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I11. Resumen

El presente proyecto se basa en una propuesta de disefio de software para la facturacion
electronica utilizando el sistema Odoo, segun las obligaciones y requisitos de la resolucién DGT-
R-48-2016 conocida como comprobantes electrénicos en la version 4.2, la cual rige a partir de
octubre 2017.

Inicialmente, se determind los antecedentes en Costa Rica, tomando como insumo
publicaciones y resoluciones, asi como una investigacion de campo por medio de entrevistas
realizadas a gerentes generales y financieros del pais.

Posteriormente se continud con el proceso siguiendo las actividades recomendadas de la
ISO/IEC 12207:2008 para el ciclo de vida del desarrollo del software. Se realiz6 una identificacion
de los requerimientos, se elabor6 un conjunto de casos de uso, se disefid un diagrama de clases y
se desarroll6 una propuesta de pruebas.

Luego se realizd un prototipo usando la herramienta Ilamada Odoo Studio, en donde se
construy6é una propuesta de solucién del trabajo para el sistema de planificacion de recursos
empresariales.

Finalmente, se elabor6 un plan de implementacion del proyecto, el cual puede ser adaptado
a otros negocios que tengan la necesidad de cumplir con la legislacion correspondiente de

comprobantes electronicos.

Palabras clave: Facturacion electrénica, comprobantes electronicos, sistemas de planificacion de recursos

empresariales, Odoo, disefio de software
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IV. Abstract

The main objective of this investigation is to define a software design proposal for
electronic invoicing using the software known as Odoo, according to the obligations and
requirements of the resolution DGT-R-48-2016, known as the electronic billing in its 4.2 version,
that reigns from October 2017.

First, the records in Costa Rica were determined, taking as entries articles, laws and
resolutions, as well as a field investigation through interviews with general and financial managers
of the country.

Subsequently, the process was continued following the recommended activities of ISO/IEC
12207:2008 for the software development life cycle. Where an identification of the requirements
was made, a set of use cases was elaborated, a class diagram was designed, and a test proposal was
developed.

Then a prototype was made using the tool called Odoo Studio, where a work solution
proposal for the enterprise resource planning system was built.

Finally, a design implementation plan was developed, that can be adapted to other

businesses that have the need to satisfy the electronic invoicing legislation.

Keywords: Electronic invoicing, electronic billing, enterprise resource planning systems, Odoo, software design.
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1. Capitulol1
Introduccion

1.1 Descripcion General

Los impuestos son casi tan antiguos como la civilizacién humana, en sus primeras expresiones se
encuentran los tributos por medio del trabajo fisico donde se debia construir, cultivar o realizar
algun trabajo para los nobles o la realeza. Con el pasar de cientos de afios, la forma de cobrar
impuestos se fue especializando y las maneras de pagos se transforman en dos fuentes: por medio
de especie (cultivos, piedras preciosas, comida) o dinero principalmente monedas.

En la actualidad, la evolucion de los impuestos tiene un conjunto de desafios debido a la
evasion tributaria; las empresas y personas tratan de no pagar a los Gobiernos los diferentes
tributos que les imponen. En el siglo XXI con el avance tecnoldgico las diferentes naciones buscan
mejorar la manera de recoleccion de sus gravamenes.

La estrategia que estan apostando la mayoria de paises desarrollados y en camino de
desarrollarse, es utilizar la tecnologia como herramienta para determinar el momento preciso
cuando se realice una venta de bienes o servicios y quede registrada en los sistemas tributarios.
Con esto, un estado puede conocer qué empresa vendid, a quién lo hizo y cual fue el monto de esa
transaccion, determinando asi cuantos impuestos directos e indirectos le corresponde a cada uno
pagar.

De lo anterior, se desprende la presente investigacion que se refiere al tema de facturacion
electronica o comprobantes electronicos, lo cual se puede definir como el proceso de realizar una
venta o devolucion y codmo debe ser enviada por algin medio tecnolégico al ente tributario, el cual

debera registrar y generalmente contestar por el mismo medio la recepcién del documento.
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La facturacion electronica o comprobantes electronicos tienen un conjunto de retos
tecnoldgicos, sociales y hasta culturales. En el documento se abordan principalmente los retos
tecnoldgicos que deben implementarse en los documentos electrénicos para un sistema en Costa
Rica.

Para realizar la propuesta de disefio de software del proyecto se ha seleccionado el sistema
de codigo abierto Odoo en su version 10, utilizado y comercializado por la empresa Delfix
Tecnosoluciones. El proposito del proyecto consiste en realizar una propuesta de disefio de
software para lograr posteriormente desarrollar un sistema capaz de enviar y recibir comprobantes
electronicos en el pais.

La investigacion de esta problematica tecnologia se realizo6 por el interés de contar con un
sistema con las capacidades y requerimientos solicitados por la Ley. Debido a esto, el proyecto se
basa en la normativa desarrollada por el Ministerio de Hacienda, por medio de su dependencia la
Direccion General de Tributacion. El desarrollo del proyecto debe estar en conformidad con las
especificaciones técnicas y normativas definidas mediante la resolucién DGT-R-48 del 7 de
octubre del 2016 denominada “Comprobantes Electronicos” y SUs anexos y estructuras version
4.2, actualizada parcialmente con las reformas en las resoluciones DGT-R-13-2017 y DGT-R-25-
2017.

El interés académico es profundizar y extraer la informacion técnica de las resoluciones y
sus anexos Yy estructuras, para plasmar en técnicas y herramientas del ambito tecnoldgico lo
solicitado en la ley y sea utilizable luego por ingenieros en software y sistemas para desarrollar el

disefio propuesto.
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En el ambito profesional, como Administrador de la Tecnologia e Informacion, el interés
verso en aprender el sistema Odoo y como ajustar este programa particular con la legislacion de
Costa Rica.

En el estudio de la investigacion-accion practica se realizd una serie de entrevistas a
diferentes puestos altos de las organizaciones en el Area Metropolitana. En las conversaciones con
los gerentes, se analizé sobre el conocimiento sobre los cambios en sus sistemas informaticos y
las consecuencias que podria traerles la resolucion sobre comprobantes electrénicos.

En una segunda parte la investigacion del problema sigue las actividades propuestas en la
ISO/IEC 12207:2008 sobre el Ciclo de Vida del Desarrollo de Sistemas. Cada actividad era
revisada con la empresa por medio de grupos de enfoque con los participantes claves del negocio.

La distribucion del proyecto presenta la siguiente estructura. En el capitulo | se realiza la
descripcion de la Compaiiia, la situacion problematica, los objetivos del trabajo, asi como los
alcances y limitaciones del proyecto. En el capitulo 11, se expone la teoria necesaria para desarrollar
el trabajo desde la perspectiva legal de los comprobantes electrénicos como la perspectiva
tecnoldgica. Continuando con la distribucién, en el capitulo 111, se desarrolla la metodologia que
se utilizara en la investigacion, exponiendo los instrumentos, herramientas y técnicas por usar.

En el capitulo 1V, se realiza lo expuesto en la metodologia, consistente con las entrevistas,
grupos de enfoque, analisis y disefio realizadas para obtener un disefio de software completo. En
el capitulo V, se realiza la propuesta de solucion para que se pueda implementar el proyecto en la
Organizacioén.

Finalmente, en el capitulo VI se brindan las conclusiones de la investigacion, exponiendo

el cumplimiento de los objetivos y los resultados principales logrados en cada objetivo. En el
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capitulo VII se presentan las recomendaciones para utilizar la investigacion en el proyecto y en
otros trabajos que sirvan de ampliacion a este.

1.2 Antecedentes

En la siguiente seccion se presenta una descripcion de la organizacién Delfix Tecnosoluciones y
su participacion en el mercado nacional. Ademas, se detallan las fuentes documentales que se
basara el proyecto.

1.2.1 Descripcion de la Organizacién

En este apartado se describe la Organizacion, sus servicios, la Mision, la Vision y los miembros

del equipo de trabajo que estaran en el proyecto.

1.2.1.1 Mision. La mision de Delfix Tecnosoluciones es la siguiente:
“Ser la mejor mezcla de costo versus beneficio para soluciones empresariales para PYMES
en Costa Rica, buscando ser el socio de confianza de TI de nuestros clientes.” (Delfix

Tecnosoluciones, 2017)

1.2.1.2 Vision. La vision de la organizacion Delfix Tecnosoluciones es la siguiente:
“Ser la mejor opcion de soluciones empresariales basada en software libre para PYMES

en Costa Rica.” (Delfix Tecnosoluciones, 2017)

1.2.1.3 Sobre la Organizacion.
La organizacion se fundé en el 2011, por la necesidad de las pequefias y medianas empresas para
obtener un sistema que permitiera integrar las areas del negocio (como ventas, contabilidad,

compras, inventarios, facturacion) y facilitara la toma de decisiones de manera rapida y agil.
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La Empresa es una PYME incorporada a la Camara de Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (CAMTIC). Las soluciones que brinda estan orientadas al area de tecnologia de
informacidn con énfasis en la automatizacion de procesos de negocio de las organizaciones, por
medio de un sistema de informacion empresarial (SIE).

El sistema que implementa y comercializa la empresa es Odoo, un sistema de codigo
abierto que busca cubrir necesidades empresariales en los negocios, totalmente integrado entre
cada modulo del producto y funciona en cualquier negocio por su versatilidad de aplicaciones. La
Organizacidn es representante oficial de este producto desde el 2014.

Este sistema de planificacion de recursos empresariales (ERP) se enfoca en integrar las
diferentes areas de los negocios como contabilidad, ventas, produccion, compras, buscando que
los diferentes departamentos puedan compartir informacion con el objetivo de optimizar los
procesos empresariales y mejorar la toma de decisiones gerenciales.

Los principales clientes que tiene Delfix son:

- Leaho Refrigeracion Industrial: es una empresa que tiene 30 afios de ofrecer servicios
en el mercado centroamericano. Se especializa en productos y proyectos en el area de
refrigeracion industrial y aires acondicionados.

- Grupo Avahuer: es una compafiia con 25 afios de experiencia en el campo. Es lider en la
prestacion de servicios de seguridad y limpieza.

- MMS Centroamericana: es una organizacion que tiene mas de 20 afios en Centroamérica
brindando personal para demostrar y ofrecer productos en supermercados, ferias y otros

eventos importantes.
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- TecnoAlfa & Sisea Seguridad: es una sociedad costarricense con mas de 17 afios en el
mercado. Se fundo con el proposito de convertirse en una empresa de seguridad electrénica
de primera linea en Costa Rica, para ofrecer el mejor y mas confiable servicio integral de

seguridad.

Los principales servicios de Delfix Tecnosoluciones son:
- Implementacion de Odoo.
- Capacitaciones en diferentes versiones del sistema.
- Consultoria contable apoyada en funcionalidades de Odoo.
- Hosting y monitoreo del sistema.
- Desarrollo de mddulos a la medida para Odoo.

- Soporte técnico y funcional para la herramienta.

Delfix Tecnosoluciones ha trabajado por la alineacion de sus procesos con las mejores
practicas del mercado. Algunos de esos procesos son: gestion de cambios, gestién de la
continuidad del servicio, gestion de problemas, gestién de incidentes, gestion de solicitudes,
gestion de acceso a usuarios y la funcién de la mesa de servicio (service desk) alineados a las
buenas practicas de ITIL versién 2011.

La estructura organizacional cuenta con un area de tecnologia de informacion (TI) y un area
que se encarga de los procesos administrativos, financieros y de ventas.

El Departamento de Tl se compone de cuatro subareas, los cuales son:
- Desarrollo a la medida: responsables de disefiar y desarrollar modulos para el sistema.

- Infraestructura: encargados del monitoreo, servicios de red e infraestructura para Odoo.
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- Implementaciones: este se encarga de llevar a cabo el proceso de consultoria y puesta en
marcha de los nuevos clientes.
- Operaciones: es el departamento de ayuda a los clientes luego de implementado el

producto.

El negocio cuenta con dos empresas que funcionan como staff, los cuales son claves en el
negocio y sirven de apoyo en la toma de decisiones a la gerencia. Uno esta relacionado con los
servicios legales y el otro con los servicios de consultoria y apoyo a proyectos del negocio. En la

Figura 1.1 se presenta el organigrama de Delfix Tecnosoluciones:

Gerencia General
Asesoria Asesoria
Legal Proyectos
|

Gerencia de
Tecnologias de
Informacion

Gerencia

Administrativa y
Ventas

1 1 1
Desarrollo a la : .
medida Infraestructura Implementaciones Operaciones

Figura 1.1. Organigrama del Negocio. Adaptado del Plan Estratégico de TI, Delfix Tecnosoluciones, 2016

Finalmente, con los proyectos planteados en el Plan Estratégico de Tecnologia de
Informacion (PETI), la Empresa busca alinear el producto a la legislacién contable y legal de Costa
Rica. Por lo tanto, los proyectos que vayan en esa direccién tienen gran impacto en la organizacion
y tendran el respaldo de la gerencia. Debido a esto y la trascendencia del cambio tecnolégico que
desea el pais en cuanto a la facturacion, se vuelve critico el disefio y la posterior implementacién

de la factura electrénica.
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1.2.1.4 Propuesta de valor. La Organizacion busca dar servicios de alta calidad a sus clientes,
promoviendo el cumplimiento de los siguientes valores:
e Liderazgo.
e Compromiso.
e Dedicacion.
e Esfuerzo.

e Lealtad.

Con estos valores, el negocio pretende ser un aliado estratégico con sus clientes, los cuales no
solo obtendran una herramienta tecnoldgica, sino también la ayuda necesaria para mejorar sus

procesos y brindar capacitaciones al personal en los nuevos cambios.

1.2.1.5 Equipo de trabajo.

El trabajo final de graduacién tiene un alto impacto en la Organizacion. La Gerencia
Administrativa sera la encargada de administrar el avance del proyecto, debido que el desarrollo
del méddulo es necesario para continuar comercializando el producto. EI Departamento de
desarrollo a la medida y el Departamento de infraestructura seran los encargados de implantar la
propuesta de disefio de software brindada en el proyecto.

Ademas, la Empresa cuenta con dos compafiias que brindan sus servicios y estan
relacionadas con el proyecto. Una es el Bufete Murillo & Murillo que se encarga de los asuntos
legales. La otra organizacion es Estrategias Doxa, firma especializada en consultorias para
proyectos de TI.

Los involucrados en el proyecto por parte del Negocio son los siguientes:
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- Gerente Administrativo: tiene las funciones de la administracion, las finanzas y ventas
del negocio. Es el patrocinador del proyecto de graduacion y sera la responsable principal
de facilitar la informacidn, autorizar entrevistas con los demas miembros del equipo de
trabajo y aprobar los diferentes entregables del practicante.

- Departamento de Infraestructura: se encargara de proveer las herramientas tecnologicas
para hacer viable el proyecto. Ademas, brindard recomendaciones desde el punto de vista
técnico al practicante.

- Departamento de desarrollo a la medida: entre sus funciones se destacan, la revision y
validacion de las especificaciones técnicas del proyecto, ademas, la realizacion de
recomendaciones a la hora de disefiar los médulos en Odoo.

- Socio de Estrategias de Doxa Centroamérica: esta es una firma especializada en
consultorias de proyectos de TI. Brindara recomendaciones técnicas y funcionales del
proyecto de graduacion. La gerente administrativa se apoya con este miembro del equipo
para tomar las mejores decisiones para el proyecto.

- Abogada del Bufete Murillo & Murillo: seré la encargara de atender dudas legales con
respecto de las resoluciones y leyes relacionadas con los comprobantes electrénicos.

- Desarrollador del Proyecto: es el encargado de realizar el proyecto final de graduacion.
Entre sus funciones estara recopilar la informacion necesaria para realizar el proyecto,
solicitar reuniones prioritarias a los involucrados para aclarar dudas, mostrar los avances y
obtener aprobaciones del trabajo realizado. Ademas, debe realizar las validaciones del
disefio del software, asi como relacionarlo con los diferentes reglamentos legales existentes

en el pais.
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En la Tabla 1.1 se presenta los roles de cada uno de los miembros de trabajo involucrados

en el proyecto:

Tabla 1.1 — Equipo de trabajo del proyecto

trabajo

Posicién Rol en la empresa Rol en el Contacto
Laboral proyecto
Gerente e Encargado de la gestion administrativa | Patrocinador | Laura
Administrativo del negocio. del proyecto | Cordero
e Contacto directo con el cliente.
e Asignacion de las tareas y los recursos
necesarios a los miembros del equipo.
Encargado de e Encargado de los servidores vy | Supervisor | JeanCarlo
Infraestructura seguridad del negocio. del proyecto | Calderon
e Instalacion del sistema Odoo. final de
e Monitoreo del software. graduacion
del estudiante
Encargado de e Encargado de desarrollar | Miembro del | Giovanni
Desarrollo a la funcionalidades  extras para los | equipo de | Bejarano
medida clientes. trabajo
e Asegurar que el proceso de desarrollo
siga  los planes de pruebas
correctamente.
e Colaborar con el analista en el proceso
de requerimientos y disefio del
software.
Consultor de e Brinda su colaboracién para realizar | Miembro del | Cesar Diaz
Proyectos de Tl propuestas para proyectos nuevos. equipo  de
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Posicién Rol en la empresa Rol en el Contacto
Laboral proyecto

Recomendaciones de como dirigir
proyectos dificiles y trabajar con el
cliente.
Consultoria en diferentes ambitos en el
negocio.
Consultora Encargada de los tramites legales de la | Miembro del | Maria
Legal Compafila como revisar contratos, | equipo de | Vanesa
emitir certificaciones y autentificar | trabajo Murillo
documentos.
Brinda recomendaciones en aspectos
legales.
Desarrollador Practicante. Serd el encargado de | Desarrollador | Gabriel
del proyecto realizar el proyecto y seguir las | del proyecto | Umafia

recomendaciones del equipo de trabajo

Nota: La tabla 1.1 se realiza por medio del material obtenido por parte de la empresa Delfix Tecnosoluciones

Por otra parte, se presenta en la Figura 1.2. el organigrama del equipo de trabajo involucrado en el

desarrollo del proyecto.

Gerencia
Administrativa

Asesoria Asesoria
Proyectos

Legal

Desarrollo a la
‘ medida

Infraestructura

Desarrollador
del proyecto

Figura 1.2. Equipo de Trabajo. Adaptado de la informacién obtenida para el proyecto por parte del negocio.
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1.2.2 Trabajos similares

En la Organizacion no se cuenta con documentacién formal relacionada con el campo de factura
electronica. Sin embargo, entre los proyectos propuestos en el Plan Estratégico de Tl de la
Empresa, se destaca el de “alinear el sistema Odoo con la legislacion nacional en los aspectos
tributario y contables”. (Aguilar, Calderon, Fallas y Umana, 2016, pag. 66)

Este plan justifica la propuesta de disefio de software de la facturacion electronica con los
proyectos que el negocio busca desarrollar en el periodo 2016 — 2021.

La Empresa posee experiencia realizando desarrollos a la medida e integrando el sistema
por medio de diferentes servicios web (en inglés, web services), permitiendo realizar el desarrollo
de los comprobantes electronicos.

A pesar de lo anterior, a nivel documental no existe referencia suficiente de trabajos
similares; debido a esto, se identifican las siguientes leyes, tesis, articulos y libros para realizar el
trabajo final de graduacion.

El proyecto al tener un marco legal definido se debe basar en las diferentes resoluciones
legales y tributarias. La resolucion principal es la DGT-R-48-2016 en su versién 4.2 conocida
como “Comprobantes Electronicos” publicada el 07 de octubre del 2016. Ademas, se tienen dos
reformas adicionales que modifican parcialmente esta resolucion, las cuales son la DGT-R-13-
2017, dada el 20 de febrero del 2017 y la resolucion DGT-R-25-2017 realizada el 19 de abril del
2017.

Otra fuente legal que afecta el proyecto sera el Cédigo de Normas y Procedimientos

Tributarios, Ley N° 4755 de 3 de mayo de 1971 y sus reformas, conocido como Cadigo Tributario.
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En esta ley se establecen las normas generales, los procedimientos y sanciones tributarias de Costa
Rica.

Ademas, el trabajo debera contemplar lo referido a la Ley 8454, definida como la Ley de
Certificados, Firmas Digitales y Documentos Electronicos, esto porque las facturas electrénicas

tienen que ser firmadas de acuerdo con la regulacién de esta ley.

1.2.2.1 Trabajos nacionales sobre facturacion electrénica

Los comprobantes electrénicos es un tema actual en el pais. La mayoria de las tesis analizadas se
enfocan desde un punto de vista juridico, contable o social. Aunque el proyecto toma parte de esos
enfoques, el principal sera dirigido al area de la tecnologia.
En el &mbito nacional el proyecto se basara en los siguientes documentos:
- Pereira, Anthony (2003). El documento digital en Costa Rica, una patria sin papel. [Trabajo
Final de Graduacion, Grado Maestria]. Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica,
Costa Rica. Este ensayo brinda una serie de conceptos basicos en el tema de documentos
digitales, los cuales seran utilizados en el proyecto final. Ademas, ofrece a un nivel general
los pasos para la digitalizacion del papel en Costa Rica.
- Quirds, Manrique (2007). La figura de la factura electronica, su analisis en el derecho
comparado y la necesidad de su regulacion en el ordenamiento juridico costarricense.
[Tesis de Licenciatura]. Universidad de Costa Rica, Costa Rica. La tesis enfoca elementos
juridicos de la factura electronica en el pais comparandola con la figura de la factura

tradicional.
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- Segura, José (2012). La fiscalidad del comercio electronico en Costa Rica. [Tesis de
Licenciatura]. Universidad de Costa Rica, Costa Rica. El trabajo brindara elementos de
regulacién en el pais y como estos afectaran los ingresos tributarios. Ademas, se aborda
informacion detallada sobre diferentes conceptos tecnoldgicos en el Comercio Electronico.

- Cruzy Zamora (2013). La compra-venta electronica: Estudio comparativo de la legislacion
de la Uni6n Europea y la legislacion costarricense. [Tesis de Licenciatura]. Universidad de
Costa Rica, Costa Rica. Esta tesis brindara informacion de como ha sido la evolucion y el
manejo de la factura electronica y otros documentos electrénicos en paises europeos en
comparacion con Costa Rica.

- Odio, Carolina (2015). Desarrollo de un compendio de los contenidos regulatorios en Costa
Rica y de Gobierno de la Seguridad de la Informacion, buscando establecer una guia de
auditoria para evaluar las amenazas técnicas sobre los servicios de cloud computing
direccionadas al modelo de servicio IAAS. [Trabajo Final de Graduacion, Grado Maestria].
Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Este proyecto realiza varios analisis de diferentes
resoluciones o leyes, entre esas la implantacion de la factura electronica y algunas

consideraciones desde el punto de vista de la auditoria de tecnologia de informacion.

1.2.2.2 Trabajos internacionales sobre facturacion electrénica

La factura electrénica o comprobantes electronicos ha tomado mucha fuerza en Hispanoamérica
en los ultimos afios, por lo tanto, existe gran variedad de documentacion que analiza el tema.

Algunos documentos que se usaran como base son los siguientes:
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- Cadena, Pablo (2006). La factura electronica en el Ecuador. [Articulo en Foro Revista de
Derecho]. UASB, Ecuador. El articulo gira en torno a la comparacion legislativa de
Ecuador con Costa Rica. Ademas, provee informacion sobre la legalidad de la factura y la
firma digital.

- Barraza, Fernando (2009). La factura electronica como instrumento de control de las
obligaciones tributarias de los contribuyentes en Ameérica Latina. (Articulo. Revista
Cuadernos de Formacién) Volumen 8/2009, Ministerio de Hacienda y Funcion Publica,
Espafia. En el articulo se analiza la factura electrénica, su implantacion en varios paises
latinoamericanos y como estos mecanismos ayudan a mejorar la recaudacion del Estado.

- Olmos, Maria (2009). Valor Probatorio de los Documentos Electrénicos. [Articulo].
Revista del Tribunal Federal de Justicia Administrativa, México. Este articulo brinda
informacion sobre los documentos electrénicos desde un punto de vista juridico.

- Guzméan y Mendieta (2010). Analisis del proceso de implementacién de la factura
electrdnica en el Ecuador desde el afio 2009. [Tesis]. Universidad de Cuenca, Ecuador.
Este trabajo fue realizado desde un punto de vista contable, brindara al investigador
insumos desde esa perspectiva.

- Villeda, Rudy (2011). La factura electrénica como herramienta para mejorar el nivel de
cumplimiento tributario y reducir los niveles de evasion tributario del IVA. [Articulo para
Doctorado en Tributacion]. Asociacién Guatemalteca de Investigadores de Presupuesto,
Guatemala. Este articulo se enfoca sobre el concepto de factura electronica y como esto
puede ayudar a mejorar la recaudacion de fondos por medio del impuesto de ventas en el

pais.
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Garcia, Paulina (2012). La factura electrénica como medida para evitar la evasion de
impuestos. [Tesis de Licenciatura]. Universidad Autonoma de Querétaro, México. La tesis
ofrece informacion sobre como los documentos electronicos colaboran en la disminucion
de la evasion de impuestos.

Freitas, Vinicius (2013). Estrategias para implementacion de la factura electronica.
(Maestria Internacional en Administracion Tributaria). Volumen 19/2014, Ministerio de
Hacienda y Funcion Publica, Espafia. El enfoque del trabajo es estratégico y en este se
definen cuales son los requisitos minimos para un sistema nacional de facturacion
electronica

Garcia, Chong, Saavedray Salazar (2014). Costo beneficio del uso de la factura electrénica
en los principales contribuyentes de la Regién San Martin. [Proyecto de Investigacion].
Universidad Nacional de San Martin, Per(. El trabajo se enfoca sobre posibles beneficios
que obtendran las PYMES al usar un sistema de facturacién electrénica

Portilla, Yaqueline (2014). El control tributario a través de la implementacion de la factura
electronica. [Ensayo para la especialidad]. Universidad Militar Nueva Granada, Colombia.
Este ensayo da una realidad diferente al pais, en el cual se abordan las deficiencias y
dificultades de una implantacion masiva en el pais colombiano.

Ruiz, Karina (2014). Factura Electrénica: Percepcion del beneficio desde el punto de vista
de los contadores. [Tesis de Grado]. Universidad del Bio-Bio, Chile. Esta tesis se enfoca
en la factura electrénica desde la perspectiva contable, permitiendo ampliar conceptos

desde ese punto de vista.
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Guzmén, Jesls (2015). Factura Electronica: Andlisis de situacion y proceso de
implantacion en los sectores publico y privado. (Trabajo Fin de Master). Universidad de
Cantabria, Espafa. Este documento se realiza desde un enfoque sobre la tecnologia de la
informacidn y como implantar la factura electronica en los sectores privados y publicos.
Estavillo, Cerdn, Ledn y Reyes (2016). Impacto de la implementacion de la factura
electrdnica en las MiPymes del sector comercio y servicios en México. [Articulo Revista
Global de Negocios]. Vol. 4, pp. 85-94, Revista Global de Negocios, México. Este articulo
provee una visién de como impacta en las pequefias empresas una vez implementado la
factura electronica en su maxima expresion.

Rincon, Nancy (2016). Reflexiones de los avances en la implementacién de la factura
electrénica en Colombia. [Trabajo de Grado]. Universidad Los Libertadores, Colombia. El
trabajo brinda una perspectiva actual de un pais que esta proximo a implantar la facturacion

electronica.

Al ser este un tema técnico-contable se realizan trabajos, manuales e investigaciones amplias

sobre el tema; para el proyecto se utilizaran adicionalmente los siguientes:

Asimelec (2010). La factura electronica. Red.es, Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, Espafia.

GS1 Costa Rica (2009). Factura Electronica, Guia de Implementacion. GS1 Costa Rica

1.2.2.3 Libros complementarios

Por otro lado, el proyecto se apoyara en los siguientes libros de facturacion electronica:
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- Fernandez, Mario Augusto (2010). Facturacién Electronica, Transformacion Tributaria y
Empresarial Inteligente.

- Pérez Villeda, Mario (2014). Optimice sus procesos de negocio con la factura electronica.

- Vazquez, Javier y Palomar, Alberto (2014) La factura electronica en la actividad de las
administraciones publicas

- Fernandez, Mario Augusto (2017). La facturacion Electronica y la Red Empresarial.

CreateSpace

Ademas de los libros anteriores, se utilizardn libros relacionados con el anélisis de
requerimientos y el disefio del software. La documentacion de ambos temas es amplia. Entre las
referencias por utilizar estan:

- Miles, Russell y Hamilton, Kim (2006) Learning UML 2.0

- Freeman, Eric y Freeman, Elisabeth (2004). Head First Desing Patterns.

- Sommerville, lan (2015). Ingenieria del software.

- Pressman, Roger (2014) Ingenieria del Software. Un enfoque practico.

- Kendall, Kenneth y Kendall, Julie (2011). Analisis y disefio de sistemas.

- Aycart, David, Ginesta, Marc y Hernandez, Martin (2017). Ingenieria del software en

entornos de software libre.

Finalmente, con respecto de la herramienta de Odoo se utilizaran los siguientes libros para
conocer sobre su estructura, funcionalidad y desarrollo:
- Moss, Greg (2015). Working with Odoo.

- Reis, Daniel (2016). Odoo 10 Development Essentials.
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- Fayolle, Holder y Reis (2016). Odoo Development CookBook.

Con base en las referencias anteriores se tiene una estructura sélida para iniciar el proyecto de
la propuesta de disefio de software de la factura electronica usando el sistema ERP Odoo.
1.3 Planteamiento del Problema
En esta seccion se describe la situacion probleméatica hallada dentro del entorno de la
Organizacion, la cual motiva el desarrollo del proyecto, asi como la mencion de los beneficios
esperados del producto.
1.3.1 Situacion problematica
Los sistemas de informacion empresarial especificamente en el area contable deben estar
disefiados para cumplir con las Normas Internacionales de Informacion Financiera 'y con el Codigo
Tributario de cada pais. Costa Rica no esta exento de esto, los sistemas informaticos tienen que
estar en constante actualizacion con las reglas y lineamientos que desarrolla el Gobierno y los
distintos organismos.

En el caso de las Normas Internacionales de Informacion Financiera conocidas por sus
siglas como NIIF, fueron ratificadas por el Colegio de Contadores Publicos de Costa Rica
(CCPCR) en la circular No 06-2014.

Ratificar que el Colegio de Contadores Publicos de Costa Rica ha adoptado el
conjunto de Normas Internacionales de Informacion Financiera (NIIF) y sus respectivas
interpretaciones, como principios de contabilidad generalmente aceptados en el pais, al
reconocerse que esas normas contables establecen los requisitos de reconocimiento,

medicion, presentacion e informacidn a revelar que se refieren a las transacciones y eventos
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econdmicos que son importante en los estados financieros con propositos generales y

sectores especificos. (Colegio de Contadores Publicos de Costa Rica, 2011, pag. 3)

Las normas se enfocan segun CCPCR (2011) en fomentar la calidad, comparabilidad,
claridad y la transparencia en la preparacion de los estados financieros de las empresas en el pais.
(pag.. 1)

Por otro lado, en el Codigo de Normas y Procedimientos Tributarios conocido como
Cadigo Tributario, se encuentran las leyes relacionadas con los impuestos y tributos para las
empresas costarricenses.

En este Codigo el articulo 99 faculta a la Direccion General de Tributacién para “dictar
normas generales para los efectos de la aplicacion correcta de las leyes tributarias” (Asamblea
Legislativa de Costa Rica, 1971, pag. 31). Debido a esto, cada afio se realizan modificaciones o
ampliaciones a los diferentes tributos, normas o leyes que se aplicaran a los obligados tributarios.

La mision de la Direccion General de Tributacion, que funge como dependencia del Area
de Ingresos del Ministerio de Hacienda (2015) es “brindar el servicio de recaudacion de impuestos
que el Estado demande”. Debido a esto, una mayoria de proyectos de ley van enfocados a mejorar
el control y aumentar los ingresos del Gobierno.

Por lo tanto, con los avances tecnoldgicos y la necesidad cada vez mayor de recaudar
mayores tributos, se impulsa una serie de directrices para fiscalizar eficientemente la recoleccién
de impuestos por parte de los contribuyentes.

El objetivo es tener una mejor recaudacién y con ello, disminuir la evasion de impuestos.

Un mecanismo para lograr esto, es por medio de la identificacién en el momento preciso de la
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transaccion de venta. La forma de determinar esto se obtiene al conectar los sistemas contables o
de facturacion de las empresas con los sistemas de recaudacion del Ministerio de Hacienda.

Para realizar esa sincronizacion se ha creado una serie de resoluciones, leyes y normas que
buscan desarrollar el marco legal y tecnoldgico para los comprobantes electronicos.

El inicio de la regulacion para la factura electrénica viene desde el 28 de febrero del 2003
cuando se publica en La Gaceta, la primera resolucion relacionada con la facturacion electrénica.
La resolucion DGT-04-03 fue planteada el 27 de enero del 2003, la cual autoriza el uso de
comprobantes digitales, siempre que cumplan los requisitos tributarios. Ademas, brinda la
posibilidad de enviar facturas por medio del correo electronico.

En el 2007, luego de 5 afios, se publica la segunda resolucién la DGT-22-07, la cual deroga
la norma anterior. La norma aclara lo siguiente:

Que para potenciar el uso de la factura electrénica y luego de un amplio analisis de
laresolucion N.° 04-03, se ha considerado preciso redefinir sus alcances y condiciones para
ajustarla a las necesidades que impone el desarrollo del comercio electronico y las
tecnologias de informacion y comunicacion, razon por la cual esta Direccion General emite
la presente resolucién. (Direccion General de Tributacion, 2007, pag. 1)

En esta resolucion se incluye la primera especificacion del formato de los documentos
electrdnicos.

El formato establecido es el XML, cuyas iniciales significan eXtensible Markup Language,
en espafiol Lenguaje de Marcado Extensible. El formato tiene dos usos; uno representa datos a

bajo nivel, por ejemplo, configuracion de archivos y el segundo agrega metadatos a los
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documentos (Fawcett, Ayers, & Quin, 2012). Se define que el XML es el formato universal para
documentos por internet.

La tercera normativa se publico en el 2009, la DGT-02-2009. Esta anula la anterior e
incorpora cambios sobre las facturas electronicas, las cuales deben estar en capacidad de utilizar
firma y certificados digitales, ademas se deja por fuera las relaciones comerciales entre terceros y
el Estado Costarricense, hasta que este tltimo cuente con las condiciones tecnologias necesarias
de emision y recepcion de facturas por medios electrénicos. Enel 2011, por medio de la resolucion
DGT-R-019-2011 se deroga el transitorio del Estado y desde ese momento se considera que el
Gobierno tiene las condiciones necesarias para recibir facturas y ademas, se crea un transitorio
para que se pueda hacer uso de certificados electronicos de empresas internacionales hasta que el
certificador oficial implante la emision de certificados segun la Ley 8454.

La Ley 8454 fue publicada el 30 de agosto del 2005 y se conoce como “Ley de Certificados,
Firmas Digitales y Documentos Electronicos”, cuyo propdsito es firmar documentos electronicos
con el respaldo legal correspondiente. En el 2017, se cuenta con méas de 50 instituciones de
Gobierno que usan activamente la firma y certificados digitales para realizar sus tramites para el
publico.

La ultima norma del tema es la DGT-R-48-2016 el 7 de octubre del 2016 conocida como
“Comprobantes Electronicos”, revoca la DGT-02-2009. El principal avance de esta nueva
normativa es la incorporacion de un codigo QR (en inglés: Quick Response) que permite la lectura
desde cualquier dispositivo compatible.

La resolucidn vigente tiene dos ampliaciones que la modifican parcialmente en algin

articulo o transitorio que son la DGT-R-13-2017 y DGT-R-25-2017. La primera DGT-R-13-2017,
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lo que indica es que el cddigo QR quedo suspendido su uso en comprobantes electronicos hasta
que la Direccion General comunique lo contrario.

El 10 de octubre del 2016, la Direccion General de Tributacion emite un nuevo documento
donde indica la obligatoriedad de los comprobantes electronicos para los obligados tributarios, es
decir, personas fisicas, juridicas y entes colectivos. Esto lo hace por medio de la DGT-R-51-2016.

Finalmente, el 21 de marzo del 2017, los 10 grandes contribuyentes en el pais inician a
trabajar con la factura electronica (Cordero, 2017). Luego de esta fecha han salido los primeros
obstaculos, el principal fue no poder facturar en dolares u otra moneda que fuera distinta de los
colones. Es asi, como se crea la modificacion por medio de la DGT-R-25-2017, que agrega la
posibilidad de facturar en otras monedas y en el idioma que se necesite (Carazo, 2017).

El paso de incluir a los grandes contribuyentes para probar el sistema es una sefial
destacable por parte de Tributacion Directa para que las empresas que venden sistemas contables
y de facturacion actualicen sus sistemas y permitan enviar y recibir datos sobre comprobantes
electrdnicos.

El Ministerio continta realizando acciones remarcables, las cuales son: la directriz DGT-
R-21-2017, esta modifica el transitorio 11l de la resolucion DGT-R-048-2016, donde indica lo
siguiente:

Los obligados tributarios deberan emitir comprobantes electronicos conforme con

lo establecido en la Resolucion nimero DGT-R-051-2016 del 10 de octubre del 2016, a

partir del 15 de junio de 2017, fecha a partir de la cual se aplicara la sancién establecida en

el articulo 83 del Cddigo Tributario a los incumplidores. (Direccion General de

Tributacion, 2017, pag. 2)
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La directriz no afecta a todas las empresas costarricenses, solamente aquellas registradas
de manera voluntaria como receptores — emisores de comprobantes electronicos. A los demas
contribuyentes a partir del 15 de junio, la Direccién Tributaria estara notificando a los diferentes
gremios su obligacion de emitir y recibir facturacion electronica y se les brindara luego de la
notificacion un maximo de seis meses para obtener un sistema con la reglamentacion legal.

Por lo tanto, los negocios deben prepararse desde este momento para obtener sistemas que
cumplan con los requisitos y procedimientos definidos para emitir y recibir comprobantes

electronicos.



Propuesta de Disefio de Software para la Facturacion Electrénica con el ERP Odoo

25

En la Figura 1.3 se presenta la linea de tiempo de los acontecimientos de la facturacion electronica en el pais, la cual brinda una correcta

comprension de lo sucedido:

Ley 8454: Ley de
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03. Derogada
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Documentos
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[ J
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Figura 1.3. Acontecimientos de la Facturacién Electronica. Adaptado de las resoluciones y leyes de publicadas en Costa Rica, 2017

A continuacion, se presenta la Tabla 1.2, la cual especifica cuales leyes y resoluciones se encuentran vigentes. Estas resoluciones son

las que regulan los comprobantes electrénicos en el pais:

Tabla 1.2 — Leyes y Resoluciones vigentes sobre la facturacion electronica

Fecha de Emision | Numero Ley / Resolucion Tema que trata

30/08/2005 Ley 8454 Ley de Certificados, Firmas Digitales y Documentos Electrénicos
07/08/2016 DGT-R-48-2016 Comprobantes Electronicos. Resolucion Principal.

10/10/2016 DGT-R-51-2016 Obligatoriedad para el uso de los Comprobantes Electrénicos

20/02/2017 DGT-R-13-2017 Especificaciones técnicas de los comprobantes y la medida de contingencia
03/04/2017 DGT-R-21-2017 Prorroga del plazo establecido para el uso de comprobantes electrénicos
19/04/2017 DGT-R-25-2017 Regulacion sobre el uso de otras monedas en facturacion electronica

Nota: La tabla 1.2 se realiza por medio del material publicado por Tributacién Directa, 2017
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En la linea de las normativas brindadas por el Ministerio de Hacienda a través de su
dependencia de la Direccion General de Tributacion, tendran un impacto en las empresas que
comercialicen sistemas ERP, debido a que deberan modernizarse siguiendo estas leyes.

Este requisito legal, impacta a los proveedores de software, los cuales han tenido que
desarrollar las diferentes integraciones para cumplir con los estandares y especificaciones técnicas
brindados por Tributacion Directa. La primera especificacion salio en el 2007 y hasta la fecha se
han presentado siete versiones. La Ultimaes la4.2 y es utilizada por las 10 empresas que pertenecen
al grupo de grandes contribuyentes.

Es mandatorio para Delfix, desarrollar modulos para integrar con Tributacion lo referente
a los comprobantes electronicos. EI no realizar la integracion representaria el final del producto
principal de la compafiia que es Odoo. Esto debido a no cumplir con la normativa legal del pais,
lo cual imposibilitaria a cualquier cliente usar el sistema.

La problematica no solo se centra en el desarrollo en si mismo, sino en aspectos de base de
datos, estructuras de archivos para recepcién y envio de documentos XML, instalaciones de los
servidores, resguardo de la informacidn, pruebas de continuidad, mediciones de disponibilidad del
servicio y medidas de contingencias.

Por otro lado, otra dificultad que se presenta es la modificacion de los procesos actuales de
los usuarios con el uso de los sistemas de facturacion, es decir, se tiene que cambiar el momento
preciso de cuando se realiza la factura. El consorcio GS1 lo explica de la siguiente manera:

El esquema actual de facturacion es uno solo con respecto de la entrega de los
bienes o servicios a los clientes. Esto significa que cuando se entregan los bienes se debe
de llevar la factura impresa. Cuando se presentan problemas como dafios a los productos,

diferencias en cantidades de lo facturado con lo fisico, productos no solicitados, precios,
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etc, esto conduce a generar un documento “Sucio”. Este documento deberd luego ser
corregido mediante notas de crédito y débito, generando costos innecesarios en la relacion
comercial y atrasando el pago de la factura. (GS1 Costa Rica, 2009)

Asi, el desarrollo programatico debe realizarse en los siguientes documentos segin la
Direccion Tributaria:

Factura electronica: Comprobante electronico que respalda la venta de bienes y la prestacion

de servicios, el cual debe de ser generado, expresado y transmitido en formato electronico en

el mismo acto de la compra-venta o prestacion del servicio.

Nota de Crédito y Nota de Débito Electrdnicas: Son los comprobantes electronicos que

permiten anular o modificar los efectos contables de la factura electronica o tiquete electrénico,

sin alterar la informacion del documento origen.

Tiquete electronico: Documento comercial con efectos tributarios, generado, expresado y

transmitido en formato electronico XML, en el mismo acto de la compra-venta o prestacion

del servicio, conforme las especificaciones técnicas detalladas en el articulo 7 de la presente
resolucion, autorizado Unicamente para operaciones con consumidores finales. (Direccion

General de Tributacion, 2016)

Otra necesidad presente en los documentos electronicos es que deben firmarse digitalmente,
esto siguiendo lo establecido en la Ley 8454. En ella, se define que los documentos electronicos
seran igual de validos que los fisicos.

Articulo 3° - Reconocimiento de la equivalencia funcional. Cualquier
manifestacion con caracter representativo o declarativo, expresada o transmitida por un

medio electrénico o informatico, se tendra por juridicamente equivalente a los documentos
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que se otorguen, residan o transmitan por medios fisicos. (Asamblea Legislativa de Costa

Rica, 2005, pag. 1)

La firma digital permite identificar a una persona con la autoria y la integridad del documento
firmado.

Siguiendo con la problematica, debe ser posible generar un codigo de respuesta rapida
conocido como codigos QR, el cual permita la lectura a través de cualquier dispositivo de captura
compatible.

Por otra parte, segun el articulo 10 - Entrega y confirmacién de los archivos XML al cliente
de la DGT-R-48-2016, se indica que los comprobantes deben ser generados por medio del formato
electronico XML. Este debera de ser enviado en el mismo momento de la compra-venta de bienes
0 en la prestacion del servicio. También, en ese momento debe entregarse el comprobante
electronico, siendo posible enviarlo por correo electrénico como un adjunto en el formato de
documento portable (PDF por sus siglas en inglés) o ser impreso para entregar al cliente.
(Direccion General de Tributacion, 2016)

Es necesario, segun indica la resolucion DGT-R-13-2017, que el sistema pueda generar
documentos electronicos, aunque no se tenga conexion con el sistema del Ministerio de Hacienda.
Una vez restablecida la conexion, debe ser posible enviar los comprobantes con una leyenda que
indique que fueron generados de manera de contingencia. (Direccion General de Tributacion,
2017)

Otra problematica presente es la falta de acceso al sistema cuando no haya conexién a
internet. El sistema debe ser capaz de seguir facturando y cuando se restablezca la conexion enviar

los comprobantes a Tributacion Directa con la leyenda “Sin Internet”.
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Es requerido que cuando se envien los comprobantes al Ministerio de Hacienda, el sistema
Odoo pueda recibir las respuestas de confirmacion o rechazo de los documentos electrénicos. En
caso de rechazo se debera generar una nota de crédito electronica, volver a generar una factura
electronica para su confirmacion de aceptado y reenviar al receptor. Es necesario crear mecanismos
para diferenciar en el sistema cuales documentos fueron rechazados y cuéles todavia se encuentran
pendientes de correccion.

Ademas, se deben crear reglas en el sistema para no permitir la anulacion directa de
documentos, porque las anulaciones 0 modificaciones han de realizarse por medio de notas de
crédito o notas de débito electronicas, obligando a dejar sin modificacién el documento original y
su correspondiente nUmero consecutivo.

A parte de los problemas mencionados, es imprescindible disponer de controles, registros
y bitacoras de cada transaccion sobre los comprobantes electronicos, para que en caso de requerir
la Administracion Tributaria pueda realizar labores de revision y auditoria tributaria.

Para hacer frente a esta problematica se realizara el proyecto que incluye un analisis y
disefio de lo referente a los comprobantes electrénicos contemplando el marco legal que se
involucra. Ademas, se elaboraran recomendaciones y documentacion a nivel informatico
siguiendo las buenas practicas del desarrollo en Odoo, para que el proyecto pueda ser replicado en
las versiones anteriores y futuras del sistema. Finalmente, se brindaran las sugerencias para el
resguardo y manejo de la informacion tributaria generada por el software.

1.4 Beneficios esperados del proyecto
Con laidentificacion de la problematica actual de la Organizacion, se espera que al desarrollar este
proyecto, Delfix Tecnosoluciones cuente con los siguientes beneficios.

Por el desarrollo del proyecto los beneficios directos seran:



Propuesta de Disefio de Software para la Facturacion Electronica con el ERP Odoo 30

Se tendrad un analisis de requerimientos de las diferentes normativas legales, las cuales
impactaran a los clientes y al negocio una vez que entren en rigor las resoluciones.

Se obtendra un disefio de software del modulo de facturacién para Odoo con lo solicitado
en la legislacion costarricense en el tema de facturacion electronica. Estos disefios seguiran
las buenas préacticas de desarrollo de Odoo.

El equipo de desarrollo tendra la documentacion necesaria para desarrollar correctamente
los comprobantes electronicos y no deberan gastar tiempo en el andlisis y disefio del
sistema.

Se dardn recomendaciones de seguridad en el proceso de generacion, entrega Yy
almacenamiento de la informacién presentada por los diferentes comprobantes
electronicos.

Se brindaran detalles de seguridad y disefio con respecto del uso de la firma electronica en
los documentos electronicos.

Se entregara un plan de implementacion con aquello que debe desarrollarse en el sistema,
permitiendo ahorrarle tiempo al equipo de desarrollo. Esto significa que podra arrancar con
el desarrollo una vez terminado este proyecto.

Se brindara un plan de pruebas por utilizar una vez desarrollado las mejoras en el sistema,
ello permitira ahorros en tiempos para los desarrolladores, los cuales deberan realizar las
pruebas recomendadas.

El personal al estar relacionado con el tema de facturacion electronica obtendra
informacion detallada del proceso que conlleva y al final se convierte en informacion util
para brindar a los clientes cuando necesiten realizar el pase de facturacion en papel a la

electronica. Es decir, una mejor comprension del proceso de facturacion electrénica.
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Por otro lado, la Empresa tendra los siguientes beneficios indirectos:

En América Latina se esta implantando en varios paises la facturacion electrénica. El
proyecto brindara al negocio una serie de conocimientos y competencias que permitiran
desarrollar los modulos necesarios para comprobantes electrénicos en otros paises
latinoamericanos.

Consultorias para implantaciones de facturacion electronica de otros proveedores de

sistemas de planificacion de recursos empresariales o sistemas de facturacion en el pais.

Finalmente, cuando la Empresa implante el disefio, se obtendran los siguientes beneficios para

el negocio y para los clientes:

Contar con un sistema Odoo actualizado con la legislacion costarricense en facturacion
electronica.

Credibilidad del negocio con sus clientes, al desarrollar los comprobantes electrénicos
antes que un cliente lo necesite por requerimiento de Tributacion Directa.

Aumento de ventas, debido a que muchas PYMES tendran que cambiar de proveedor de
tecnologia 0 no cuentan con un sistema de facturacion con la posibilidad de generar
electrénicamente los documentos.

Agilidad en el proceso de auditoria por cualquier ente fiscal o privado en los médulos de
facturacion electronica.

Disminucion del costo de facturacion para los clientes y la empresa, debido a que los
documentos se enviarian y recibirian electronicamente.

Ahorros en costos de almacenaje de informacion contable al no tener que guardar

fisicamente la documentacion de las facturas.
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e Disminucidon de tiempos en procesos administrativos, evitando duplicidad de facturacion,

mejoras en el proceso de recepcion de pago y por lo tanto, mejoras en el servicio al cliente.

1.5 Objetivos del proyecto
En la siguiente seccion se presenta el objetivo principal que se desea alcanzar con la realizacion
del proyecto y los objetivos especificos que indican qué se obtendra en cada etapa del desarrollo
del trabajo.

El objetivo general busca responder a las siguientes interrogantes del proyecto de los
comprobantes electronicos:

- ¢Quése vaarealizar? Se define que la realizacion serd una propuesta de disefio de software.

- ¢Mediante qué o como? Son dos elementos, primero basado en la reglamentacion legal del

pais y segundo, en los requerimientos especificos del sistema Odoo.
- ¢Para qué? Se busca obtener los pasos para el disefio de software de la facturacion

electronica en un sistema especifico.

1.5.1 Objetivo General

El objetivo general del proyecto es:
Elaborar una propuesta de disefio de software, utilizando las mejores préacticas de la
industria, para el ERP Odoo en un periodo de 16 semanas, la cual contemple la legislacion
referente a la facturacion electronica de Costa Rica.

1.5.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos del proyecto son:

1. Interpretar la resolucion DGT-R-48 y sus reformas conocida como comprobantes

electronicos generada por el Gobierno para el entendimiento de la implementacion.
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2. Especificar los requerimientos funcionales y no funcionales para la generacion de la factura
electrdnica en el sistema Odoo.

3. Disefar la organizacion conceptual de los modulos y herramientas solicitadas en la
normativa de la facturacion electronica para el desarrollo eficaz del sistema.

4. Disenfar la estructura arquitectonica del sistema para la implementacion programatica de la

facturacion electronica.

Seguidamente se procede a ampliar los objetivos especificos del proyecto de la facturacion
electronica.

El primer objetivo especifico, se enfoca en Interpretar la resoluciéon DGT-R-48 y sus
reformas sobre los comprobantes electronicos para obtener los requerimientos técnicos y
administrativos definidos por el Ministerio de Hacienda.

El segundo objetivo permitird recolectar, identificar y establecer los requerimientos
necesarios para desarrollar la factura electronica. Se obtendran requerimientos funcionales cémo
los datos necesarios para el envio y recepcion, cuéles funcionalidades minimas debe tener el
sistema, qué permisos deberan tener los diferentes tipos de usuario. Por otro lado, se identificaran
requerimientos no funcionales como la disponibilidad, continuidad, capacidad, entre otros
necesarios para el software.

Finalmente, el tercer y cuarto objetivo especifico tomaran los requerimientos funcionales
y no funcionales con las leyes y normativas analizadas para construir las estructuras necesarias
para que el sistema pueda funcionar con facturacion electronica. Ademas, se realizaran diferentes
recomendaciones para la implantacion del producto, como almacenamiento, disponibilidad,

continuidad, entre otros que debera tener la herramienta para ser comercializada.
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1.6 Alcance

En la siguiente seccion se detalla cada una de las partes que seran elaboradas en el Trabajo Final
de Graduaciéon (TFG) asi como las actividades que no forman parte del proyecto buscando que las
expectativas entre la parte académica, el negocio y el practicante estén claras.

Con el desarrollo del TFG se elaborard una propuesta de disefio de software de la
facturacion electronica basada en la legislacion de Costa Rica, enfocada en la utilizacion del
sistema ERP Odoo.

El desarrollo del trabajo se hard por medio del proceso del Ciclo de Vida del Desarrollo de
Sistemas (sus siglas en inglés son SDLC), que es parte del ciclo de vida del software definido por
la ISO/IEC 12207:2008. El alcance de la norma segun (International Organization for
Standardization [ISO], 2008) es “Esta Norma Internacional establece un marco comun para los
procesos del ciclo de vida del software, con una terminologia bien definida, que puede ser
referenciada por la industria del software”.

El proceso SDLC es definido por la (Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales
[INDECOPI], 2006) como “El proceso que contiene las actividades para el analisis de los
requerimientos, disefio, codificacion, integracion, pruebas e instalacion y aceptacion relacionadas
con los productos software”. (pag. 28)

Las actividades en el proceso de SDLC segun la (Asociacion Espafiola de Normalizacion
y Certificacion [AENOR], 1999) son:

1) Implementacion del proceso.

2) Analisis de los requisitos del sistema.

3) Diserio de la arquitectura del sistema.

4) Analisis de los requisitos software.
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5) Disefio de la arquitectura del software.

6) Disefio detallado del software.

7) Caodificacion y pruebas del software.

8) Integracion del software.

9) Pruebas de calificacion del software.

10) Integracion del sistema.

11) Pruebas de calificacion del sistema.

12) Instalacién del software.

13) Soporte a la aceptacidn del software. (pag. 18-19)

Las actividades anteriores se enfocan en la construccion completa de aplicaciones
informaticas desde un analisis de factibilidad del desarrollo hasta la entrega y aceptacidn por parte
del cliente. Por lo tanto, se tomara como base el SDLC y se adecuara al proyecto.

A continuacién, se presenta una explicacion de las actividades por realizar en el proyecto
con respecto del ciclo de vida del desarrollo del software:

1. Implementacién del proceso.

En esta actividad se define la problematica por resolver, las herramientas que se utilizaran, se
analizaran los antecedentes y la forma de alcanzar los objetivos del proyecto. Se procede a detallar
los alcances en la actividad:

a) Problematica por resolver: se realizara un analisis detallado de la situacion problematica
que se resolvera con el proyecto. Se debe demostrar qué pasara si el proyecto no se ejecuta.
Finalmente, se brindaran los beneficios directos e indirectos de implantar la propuesta.

b) Herramientas por utilizar: se definen las herramientas por usar para el desarrollo del

proyecto. Cuando se menciona herramientas se refiere al conjunto de software necesario
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para proponer la solucion. Con la elaboracion del anteproyecto se han identificado como
lenguaje de programaciéon Python, como lenguaje para compartir la documentacion el
formato XML, el sistema base para la integracion sera Odoo, la forma de sincronizar la
informacion seria al consumir servicios web.

c) Analizar los antecedentes: esta etapa incluira una revision de los antecedentes de la
facturacion electronica, asi como toda la documentacion legal y técnica de los
comprobantes electronicos.

d) Alcance de los objetivos: se utilizara una serie de recursos para alcanzar los objetivos, como
pueden ser entrevistas, revision de literatura, revision de proyectos similares, marcos de

referencia y revisiones sobre metodologias.

En esta etapa se entregaran los siguientes entregables parciales para la Academia:
- Capitulo I (Introduccion).
- Capitulo 1l (Marco Tedrico).

- Capitulo 111 (Marco Metodolégico).

En el caso de la Empresa se entregaré:
- Justificacion sobre la realizacion del proyecto.
- Beneficios directos e indirectos.
- Documentacion de la facturacion electronica en el pais y en otras latitudes.

- Herramientas de software necesarias para utilizar en el trabajo.
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2. Andlisis de los requisitos del sistema.

La siguiente actividad define los requerimientos técnicos, administrativos y legales que debe
contar el software dictados por las diferentes leyes y resoluciones del Gobierno de Costa Rica. Se
procede a detallar los alcances de la actividad:

a) Requerimientos técnicos: se desarrollara una lista de requisitos técnicos que debe cumplir
Odoo para la integracion con los sistemas del Ministerio de Hacienda.

b) Requerimientos administrativos: se obtendra la informacidn necesaria para comercializar
un sistema con facturacion electronica, como certificaciones del sistema y mecanismos de
inscripcion como proveedor de factura electrénica.

c) Requerimientos legales: se brindara una serie de requisitos legales que debera cumplir el

software para emitir los comprobantes electronicos.

En esta etapa se ofreceran los siguientes entregables para la Academia:
- Se trabajara en el objetivo especifico: Interpretar la resolucién DGT-R-48 y sus reformas
conocida como comprobantes electronicos dictaminadas por el Gobierno para el

entendimiento de la implementacion.

En el caso de la Empresa se entregaré:

- Lista de requerimientos desde el punto de vista técnico, administrativo y legal.

3) Disefio de la arquitectura del sistema.
En esta actividad se realizard un disefio de la arquitectura del sistema. El disefio se basa en la
informacidn que ha brindado el Ministerio de Hacienda y la empresa desarrolladora Empresas de

Servicios Publicos de Heredia. Se procede a detallar la actividad:
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a) Disefio sobre arquitectura factura electronica: se hara un disefio a alto nivel de los
componentes como servidores, protocolos de comunicacion y otros equipos que

interactlen con el proceso de facturacion electronica.

En esta etapa se entregaran los siguientes entregables para la academia:
- Se tendré parcialmente desarrollado el capitulo de Analisis de Resultados.

- Se tendré parcialmente desarrollado el capitulo de Propuesta de Solucion.

En el caso de la empresa se entregara:
- Disefio arquitectonico de la infraestructura que se usara en la facturacion electronica.

- Recomendaciones para mejorar la arquitectura del negocio.

4) Analisis de los requisitos del software.

Se definen los requerimientos del sistema, los cuales saldran de las resoluciones tributarias y las
leyes correspondientes y se planteara una brecha de diferencias de la resolucién y lo que presenta
el software Odoo. Se procede a detallar las tareas que se realizaran en la actividad:

a) Requerimientos del sistema: esta tarea incluye lo referente a especificaciones funcionales,
de seguridad de acceso, de pruebas de aceptacion del software y de interfaces externas con
el sistema.

b) Diferencias con el sistema: se deberan establecer las brechas de las funcionalidades para
determinar cuales se han de desarrollar y cuéles solo deben adaptarse. Cuando se dice
desarrollar significa que es una funcionalidad que no existe en el sistema, por otro lado, si
es adaptar se entiende que la funcionalidad se encuentra presente, pero es posible que

necesite una modificacion.
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En esta etapa se presentaran los siguientes entregables para la Academia:

Se tendra completado el objetivo especifico: interpretar las resoluciones, normas y leyes

referentes a los comprobantes electrénicos generadas por el Gobierno.

- Se trabajara en el objetivo especifico: Especificar los requerimientos funcionales y no
funcionales para la generacion de la factura electrénica en el sistema Odoo.

- Se tendré parcialmente desarrollado el capitulo de Analisis de Resultados.

- Se tendréa parcialmente desarrollado el capitulo de Propuesta de Solucion.

En el caso del negocio se entregara:
- Lista de requerimientos para el sistema.

- Lista de diferencias presentes en el sistema.

5) Disefio de la arquitectura del software.

En esta actividad se realizara un disefio de la arquitectura del software., el cual se basara en el
andlisis de los requisitos de software. En esta etapa se describira la estructura en un alto nivel y se
identificaran los componentes de software. Se procede a detallar el alcance de la actividad:

a) Disefio de la arquitectura de software: en la tarea se disefiardn a alto nivel los elementos
necesarios que debera tener el sistema, los cuales podrian ser campos nuevos,
funcionalidades que se deberan de cambiar, interfaces externas para el software, cambios
en la estructura de la base de datos.

b) Mapeo de las funcionalidades: se debera mapear qué requisitos obtenidos han sido

contemplados en el disefio.

En esta etapa se presentaran los siguientes entregables para la Academia:
- Se trabajara en el objetivo especifico: Especificar los requerimientos funcionales y no

funcionales para la generacion de la factura electrénica en el sistema Odoo.
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- Setendra parcialmente cumplido el objetivo especifico: disefiar la organizacion conceptual
de los mddulos y herramientas solicitadas en la normativa de la facturacion electronica para
el desarrollo eficaz del sistema.

- Se tendréa parcialmente desarrollado el capitulo de Analisis de Resultados.

- Se tendréa parcialmente desarrollado el capitulo de Propuesta de Solucion.

En el caso de la Empresa se entregaré:
- Disefio de la arquitectura de software a nivel conceptual usando la notacion UML.

- Tabla del mapeo de funcionalidades del Odoo con los requerimientos obtenidos.

6) Disefio detallado del software.

En esta actividad se realizara un disefio detallado del software. Se actualizara el plan de pruebas
para las siguientes etapas. Ademas, realizar un prototipo no funcional. Se procede a detallar la
actividad:

a) Disefio detallado del software: en esta tarea se preparara un disefio detallado para cada
componente del software por medio de UML. Se deberéa verificar que exista trazabilidad
hacia los requisitos del software y consistencia con las arquitecturas del sistema y software.

b) Plan de Pruebas: se realizara el plan de pruebas para indicar que tipo de pruebas se deberan
ejecutar y qué consideraciones tener en el desarrollo de software. El plan se enfocara en
funcionalidades a alto nivel.

c) Prototipo no funcional: por medio de imagenes se representara como deberia verse el

sistema una vez que se implemente el proyecto.

En esta etapa se daran los siguientes entregables para la Academia:
- Setendra parcialmente cumplido el objetivo especifico: disefiar la organizacién conceptual

de los médulos y herramientas solicitadas
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- Se trabajara en el objetivo especifico: Disefiar la estructura arquitectdnica del sistema para
la implantacion programatica de la facturacion electrénica.
- Se tendra completamente desarrollado el capitulo de Analisis de Resultados.

- Se tendra completamente desarrollado el capitulo de Propuesta de Solucion.

En el caso de la Empresa se entregara:
- Disefio detallado del software.
- Plan de pruebas del sistema a nivel funcional.

- Prototipo no funcional de como se deberia ver la aplicacion una vez desarrollado.

7) Plan de implementacion.
En esta actividad se entregan los pasos que deberan realizar para concluir el proyecto siguiendo el
proceso SDLC. En esta tarea se obtendran las conclusiones y recomendaciones enfocadas en guiar
a los desarrolladores una vez concluido el proyecto. Por otro lado, se brindara un cierre académico
al trabajo. Se procede a detallar el alcance de la actividad:
a) Plan de implementacion: se realizard un documento con los pasos por seguir para la
programacion y pruebas del proyecto por parte de los desarrolladores. Se entregara la
documentacion desarrollada y las pautas para continuar con el desarrollo, pruebas y puesta

en operacion.

En esta etapa se presentaran los siguientes entregables para la Academia:
- Se tendréa concluido el objetivo especifico: Disefiar la estructura arquitectonica del sistema
para la implementacion programatica de la facturacién electrénica.
- Se tendra terminado el capitulo de Conclusiones.

- Se tendréa concluido el capitulo de Recomendaciones.
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Se habra alcanzado el objetivo principal que es: Elaborar una propuesta de disefio de
software de la facturacion electronica basada en la legislacion de Costa Rica, enfocada en

la utilizacion del sistema ERP Odoo.

En el caso de la Empresa se entregaré:

Plan de implementacion. Se entregara un documento con el plan por seguir para realizar el

desarrollo del proyecto.

8) Exclusiones del alcance del proyecto.

Continuando con SDLC se describe qué actividades no se llegaran a hacer en el TFG segln

INDECOPI (2006):

Codificacion y pruebas del software: En esta etapa se debe desarrollar cada componente,
realizar los procedimientos de pruebas y luego proceder a probar cada unidad de software.
Ademas, actualizar la documentacion de usuario.

Integracion del software: Se debe realizar el plan de integracion para cada componente de
software. Se incluirdn los requerimientos de pruebas.

Pruebas de calificacion de software: Se deben evaluar el disefio, el codigo, las pruebas, los
resultados de las pruebas y la documentacion de usuario.

Integracion del sistema: Se deben integrar los elementos de software con los elementos de
hardware, operaciones manuales y otros sistemas. Se define un conjunto de pruebas.
Pruebas de calificacion del sistema: En esta etapa se debe probar el sistema con cada
requerimiento de este y asegurarse que este listo para la entrega.

Instalacion del software: En esta tarea se procede a instalar el producto. Se deberan

documentar los incidentes y resultados de la instalacion.
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- Soporte a la aceptacion del software: Se debe dar apoyo a las revisiones y pruebas de
aceptacion llevadas a cabo por el cliente. Luego de aceptado, se pasard al proceso de

operacion segun ciclo de vida del software definido en la ISO 12207.

1.7 Supuestos
En esta seccion se detallan factores que se cumpliran durante la realizacion del trabajo.

En el desarrollo del proyecto de graduacién, se estima que los siguientes elementos seran de

apoyo por parte de la organizacion:

1. Lagerente administrativa, quien es la patrocinadora del proyecto, cumplira un rol mediador
entre los miembros del equipo de trabajo. Por otra parte, coordinara y autorizara entrevistas
con los diferentes colaboradores.

2. Apoyo del equipo de trabajo involucrado en el desarrollo del proyecto.

3. Colaboracion especial de la consultora Legal de la comparfiia, debido a que los
requerimientos parten de leyes y resoluciones.

4. Se facilitara la documentacion respectiva del sistema Odoo y las herramientas necesarias

para el desarrollo del trabajo.

1.8 Entregables

En la siguiente seccion se listan los entregables que tendré el proyecto. Se identifican tres clases
de entregables: los de gestion, los académicos y los entregables de producto brindados a la
Organizacion donde se realizard el TFG.

1.8.1 Gestion del proyecto:

En el siguiente apartado se brindaran los entregables de la gestion del proyecto. La gestion del
proyecto se puede definir como actividades o entregables que funcionan para llevar el control del

proyecto en si.
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1.8.1.1 Minutas

Se elaboraran minutas de las reuniones que se tengan con los diferentes interesados del proyecto,
donde se sefialaran los temas tratados y se dejara por escrito las tareas por realizar. Antes de
cualquier reunién se debe leer la minuta anterior para definir si se cumplieron los trabajos
planteados.

El anexo uno corresponde al formato de la minuta por utilizar en el proyecto.

1.8.1.2 Cronograma de proyecto

El cronograma de proyecto sirve de apoyo para las fechas de entrega de los productos, ademas sera
un documento de control de avance. Las actividades que se incluyen son los entregables
académicos y para el negocio.

El anexo dos corresponde al cronograma del proyecto.

1.8.1.3 Solicitudes de cambios

El documento de solicitudes de cambios cuenta con el objetivo de llevar un mejor control sobre
los cambios que se realizan durante el desarrollo del proyecto. Ademas, dentro de este documento
se detallara los items modificados y la raz6n del cambio.
El (Project Management Institute, Inc., 2013) define la solicitud de cambio como:
“Una propuesta formal para modificar cualquier documento, entregable o pedir un cambio
a la linea base. Una solicitud de cambio aprobada reemplazara el documento el entregable
o0 la actualizacion de la linea base asociados y puede resultar en una actualizacion a otras
partes del plan para la direccion del proyecto.” (pag. 85)

El anexo tres corresponde al formato de la solicitud de cambios por utilizar en el proyecto.
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1.8.1.4 Informes semanales

Se realizaré todas las semanas un informe sobre el estatus del TFG y se enviara al profesor asesor
para que este se encuentre informado del avance del proyecto.

El anexo cuatro corresponde al formato del informe semanal por utilizar en el proyecto.

1.8.2 Entregables de producto

En el siguiente apartado se detalla los entregables en cuanto al producto del proyecto. El desarrollo

del trabajo cuenta con dos entregables finales:

1.8.2.1 Propuesta de Disefio de Software de la Facturacion Electronica

La Organizacién recibird documentacion detallada de los requerimientos y el disefio para
desarrollar correctamente la integracion del sistema de Odoo con el sistema de Tributacion Directa
para generar y recibir la facturacién electronica.
El negocio recibird los siguientes entregables, los cuales correspondiente a los objetivos
especificos:

- Interpretar la resolucion DGT-R-48 y sus reformas conocida como comprobantes

electronicos generada por el Gobierno para el entendimiento de la implementacion.

1. Andlisis del estado de la facturacion electronica en el pais.
2. Andlisis de las entrevistas sobre comprobantes electronicos a gerentes.
3. Identificacion de los acontecimientos principales de la facturacion electrénica.
- Especificar los requerimientos funcionales y no funcionales para la generacion de la factura

electronica en el sistema Odoo.

1. Identificacion de requerimientos funcionales y no funcionales.
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2. Clasificaciéon de requerimientos no funcionales en cuatro ejes: regulatorios,
almacenamiento, seguridad y operacionales.
3. Definicion de las figuras en la resolucion y sus respectivas obligaciones.
4. Desarrollo de casos de uso para el sistema.
- Disefar la organizacion conceptual de los modulos y herramientas solicitadas en la

normativa de la facturacion electronica para el desarrollo eficaz del sistema.

1. Identificacion de campos con su tamafio, tipo y obligacion para los comprobantes
electronicos.
2. Determinacion de métodos programables extras para cumplir con la resolucién
DGT-R-48
3. Diserfio del diagrama de clases con detalles de implementacion.
4. Desarrollo de un prototipo para la facturacion electronica en Odoo.
5. Elaboracion de casos de prueba para el sistema.
- Disenfar la estructura arquitectdnica del sistema para la implementacion programaética de la

facturacion electronica.

1. Flujo de interaccion de los comprobantes electrdnicos.

2. Esquema de la infraestructura para Odoo.

1.8.2.2 Informe final académico

El informe final tiene fines académicos que pretenden desarrollar y detallar el proceso de
investigacion, analisis, disefio y obtencion de los resultados a través de la realizacion del proyecto
final de graduacion.

Los capitulos que contara el trabajo académico seran:
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- Capitulo 1 Introduccion.

- Capitulo 2 Marco tedrico.

- Capitulo 3 Desarrollo metodologico.
- Capitulo 4 Analisis de resultados.

- Capitulo 5 Propuesta de solucién.

- Capitulo 6 Conclusiones.

- Capitulo 7 Recomendaciones.

- Apendices.

- Anexos.

- Referencias bibliograficas.

1.9 Limitaciones
En esta seccidn se detallan las restricciones o limitaciones que podrian afectar la realizacion del
proyecto.
Durante el desarrollo del proyecto, habra posibles factores que pueden afectar en el proceso, a
continuacion, se mencionan.
1. Cambios en las resoluciones, normas o leyes relacionadas con los comprobantes
electronicos emitidas por la Direccion General de Tributacion.
2. Disponibilidad o apoyo del equipo de trabajo para aclarar dudas, emitir criterios técnicos
o facilitar informacion relevante.
3. Requerimientos detectados en la elaboracién del proyecto que no sean realizables en el

sistema Odoo.
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2. Capitulo 2
Marco Teorico

Este capitulo brinda la informacion tedrica necesaria para desarrollar el trabajo. Inicialmente se
detallara la evolucion de la facturacion electronica en Latinoamérica. Se profundiza en el marco
legal de la facturacion electronica en Costa Rica. Se proseguird con una explicacion de elementos
necesarios para la facturacion electronica como: el metalenguaje XML, la firma digital y los
servicios web. Luego se detallard los sistemas de planificacion de recursos empresariales y
principales caracteristicas de Odoo. Finalmente, se especificaran elementos de la ingenieria del
software, requerimientos y disefio de sistemas informaticos. Esto con el propdsito de presentar los
elementos necesarios para un disefio de software de los comprobantes electronicos en Costa Rica.
2.1 Facturacion Electronica
La facturacion electronica se puede definir segin Koch (2017) como: “La emision y recepcion de
facturas conformes con el IVA en formato electronico” (p. 8). Esta definicion tiene elementos
claves para determinar si se esta utilizando la figura de facturacién electronica. EI primer elemento
es la emisién y recepcion, en donde un contribuyente (persona fisica o juridica) realiza un
documento electronico y el fisco del pais recibe, revisa y aprueba o rechaza el documento.

El otro elemento de la definicidn seria que los documentos cuentan con IVA (impuesto al
valor agregado). ElI IVA es un impuesto que se cobra en las ventas, su porcentaje va de 0%
(productos y servicios exentos) hasta en algunos paises alrededor del 30%. La definiciébn menciona
que los documentos deben estar conformes con el IVA, es decir, los documentos deben emitirse
con los impuestos legales del pais, un documento que no tenga IVA no se categoriza como una

factura electrénica, un ejemplo son los recibos que realizan los bancos por las transacciones.
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El altimo concepto de la definicidn es la entrega en formato electrénico. Algunos formatos
electronicos son: EDIFACT, XML, PDF, HTML, doc, xls, jpeg, csv; sin embargo como menciona
Pimentel (2014): “El tipo de formato electronico de la factura no es relevante, sino inicamente el
hecho de que la factura presente un formato electréonico cuando sea expedida y recibida” (p. 12).
2.2 Facturacion Electrdnica en Latinoamerica

En el estudio realizado por Koch (2017) los paises latinoamericanos son lideres en el
desarrollo de la factura electrénica en el mundo en conjunto con Asia y el oriente de Europa. Los
paises mas sobresalientes en este campo en la regidn son: México, Brasil y Chile. América Latina
esta evolucionando rapidamente en este apartado buscando mejorar la recaudacion de impuestos y
evitar la evasion.

En la Figura 2.1 se aprecia el desarrollo de la facturacion electronica en el mundo. En Europa
los lideres son: Noruega, Suecia y Dinamarca. Los lideres en Asia son: Singapur, Hong Kong,

Taiwan y Corea del Sur.

- Leaders
- Average
1 Developing
4 Laggards

Figura 2.1 - Madurez de la Facturacion Electrénica en el mundo. Tomado de Koch (2017) que indica lo
siguiente: “El término "Rezagado" en la figura no significa que no haya actividad de facturacion electrénica en estos
paises, simplemente expresa que se encuentran en una etapa muy temprana. El término "Desarrollando" significa
que los paises ya tienen algunas actividades de facturacion electrénica, normalmente en el segmento B2C y / 0 EDI

entre grandes empresas.”
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2.2.1 Facturacion Electronica en Chile.
El ente que regula lo referente a impuestos y tributos es el Servicio de Impuestos Internos de Chile
(las siglas son SlI). Segun Rodriguez (2015) “SII generd el primer proyecto de facturacion
electronica en Latinoamérica, en el cual se plantearon objetivos futuristas como la validacién de
comprobantes en tiempo real” (p. 87).

Chile ha sido pionero en el desarrollo de la facturacion electronica en Latinoamerica y “el
31 de enero del 2014 fue publicada la Ley 20.727, lo cual vuelve obligatorio el uso de la factura
electronica, en reemplazo de los documentos tradicionales en papel” (Servicio de Impuestos
Internos de Chile [SII], 2017, pag. 10). La implantacidon se realiza de manera paulatina y se realiza
por medio de los ingresos y ubicacion de la empresa, se detalla en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 — Calendario de obligatoriedad para comprobantes electronicos Chile

Ingresos anuales por

Tamaiio ventas y servicios en el Ubicacidn
iltimo afio calendario

| de
Mayor a 100.000 UF Todas 9 meses noviembre de
Grandes 2014
. Mayora 2.400 UF v Urbana 30 meses | de 2gusm
Medianas y . p de 2016
. menor igual a 100,000 -
pequenias DUF Rural 6 | de febrero
Hre meses de 2017
Urbana 36 meses ! ';z :?;:F?m
Microempresas Menor a 2.400 UF —
I de febrero
Rural 48 meses de 2018

Nota: Tomado de (Rodriguez Chicaiza, 2015, pag. 89). Fuente del autor, Servicio de Impuestos Internos, Calendario
segun el tamafio de empresas. La Unidad de Fomento (UF) es una unidad financiera ajustable de acuerdo con la

inflacién. Tipo de Cambio al 7 de agosto $26.573,27 pesos chilenos.

2.2.2 Facturacion Electronica en México.
En México el 6rgano encargado de la legislacion fiscal y aduanera es el Servicio de Administracion
Tributaria (SAT). Es el primer pais Latinoamericano en declarar obligatorio los comprobantes

electronicos. Segun explica Garcia (2012) “a partir del 2011, la factura electronica en México pasa
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de ser optativa a obligatoria, con un objetivo primario: reducir las brechas de evasion que se
generan principalmente por facturacion apocrifa” (p. 85).

Algunos inconvenientes de la obligatoriedad de los comprobantes electronicos en México
a diferencia de otros paises, es que solo proporciona el estandar tecnologico por utilizar, pero no
brinda una herramienta global para las pequefias y medianas empresas de manera gratuita (Vera
Contreras, 2012). México, al tener una declaratoria de obligatoriedad es un lider en la implantacion
de la facturacion electrénica en el mundo.

Segun el ultimo analisis sobre impacto sectorial del uso de Factura Electrénica en México
realizado en octubre 2016, se obtuvo el porcentaje de facturas al afio de las empresas, se puede
apreciar en la Figura 2.2. En este estudio se concluye que se generan 501 millones de facturas

mensuales y 6 mil 21 millones anuales de facturas electronicas en México.

Cantidad de facturas al afio:
= menos de 1.000 = de 1.000 a 10.000 de 10.000 a 100.000 = de 100.000 a 1 millon = 1 millon

Figura 2.2. Volumen de Facturacion en México. Basado en los datos de (Asociacién Mexicana de Proveedores

Autorizados de Certificacion [AMEXIPAC], 2016, pag. 31).
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El informe agrega que el 96% de las facturas electronicas son procesadas por proveedores

autorizados de Certificacion, es decir, proveedores que pertenecen a AMEXIPAC.

2.2.3 Facturacion Electronica en Brasil.

Esta nacion segun indica Rodriguez (2016) es el pais que tiene la tasa mas alta de penetracién en
el mundo superior al 90% y la mayor cantidad de facturas, aproximadamente mil millones de
facturas electronicas mensualmente.

En Brasil a las facturas se les denomina Nota Fiscal. En el caso de la facturacion electronica
el nombre correcto seria Nota Fiscal Electronica. La definicion legal es cuando el documento es
emitido y almacenado electrénicamente, mostrando operaciones con mercaderia y prestaciones de
servicio, la validez estara garantizada por la firma digital del emisor y por la autorizacion de la
administracion tributaria (CONFAZ, 2005, citado en Freitas, 2013, p.129).

En este modelo no es importante imprimir el documento electronico, es suficiente con la
representacion digital de la factura. Se debe agregar como menciona Torres (2013) que “El emisor
y el destinatario deben almacenar las Notas Fiscales Electronicas en archivos digitales de libre
eleccion” (p. 14). Brasil es un pais con una legislacion desarrollada en facturacion electronica y es
referencia a nivel mundial en estos temas.

2.3 Facturacion Electronica en Costa Rica

Desde hace 14 afios, se ha venido normando lo relacionado con comprobantes electronicos. En el
2003, se publico la primera resolucién nimero 04-03, desde ese momento a la fecha el proceso ha
sido largo y se han publicado cuatro resoluciones y siete especificaciones técnicas y estructuras
XML. Se recomienda visualizar la Figura 1.3 que muestra los acontecimientos de la facturacion

electronica.
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El ente encargado para dictar las normas tributarias y la fiscalizacion del cumplimiento de
las obligaciones tributarias recae sobre la Direccion General de Tributacion, segun lo estipulado
en el Cdédigo de Normas y Procedimientos Tributarios.

La legislacién vigente para la facturacion electronica en Costa Rica es la resolucion DGT-
R-48-2016 y las especificaciones técnica y formato de los documentos electronicos estan en la
version 4.2 que entra a regir el primero de octubre del 2017. Actualmente se encuentran utilizando
y probando el sistema las 10 empresas mas grandes del pais, ademas de las empresas que
voluntariamente se hayan registrado para ser proveedores de facturacion electronica. Estas
empresas estan depurando el sistema de la Direccion General de Tributacion.

El Ministerio de Hacienda comunico que el 15 de enero del 2018 es obligatorio para el
sector Salud el cumplimiento de la resolucion de comprobantes electronicos. Los otros sectores
notificados son el Contable-Financiero-Administrativo que debe iniciar a partir del 01 de febrero
2018, luego el sector Legal el 01 de marzo, continuando con el sector de Ingenieria-Arquitectura-
Informaética a partir del 02 de abril y finalizando con varios sectores para el 01 de mayo del 2018.
(Direccion General de Tributacion, 2017)

La definicion de documentos electrénicos segun la Direccion General de Tributacion
(2016) es “Archivo electronico en formato XML que cumple con los requisitos legales y
reglamentarios establecidos en la presente resolucion, para las facturas, tiquetes, notas de crédito
y notas de débito, garantizando la autenticidad de su origen y la integridad de su contenido” (p. 3).

Esta definicidn trata de enmarcar los elementos necesarios para la emisién de facturacion
electronica. El primer elemento es la definicion del formato, mas adelante se definird y explicara
qué son documentos XML. El segundo elemento y mas importante define que se deben cumplir

los requisitos legales y reglamentarios contenidos en la resolucion DGT-R-48-2016.
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Esta resolucion es amplia en comparacion con las primeras que se habian publicado del
tema. Los principales articulos son la autorizacion de usar comprobantes electronicos, la validez
juridica, la forma de la numeracion que debe ser consecutiva y no alterable, la aclaratoria del uso
de los anexos y especificaciones técnicas, los requisitos de los comprobantes electronicos, envio,
almacenamiento y respuestas de los archivos XML.

Ademas, la representacion grafica por medio de un cddigo QR, las medidas de
contingencia, las diferentes imperativos de los obligados tributarios, requisitos de los sistemas para
la emision de comprobantes electrénicos, la libre eleccion del sistema por utilizar para los
contribuyentes, la fiscalizacion y sanciones por el incumplimiento de las obligaciones.

El proceso de transformacion de la facturacion tradicional a medios digitales se debe
principalmente a la evasion de impuestos, pero como indican Cruz y Zamora (2013) también por
otras razones:

El hecho de que las facturas sean digitales es un cambio no solo en el estilo de hacer

comercio, sino también, es una forma que responde a las nuevas necesidades de la

comunidad internacional en general, pues por el aumento de las practicas de conservacién

ambiental, la eliminacion del papel implica, entre otros aspectos. (p. 62)

El tercer elemento de la definicion es la autentificacion e integridad del contenido. La ley
permite utilizar dos medios para este fin, el primero es por medio de una firma digital, la cual
identifica al firmante y verifica la integridad del mensaje. El otro es la llave criptogréfica del
Ministerio de Hacienda, definida como “Método de seguridad que garantizan la integridad,
autenticidad y autoria de los comprobantes electronicos” (Direccion General de Tributacion, 2016,
pag. 4). El obligado tributario tendra que elegir uno de los métodos para garantizar la autenticidad

de los comprobantes electrénicos.
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La resolucion impacta cuatro documentos que podran realizarse de manera electronica:
factura electronica, tiquete electronico, nota de credito electronica y nota de debito electronica.
Las facturas se dan principalmente entre el comercio entre empresas, mientras que el comercio
entre empresas y personas se utiliza el tiquete electrénico. Cualquier error en ambos documentos
solo podré ser anulado o cambiado por medio de nota de crédito o débito segun el caso.

La Direccion General de Tributacion indica las tres figuras que existen para los obligados
tributarios en la presente resolucién y para su correspondiente registro debe usarse el formulario
D-140 que es la declaracion de inscripcion, modificacion de datos y descripcion del registro Unico.
Las posibles figuras son:

- Emisor-Receptor Electrénico: La mayoria de contribuyentes estaran en este grupo. Los
sistemas informaticos deben ser capaces de enviar y recibir los comprobantes electrénicos.
- Receptores electrénicos-no emisores: En esta categoria ingresan las instituciones publicas

y las empresas en regimenes especiales como zonas francas, que compran productos, pero

no venden nacionalmente. Estas organizaciones deberan tener la capacidad de recibir

comprobantes electronicos de sus proveedores.
- Proveedores de sistemas gratuitos para la emisién de comprobantes electrénicos: Es una
categoria especial para las compafiias que desean ofrecer de manera gratuita los servicios

para la emision de comprobantes electronicos.

Los requisitos minimos que deberan contener los comprobantes electrénicos estan en el
articulo ocho, los cuales son:

- Version del documento.
- Datos del obligado tributario.
- Nombre del documento.

- Numeracion consecutiva.
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- Clave numérica.

- Fecha de emision del documento.

- Hora de emision.

- Condiciones de la venta: crédito, contado, apartado, en consignacion, arrendamiento con
opcién de compra o cualquiera otra.

- Medio de pago: tarjeta, efectivo, cheque, transferencia o cualquier otra.

- Normativa vigente: “Autorizada mediante resolucion N.° DGT-R-48-2016 del 7 de octubre
de 2016”.

- Los documentos pueden ser redactados en cualquier idioma.

- Detalle de la mercaderia o servicio.

- Descuentos concedidos.

- Subtotal en moneda nacional o extranjera.

- Monto del impuesto Selectivo de Consumo.

- Valor de los servicios 0 mercaderias, separando los gravados de los exentos.

- Precio neto de venta, sin incluir el Impuesto General sobre las Ventas.

- Monto del Impuesto General sobre las Ventas.

- Valor total de la factura.

- Moneda extranjera en la que se realizo la transaccién, solo si aplica.

La ley tipifica también tres situaciones que se podrian llegar a darse con los comprobantes en
el articulo 9. La primera son comprobantes con una situacion normal: estos corresponden a los
enviados a Direccion General de Tributacion en la compraventa o prestacion del servicio. La otra
seria contingencia: comprobantes que sustituyen al comprobante fisico, el cual fue realizado
conforme con lo estipulado en el articulo 15. Finalmente, la tercera situacion que se encuentre sin
internet el obligado tributario: estos comprobantes se realizaron, pero no se tenia internet para

enviarlo al Ministerio de Hacienda.
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2.3.1 Firmay Certificados Digitales

En octubre del 2005 se publicd la ley 8454 conocida como Ley de Certificados, Firmas Digitales
y Documentos electrénicos. Esta ley regula lo referente al comercio electrénico, asi como las
transacciones y tramites de las empresas e instituciones publicas de manera electronica.

Entre las regulaciones principales se encuentra la del articulo 3 que trata del
reconocimiento de la equivalencia de los documentos fisicos con los electronicos y define lo
siguiente “Cualquier manifestacion con caracter representativo o declarativo, expresada o
transmitida por un medio electronico o informatico, se tendra por juridicamente equivalente a los
documentos que se otorguen, residan o transmitan por medios fisicos” (Asamblea Legislativa de
Costa Rica, 2005, pag. 1).

Por lo tanto, esta ley facultaba a cualquier empresa la posibilidad de realizar tramites como
la facturacion electrdnica, pero la ley no aclara los mecanismos para realizarlo. Debido a esto, es
una obligacion del Estado costarricense promulgar leyes que regulen los documentos electrénicos
y su aplicacion practica (Quirés Rohrmoser, 2007). Este vacio legal fue resuelto con la norma
DGT-02-09, dos afios después de publicada la ley 8454.

La ley 8454 prosigue con la definicion de la firma digital, de la siguiente manera:
“cualquier conjunto de datos adjunto o légicamente asociado a un documento electrénico, que
permita verificar su integridad, asi como identificar en forma univoca y vincular juridicamente al
autor con el documento electronico” (Asamblea Legislativa de Costa Rica, 2005). Ademas, indica
que debe ser emitido por un certificado digital vigente. La autoridad encargada de emitir
certificados en el pais es el Banco Central de Costa Rica. Un certificado digital es:

El mecanismo electrénico o digital que se pueda garantizar, confirmar o validar

técnicamente:
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a) La vinculacion juridica entre un documento, una firma digital y una persona.

b) Laintegridad, autenticidad y no alteracion en general del documento, asi como la firma
digital asociada.

c) Laautenticacion o certificacion del documento y la firma digital asociada, Unicamente
en el supuesto del ejercicio de potestades publicas certificadoras.

d) Las demas que establezca esta Ley y su Reglamento. (Asamblea Legislativa de Costa

Rica, 2005, pag. 2)

Otra definicion de certificado digital es:
Documento digital que identifica a la autoridad certificadora que lo ha emitido, identifica
al firmante del mensaje o transaccion, contiene la clave publica del firmante y contiene a
su vez la firma digital de la autoridad certificadora que lo ha emitido. Es la manifestacion
que hace la entidad de certificacion, como resultado de la verificacion que efectda sobre la
autenticad, veracidad y legitimidad de las firmas digitales o de la integridad de un mensaje.
(Pascuale, s.f., citado por Fernandez & Téramond, 2002)
Para firmar documentos electrénicos o autentificarse en sitios, es necesario contar con la
firma digital, el certificado digital y el dispositivo, el cual almacena el certificado y es el utilizado
para generar la firma digital. En la Figura 2.3. se aprecia la tarjeta y el dispositivo, el lector

transmitira la informacion necesaria por medio del puerto USB de la computadora.

Figura 2.3. Firma Digital Costa Rica. Tomado del sitio del Gobierno de Costa Rica. (GobiernoCR, 2015)
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2.3.2 Llave Criptografica del Ministerio de Hacienda

La llave criptogréafica es otra posibilidad que pueden usar las empresas en lugar de utilizar la firma
electronica. Estd no tiene costo y es sencilla de obtener desde el sitio web habilitado por el
Ministerio de Hacienda.

La criptografica es explicada por Gonzalez (2004) como: “el arte de escribir en secreto, de
transformar un texto simple a un parrafo ilegible con lo que se asegura que solo la persona que
tenga la llave para leer el mensaje lo hara” (p. 24). La llave criptogréafica presentada por el
Ministerio es comparable con la firma digital, sin embargo, estd Unicamente tiene validez
tributaria.

Para obtener la llave, basta con ingresar a la pagina web de la Administracion Tributaria
Virtual (sus siglas, ATV) y se podra descargar la llave a nivel de pruebas y a nivel de produccion.
En el momento de la generacion se solicitard ingresar un pin numeérico, el cual junto con la llave
encriptara los documentos que se envien a Tributacion Directa.

Por lo tanto, para firmar los documentos electronicos sera posible realizarlo por medio de
la firma digital obteniendo a través del Banco Central o sus afiliados o se podré realizar por medio
de la llave criptografica provista por el Ministerio de Hacienda, la decision puede radicar en:
costos, respaldos legales, facilidad de implementacion, cantidad de facturas por minuto y cantidad
de sucursales de una empresa.

2.3.3 Protocolo XML

El formato para los documentos electrénicos es XML definido como un lenguaje de etiquetas para
representar los datos de manera estructurada. Segun la Direccion General de Tributacion (2016)
es un metalenguaje que se compone de etiquetas y permite el intercambio de informacion

estructurada entre diferentes plataformas.
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En la Figura 2.4 se observa el encabezado de una estructura de XML para la factura
electronica que se debera emitir en Costa Rica. Los documentos cuentan con la etiqueta de qué
documento electrénico se esta enviando, en este caso una factura electronica y por medio de los
simbolos de mayor o menor se separa la informacion, esa es la forma de representar nodos. Un
nodo en el ejemplo serian clave, nimero consecutivo, emisor, nombre y asi cada apertura y cierre
usando los simbolos de mayor y menor (Ejemplo: <nombre del nodo> Detalle </cierre del

nodo>).

<FacturaElectronica xmlns:xsd="http:/ wvww.w3.org/2081/ML5chema”
wmlns:xsi="http:/ vww.w3.org/2081/XMLSchema-instance”
xmlns="https://tribunet.hacienda.go.crfdocs/esquemas/ 2017/ v4,. 2/ facturaElectronica™>
<Clave>5061210170631016827110016006081010002000161100088531<,/Claver
<NumeroConzecutivo>@01B6661810aa8a201lel< /MumeroConsecutivo»
¢{FechaEmision>2@17-10-12T11:47:42.539375-86:00</FechaEmision>
<Emisors
<MNombre>Nombre del cliente Emizor</Nombre:
<Identificacion>
«Tipo»@2</Tipo:
<Mumero>3181682708</Numero>
< /Identificacion:>
<MNombreComercial/»
<Ubicacion>»
<Provincia»l</Provinciar
<Canton>@1</Cantonz>
«Diztrito»@8</Distrito>
<Barrio»@8</Barrio>
<0trazSenaszrSabana Sur</Otraszsenas>
</Ubicacion>

- 1

Figura 2.4. Estructura XML. Formato del encabezado en XML de una factura electrénica. Fuente: Elaboracion propia

El Ministerio de Hacienda ha definido distintos esquemas para los documentos electrénicos
y los mensajes de aceptacion y rechazo. Los esquemas XML (en inglés, XML Schema) describen
la estructura de un documento XML y son conocidos como XML Schema Definition, la extension
de estos archivos son las iniciales: XSD (World Wide Web Consortium [W3C], s.f.).
El W3C (s.f) indica que el propdsito de los esquemas XML son:
- Los elementos y atributos que pueden aparecer en un documento
- El'ndmero de (y el orden de) elementos secundarios

- Tipos de datos para elementos y atributos
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- Valores predeterminados y fijos para elementos y atributos

Las ventajas de utilizar los esquemas XML son: definir los tipos de datos, describir el
contenido permitido, delimitar restricciones a los datos, facilita definir tipos complejos y formatos
de datos, siendo ideal para proyectos que buscan tener una especificacién clara y concreta. Es
decir, los esquemas brindan la estructura que tiene que contener un documento XML, el cual se
puede validar con ese esquema Yy si tiene algun error u omision, se mostraria.

En la pagina web de Tribunet del Ministerio de Hacienda, se encuentran los esquemas
XML de cada documento electronico y sus respuestas de aceptacion y rechazo que espera recibir
el sistema tributario.

234 HTML

Cuando se construye una pagina web se hace por medio del lenguaje de marcas de hipertexto
(HTML - HyperTex Markup Language). Esto fue creado por britanico Tim Berness-Lee en 1990.
El objetivo de HTML era que los cientificos pudiesen compartir, intercambiar y acceder a
informacidn de sus investigaciones. (Cruz & Velazquez, 2015, pag. 1)

Ademas, Cruz y Velazquez (2015) indican que el HTML fue complementado por las hojas
de estilo en cascada o CSS (cascading style sheets), donde la utilidad radica en dotar de una mejor
apariencia o presentacién a una pagina web.

Para ingresar a una pagina web se necesita de un programa denominado navegador
(Browser), el cual emplea el protocolo HTTP.

235 HTTP
El protocolo denominado Hypertext Transfer Protocol (HTTP) es el método mas usual para

intercambiar informacion en internet, al transferir las paginas o servicios web que provienen de un
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servidor hacia un cliente. Este protocolo fue desarrollado por el World Wide Consortium (W3C)

y Internet Engineering Task Force (IETF). (Guillermo & Davila, 2013, pag. 23)
Las caracteristicas del protocolo HTTP son detalladas por Bautista (2013) como:
- El protocolo usa referencias dadas por un identificador de recursos uniforme (URI).
- Permite la transferencia de objetos multimedia codificando los archivos binarios en
cadena de caracteres.
- HTTP se basa en el paradigma peticion/respuesta que define la arquitectura
cliente/servidor. Generalmente se apoya en TCP/IP (protocolos de transporte y red de
Internet).
- El contenido de cada objeto intercambiado esta identificado por su clasificacion MIME
(Multipart Internet Mail Extension) que proporcionan una representacion de los datos y
permiten que la comunicacion entre clientes y servidores este abierta a negociacion.
- Existen ocho verbos que permiten que un cliente pueda dialogar con el servidor, pero los
tres verbos mas utilizados son: GET, para recoger un objeto, POST, para enviar
informacién al servidor y HEAD, para solicitar las caracteristicas de un objeto.
- Cada operacion HTTP implica una conexién con el servidor, que es liberada al término
de esta.
- De una peticion a la siguiente no se conserva ningun tipo de informacion, cada conexién
es independiente y en principio no hay una memoria de conexiones del cliente.
- Cada peticion de un cliente a un servidor no es influida por las transacciones anteriores.
El servidor trata cada peticion como una operacion independiente del resto. (p. 10)
La version segura del protocolo es HTTPS (Protocolo seguro de transferencia de

hipertexto) y su funcion es cifrar la informacion entre el cliente y el servidor.
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2.3.6 Servicios Web

Un servicio web es un protocolo de comunicacion entre dos 0 mas aplicaciones o paginas web. De
manera formal es definido por Rodriguez (2016) como: “componentes de software cuya funcion
es la de implementar determinadas funcionalidades que estaran disponibles para otras aplicaciones
(incluso otros servicios web) a través de redes como por ejemplo Internet” (p. 10)

Por lo tanto, la forma que definid el Ministerio de Hacienda para enviar los comprobantes
electronicos es por medio de servicios web, debido a la facilidad y escalabilidad que brinda este
protocolo.

Los tipos de servicios web mas comunes son: Llamadas a procedimientos remotos (RPC -
Remote Procedure Calls), arquitectura orientada a servicios (SOA - Service-oriented Architecture)
y Transferencia de Estado Representacional ( REST - REpresentation State Transfer).

El Ministerio de Hacienda define que el web service que se utilizara sera el REST.

2.3.7 REST

Se puede definir que REST es un estilo de arquitectura de software que permite tener
sistemas distribuidos por el mundo, consumiendo estos servicios. Por lo tanto, estd arquitectura
favorece obtener sistemas desacoplados. Ademas, Navarro (2007) indica que estos servicios
intentan emular el protocolo HTTP utilizando operaciones estdndar como GET, PUT, POST,
DELETE.

Los objetivos de este estilo de arquitectura son los siguientes:

e Escalabilidad de la interaccién con los componentes. La Web ha crecido
exponencialmente sin degradar su rendimiento. Una prueba de ellos es la variedad
de clientes que pueden acceder a través de la Web: estaciones de trabajo, sistemas

industriales, dispositivos moviles.
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e Generalidad de interfaces. Gracias al protocolo HTTP, cualquier cliente puede
interactuar con cualquier servidor HTTP sin ninguna configuracién especial.

e Puesta en funcionamiento independiente. Este hecho es una realidad que debe
tratarse cuando se trabaja en Internet. Los clientes y servidores pueden ser puestos
en funcionamiento durante afios. Por tanto, los servidores antiguos deben ser
capaces de entenderse con clientes actuales y viceversa. Disefiar un protocolo que
permita este tipo de caracteristicas resulta muy complicado. HTTP permite la
extensibilidad mediante el uso de las cabeceras, a traves de las URIs, asi como de
la habilidad para crear nuevos métodos y tipos de contenido.

e Compatibilidad con componentes intermedios. Los mas populares intermediarios
son varios tipos de proxys para Web. Algunos de ellos, las caches, se utilizan para
mejorar el rendimiento. Otros permiten reforzar las politicas de seguridad:
firewalls. Y por altimo, otro tipo importante de intermediarios, gateway, permite
encapsular sistemas no propiamente Web. Por tanto, la compatibilidad con
intermediarios nos permite reducir la latencia de interaccion, reforzar la seguridad

y encapsular otros sistemas. (Navarro Marset, 2007, pag. 5)

Las caracteristicas anteriores lo hacen deseable para el proyecto de la Direccién Tributaria
que espera recibir miles de contribuyentes enviando cientos de comprobantes electronicos en
formato XML desde sistemas muy variados, con lenguajes y protocolos distintos, debido a esto
utilizar servicios web basado en REST permitira no estar atado a una tecnologia en particular y
aprovechar los beneficios de esta arquitectura.

Por lo tanto, los obligados por la ley de facturacion electrénica deberan contar con un

sistema informatico que permita generar y enviar estos comprobantes al Ministerio utilizando los
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servicios web. Estos sistemas pueden ser sistemas simples de facturacién o completos conocidos
como sistemas de planificacion de recursos empresariales.

2.4  Sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP por sus siglas en inglés, Enterprise
Resource Planning) son segun Ramesh citado por Recio (1998) una “solucion de software que
trata las necesidades de la empresa tomando el punto de vista de proceso de la organizacién para
alcanzar sus objetivos integrando todas las funciones de la misma”.

Otra definicion de los ERP la brinda Pastor (2008) la cual indica que es: “la parte neuralgica
central de donde emanan todas las decisiones de la empresa y desde donde se gestionan todos los
procesos.” (p. 2.8)

Los sistemas ERP son cada vez mas usados en las compafiias, esto porque el costo de los
sistemas ha disminuido y los beneficios resultantes para los negocios suelen ser altos. Lo anterior
se puede describir por medio de los objetivos de estos sistemas.

Los principales objetivos de un ERP segun Palomino y Poma (2015) son:

e Optimizacién de los procesos empresariales.

e Acceso a informacion confiable, precisa y oportuna.

e La posibilidad de compartir informacion entre todos los componentes de la
organizacion.

e Eliminacion de datos y operaciones innecesarias.

Reduccion de tiempos y de los costes de los procesos. (p. 6)

Los sistemas ERP estan enfocados en brindar decisiones a los negocios de manera mas
transparente y rapida, es decir, tener la informacién en el momento que se necesita y por otro lado,

brindan las herramientas necesarias para que los colaboradores puedan trabajar de mejor manera,
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con procesos estandarizados y controlados. Las caracteristicas que sobresalen de un ERP
a diferencia de otros sistemas de informacion serian: adaptables, modulares e integrales.

Segun Jara y Neira (2013) definen la caracteristica de integrales de un ERP de la siguiente
manera “permiten controlar los diferentes procesos de la compafiia entendiendo que todos los
departamentos de una empresa se relacionan entre si, es decir, que el resultado de un proceso es
punto de inicio del siguiente” (p. 11). Los sistemas ERP estan a lo largo del proceso de una
compaiiia, se trata de eliminar islas de informacion entre los diferentes departamentos, por
ejemplo, si una empresa realiza una cotizacion de ventas para un cliente y este la aprueba, el
departamento de almacenes e inventarios tendra una alerta para despachar ese producto y una vez
preparado y empacado, el departamento de facturacion confeccionara una factura para enviarsela
al cliente y posteriormente realizar un proceso de cobro de esta.

La otra caracteristica de un ERP es que son adaptables, esto significa segun Hernandez y
Vega (2009) que “los ERP estan creados para adaptarse a la cultura organizacional de cada
empresa. Esto se logra por medio de la configuracion o estandarizacion de los procesos de acuerdo
con las salidas o entradas de informacion que se necesite para cada modulo” (p. 7). Esta
caracteristica se debe entender como la posibilidad de trabajar con un sistema ERP de una manera
distinta de otra compafiia, un ejemplo de esto seria cuando una empresa usa numeros de lote o
serie para sus productos y otra compafiia no. Pueden usar el mismo sistema y dedicarse a lo mismo,
pero una organizacién tiene mejor desarrollado el proceso de inventarios que la otra.

La Gltima caracteristica de los sistemas ERP es la modularidad, esto significa que los
sistemas tienen un conjunto de modulos, los cuales son independientes entre si, pero a la vez estan

comunicados, la salida de un modulo es la entrada del otro (Benvenuto, 2006). Esta caracteristica
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permite la flexibilidad de estos sistemas. Los mddulos principales son contabilidad, ventas,
almacenes, produccion, compras, recursos humanos, mercadeo y gestion de proyectos.

2.5 Sistema Odoo

Odoo es un sistema de planificacion empresarial y cuenta con los beneficios y caracteristicas
definidas anteriormente. Segun Mogrovejo (2017) “tiene sus origenes en una version inicial
denominada TinyERP desarrollada por la compafiia Tiny SPRL, fundada en 2005. En el 2008
cambian el nombre con la finalidad de realizar un homenaje a su licencia libre y filosofia de codigo
abierto” (p. 31).

Luego se realizd un nuevo cambio de nombre de Openerp a Odoo y se debio a la
incorporacion de distintos mddulos como carrito de compras, desarrollo para pagina web y
funcionalidades de marketing como encuestas, foros y creacién de eventos, ampliando las
funcionalidades normales de un sistema ERP y siendo mas bien un amplio sistema de aplicaciones.
El nombre anterior reflejaba solamente un ERP que era Libre. En cambio, la propuesta de Odoo,
tiene mas de 10.000 mddulos para adaptar y satisfacer las necesidades de cualquier compafiia.

La empresa ha manifestado que el cambio de nombre también responde a un analisis de los
nombres de las empresas mas grandes de internet, donde se descubre una relacion entre la
valoracion de la empresa y el nimero de ‘O’ en el nombre. Empresas como Facebook, Google,
Yahoo, tienen dos ‘0’ en sus nombres, el tener tres en Odoo es una forma ambiciosa por parte de
la compafiia en ser la mejor solucion empresarial libre en el mercado (Pinckaers, 2014).

Odoo como se ha mencionado en varias ocasiones es un sistema de codigo abierto en inglés
open source, una forma de describir lo que significa seria “el beneficio y ventaja principal del
cddigo abierto radica precisamente en su hombre: disponibilidad del cddigo fuente. Desde el punto

de vista del desarrollador esta constituye una alternativa 6ptima para entender sistemas complejos
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y aplicar codigo aprendido en futuras soluciones” (Ortiz & Abad, 2009, pag. 2). Esto beneficia la
eficiencia del codigo y usabilidad, permitiendo recibir comentarios y contribuciones para corregir
cualquier error o problema en etapas tempranas del cédigo.

Es necesario distinguir que el codigo abierto es diferente al software libre. El software libre
busca mantener las cuatro libertades basicas, las cuales son: libertad de ejecutar el programa,
libertad de estudiar como funciona el programa y cambiarlo, libertad de redistribuir copias y
libertad de distribuir copias de versiones modificadas a terceros (Free Software Foundation, 2001).
Por lo tanto, no todos los sistemas de codigo abierto son software libre, debido a las restricciones
que impongan las compafias sobre su software.

Se puede mencionar que ambos sistemas favorecen el compartir su cédigo fuente, pero
tienen filosofias distintas segun explica Richard Stallman creador del proyecto GNU:

El cadigo abierto es una metodologia de programacién, el software libre es un movimiento

social. Para el movimiento del software libre, el software libre es un imperativo ético,

respeto esencial por la libertad de los usuarios. En cambio, la filosofia del codigo abierto
plantea las cuestiones en términos de como «mejorar» el software, en sentido meramente
practico. Sostiene que el software privativo no es una solucion 6ptima para los problemas

practicos que hay que resolver. (Stallman, 2016)

En el caso de Odoo, se cuenta con dos licencias de cddigo abierto. La primera es para sus
productos para la comunidad (empresas que no pagan servicios adicionales por el uso del sistema)
la LGPLv3 (GPL reducida), que permite utilizarlo con programas privativos. Estos programas
pueden ser procesadoras de tarjetas, servicios de envios de paquetes o servicios de mensajes de

texto, los cuales se enlazan con Odoo y no estan obligados a mostrar su codigo fuente.
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La otra licencia que usa Odoo es para sus productos Enterprise (corporativos), llamada
Odoo Enterprise Edition License v1.0. Esta licencia brinda las libertades de mostrar el cédigo
fuente, realizar modificaciones al sistema, ejecutar el programa oficial y también poderlo ejecutar
luego de realizarse modificaciones siempre que se tenga una suscripcion valida en Odoo Enterprise
con la cantidad correcta de usuarios. La licencia prohibe publicar, distribuir o vender copias del
sistema o copias modificas del sistema. (Odoo, 2015)

La version comunitaria difiere de la corporativa por los servicios que brinda Odoo con
respecto de sus productos. En la Tabla 2.2 se muestra las diferencias entre ambas versiones.

Tabla 2.2 — Diferencias entre las ediciones Odoo v10

Comunidad Corporativo

Actualizacion de versiones  No Si
Soluciones de errores No Si
Version Web Si Si
Version Movil No Si
Personalizacion por medio  No Si
de Odoo Studio

Contabilidad Avanzada No Si
Modulos Avanzados No Si

Nota: Tomado de (Delfix Tecnosoluciones, 2016), muestra las diferencias de las ediciones de Odoo.

La empresa Odoo cuenta con tres niveles de certificacion de sus representantes oficiales:
Ready Partner estas empresas estan iniciando en el ecosistema del producto, Silver Partner
negocios que cuentan con experiencia vendiendo el sistema y Gold Partner organizaciones claves

en las implementaciones del sistema alrededor del mundo, es el nivel mas prestigioso en Odoo.
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2.5.1 Python:
La version 10 de Odoo utiliza como lenguaje de programacion principal Python. Este lenguaje es
de alto nivel, lo que significa que para que la computadora pueda entenderlo y seguir las
instrucciones programadas tiene que realizar un proceso de conversion, cuando los lenguajes
necesitan de este proceso se les conoce como lenguajes interpretados (Downey, Elkner, & Meyers,
2002).
Este lenguaje fue creado por Guido van Rossum a finales de los 80, la versidn de Python
2.0 fue publicada en el 2000 y se lanza la versién 3.0 en diciembre del 2008 (Challenger-Pérez,
Diaz-Ricardo, & Becerra-Garcia, 2014). Odoo en su version 10 utiliza Python 2.7.9, la version 3.0
sera soportada hasta la version 11 en Odoo.
Ademas, segun el libro realizado por el creador de Python Guido van Rossum, dice lo
siguiente del lenguaje:
Python es un lenguaje de programacion poderoso y facil de aprender. Cuenta con
estructuras de datos eficientes y de alto nivel y un enfoque simple pero efectivo a la
programacion orientada a objetos. La elegante sintaxis de Python y su tipado dindmico,
junto con su naturaleza interpretada, hacen de éste un lenguaje ideal para scripting y
desarrollo répido de aplicaciones en diversas areas y sobre la mayoria de las plataformas.
(Rossum, 2017, pag. 1)
2.5.2 PostgreSQL
En el caso de la tecnologia para la base de datos, el sistema Odoo utiliza PostgreSQL. Esta
base de datos se renombrd de Postgres en su version 4.2 a PostgreSQL en 1996, inicialmente
desarrollado por la Universidad de California; la version 9.5 es la Gltima y fue lanzada en febrero

del 2016. Es utilizada por empresas como la NASA, Apple, Skype, Cisco, Red Hat (Villafuerte,
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2016). Esta base de datos es un sistema de codigo abierto y segun Narvaez (2014) es “considerado
el motor de cddigo abierto mas potente del mercado y sus caracteristicas y prestaciones
administrativas, en disponibilidad de los datos, seguridad e integridad de la informacion en las
Gltimas versiones, se encuentran a la par de las que poseen opciones comerciales como Oracle y
SQL Server.” (p. 14)

PostgreSQL es un sistema que esta disponible para sistemas operativos como Windows,
Red Hat, Fedora, Debian, Ubuntu, entre otros muchos. Ademas, se cuentan con gestores graficos
para administrar las bases de datos de una forma sencilla, uno se llama pgadmin y el otro
pgpoolAdmin, aungue se cuenta con una gran variedad de gestores. La version recomendada para
Odoo v10 es la version 9.5 de PostgreSQL.
2.5.3 Protocolo XML en Odoo

Siguiendo con las tecnologias que utiliza Odoo otra seria el lenguaje XML. A nivel técnico
se define como: “un lenguaje de representacion de datos que busca dar solucion al problema de
expresar informacion estructurada de la manera mas abstracta y reutilizable posible. Para esto,
hace uso de elementos los cuales se sefialan a través de etiquetas” (Rodriguez Cruz, 2016, pag. 9).

Con el lenguaje XML es posible desarrollar la parte de visualizacién del sistema. Odoo por
medio de su entorno de desarrollo de aplicaciones propio (framework en inglés) convertira este
XML a una pagina web, que seria lo que visualizaria en el navegador web (Moss, 2015). A parte
de las visualizaciones, los archivos XML son utilizados para guardar informacién o datos, para
reportes y para transporte de datos por medio de servicios web necesarios para la facturacion

electronica.
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2.5.4 Servicios Web en Odoo

Odoo permite desarrollar también aplicaciones méviles y web a la medida por medio de lenguaje
de programacion JavaScript. Ademas, permite la conexién del sistema por medio de servicios web
(en inglés: Web Service) a otros sistemas o programas, el protocolo principal para las conexiones
es XML-RPC, pero es posible realizarla en otros formatos.

Segun The Linux Documentacion Project (TLDP) (s.f.) se puede definir el protocolo XML-
RPC como: un forma sencilla y portatil de realizar llamadas a procedimientos remotos a través de
HTTP. Ademas, este protocolo permite que se ejecute en sistemas operativos distintos.

En el caso del Ministerio de Hacienda, este define que el protocolo Web a utilizar debe ser el
REST. Sera necesario utilizar alguna libreria en Python que brinde conexiones por medio del
protocolo REST.

2.5.,5 Arquitectura en Odoo

La arquitectura de Odoo es Modelo-Vista-Controlador (en inglés MVC, Model-View—
Controller), el principal objetivo es separar la légica del negocio con los datos y ademas, con la
visualizacion (Moss, 2015). En la Figura 2.5 se muestra la relacion de las tecnologias con respecto
del modelo MVC. También se debe mencionar que la estructura de Odoo es cliente/servidor, lo
cual significa que: “el servidor maneja la logica de negocio y se comunica con la base de datos
independientemente del cliente que muestra la informacién a los usuarios y les permite
comunicarse con el servidor” (Pefias, 2016, pag. 81).

Odoo aprovechd su modelo MVC para facilitar el desarrollo a los programadores en las
creacion o ampliacion de modulos. Cuando se desarrolla un mddulo en el sistema, se crean los

campos Y funciones en la vista modelo y el sistema se encarga de hacer las tablas y campos en la



Propuesta de Disefio de Software para la Facturacion Electronica con el ERP Odoo 73

base de datos por medio de la funcionalidad del modelo objeto relacional (ORM — object relation
model).

En el caso de la capa vista, que se refiere a la interfaz del usuario, el programador debe crear
un documento XML para mostrar los campos en la interfaz del sistema. La Idgica del negocio se
realiza por medio de archivos Python, donde se construyen las funciones necesarias para la

utilizacion de ese médulo.

A /f b1 /f A
e [ B
PostgreSQL pgthOI’] l
Modelo Controlador Vista
Transporte de Informacion entre Capas
N VAN VAN J

Figura 2.5. Relacién Tecnologias utilizadas en Odoo con MVC. Representacion basica del MVC con respecto

a la tecnologia que utiliza Odoo en su versién 10. Fuente: Elaboracidn propia.

En Odoo se realizan frecuentemente mejoras o cambios a los médulos existentes. La regla de
oro indica que no se deben modificar directamente los modulos. Es considerado una mala practica
y especialmente en los médulos oficiales de Odoo. Esto no permitird una clara separacion entre el
maodulo original y las modificaciones nuevas, dificultando las actualizaciones en el sistema. (Reis,
2015)

Por lo tanto, cuando se realizan actualizaciones, mejoras o cambios en aplicaciones de Odoo
deben realizarse utilizando el pardmetro _inherit, lo cual permite heredar asi los metodos y
atributos de ese modulo y facilitar modificaciones en cualquier nivel: modelos, vistas y logica del
negocio, sin violentar los modulos originales del sistema.

En el caso de la facturacion electronica es necesario realizar herencias a los modulos

originales del sistema para cumplir con la nueva legislacion de Costa Rica.
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2.5.6 Facturacion Electronica en Latinoamérica utilizando Odoo

La facturacion electronica en el mundo es una realidad, por lo tanto, los diferentes software se han
preparado para brindar soluciones a sus clientes. En el caso de Odoo, la casa matriz ha desarrollado
herramientas para que sus partner (distribuidores oficiales) y empresas locales desarrollen los
modulos necesarios para conectar con el ministerio de impuestos de cada pais. Por lo general,
Odoo no desarrollard los mddulos necesarios en cada pais, esta responsabilidad recae sobre los
proveedores oficiales.

En términos practicos los desarrollos obligatorios que necesita Odoo para funcionar en la
legislaciéon de un pais se les conoce como localizacién. Por lo tanto, para Costa Rica se debe
establecer modulos de localizacion para que funcione la facturacion electronica. En Odoo los
principales desarrollos son compartidos por medio de una plataforma llamada Github, que permite
encargarse del control de versiones de un software y facilita compartir el cddigo entre los diferentes
usuarios que tengan acceso a la rama (direccion donde se alberga el codigo fuente). La otra forma
de compartir médulos es por medio de la pagina oficial de Odoo para las aplicaciones en la
direccion apps.odoo.com, a pesar de que todos los modulos son de codigo abierto, una gran parte
tiene precios de venta para que los usuarios puedan descargar y utilizar esas aplicaciones.

Costa Rica no tiene desarrollado médulos para soportar la facturacion electronica en el
sistema Odoo. Por lo tanto, es obligatorio para los clientes de este producto tener esta herramienta
en los préximos meses, sino sera necesario buscar sistemas alternativos para cumplir con los
requisitos legales en el pais. Para conectar el sistema de Odoo con el Ministerio de Hacienda se
deben desarrollar médulos en el sistema y contratar una empresa que sirva de intermediario entre

ambos sistemas y por medio de servicios web se encargue de conectar y enviar la informacion
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correspondiente. Los clientes deben pagar por este tipo de servicios por cantidad de facturas; a
mayor cantidad de facturas, sera mayor el costo.

El proyecto se centrara en desarrollar los modulos nativos en el sistema para conectar con
alguna empresa que brinde el firmado de los documentos electréonicos.

Odoo es un sistema utilizado practicamente en toda Latinoamérica y tiene 137
representantes oficiales del producto, siendo México el pais con mas representantes. En la Tabla
2.3 se aprecia cuantos representantes oficiales se tienen por pais. En el caso de Costa Rica se
tienen seis representantes, entre esos Delfix Tecnosoluciones, quien es Gold Partner del producto.

A pesar de los representante en Latinoamérica, no se tienen desarrollos por parte de la casa
matriz en comprobantes electronicos hasta la version 11, la cual fue lanzada el 4 de octubre del
2017. El desarrollo realizado fue para México. Segun Louis (2017) se han elaborado tres reportes
segun la ley mexicana; también se ha desarrollado el envio de facturas electronicas segin lo
establecido por el Servicio de Administracion Tributaria (SAT). Por lo tanto, la experiencia en el
campo y desarrollo de la facturacion electrénica no es amplia, como en otros médulos que tiene el
sistema.

En otros paises Latinoamericanos se encuentran desarrollos de facturacion electronica que
han sido creados por las empresas que venden los servicios de Odoo en la region. Entre estos se
encuentra el realizado en Chile por la empresa BMA, el cual esta disponible hasta la version 9 del
sistema. Por otro lado, en Argentina se tienen varias empresas que han desarrollado los médulos
necesarios para cumplir con la legislacion. Una fue desarrollada por la empresa argentina
Ingenieria Adhoc, actualmente es desarrollada para la version 8 y 9 de Odoo. Por otro lado, se

tiene un grupo llamado proyecto Aconcagua, sus desarrollos estan enfocados en la version 8 y
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finalmente, el otro proyecto llamado “Otra Localizacion Argentina de Odoo”, son desarrollos
dirigidos principalmente a la version 8 de Odoo.

Tabla 2.3 — Representantes Oficiales de Odoo en Latinoamérica

Pais Cantidad % Representacion Pais Cantidad % Representacion

Argentina 11 8 [ = | Haiti 0 0
== Bolivia 3 2 == Honduras 3 2
Brasil 13 9 il México 32 23
[ Chile 4 3 == Nicaragua 4 3
== Colombia 10 7 m"  Panama 6 4
== (Costa Rica 6 4 ==  Paraguay 2 1
= Cuba 1 1 [N | Pera 10 7
m=  Ecuador 5 4 == Republica 9 7

Dominicana

== El Salvador 1 1 =  Uruguay 7 5
FT Guatemala 7 5 g Venezuela 3 2

Total: 137 Representantes Oficiales en Latinoamérica
Nota: datos recopilados de la pagina oficial de odoo.com/partners. Realizado el 11/11/2017

En el caso de Ecuador, también cuentan con los desarrollos para los comprobantes
electrénicos y estdn hechos para la version 10 de Odoo. El proyecto es accesible desde la
herramienta Github, en la localizacion del pais. Brasil es otro pais que tiene disefiados los médulos
necesarios para la facturacion electronica y estan desarrollados para la version 8, 9 y 10 del sistema
Odoo.

Por otro lado, paises como Colombia, Pert, Guatemala y Uruguay no tienen los médulos
necesarios para utilizar Odoo con comprobantes electronicos, es posible que existan aplicaciones
desarrolladas, pero serian privados y sin posibilidad de determinar en qué estado de madurez se

encuentran.
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Por lo tanto, la falta de desarrollos en Costa Rica para la facturacion electronica en el
sistema Odoo, hace necesario realizar un modulo a la medida que contemple los requisitos de la
resolucion del Ministerio de Hacienda. Debido a esto, se expone una serie de conceptos para
abordar el tema del disefio, analisis y desarrollo de sistemas.

2.6 Ingenieria de Software:

La ingenieria de Software es la disciplina que se enfoca en los aspectos de produccion de software.
Estos estan dados desde la concepcion del sistema hasta el mantenimiento. Una definicion formal
la brinda IEEE Computer Society (2014) indica: “La aplicaciéon de un enfoque sistematico,
disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento del software; es decir, la
aplicacion de la ingenieria del software” (p. xxxi). Otra definicion es la brindada en el Systems
and Software Engineering Vocabulary (SEVOCAB) (s.f) definido como: “La aplicacion
sisteméatica de conocimientos, métodos y experiencia cientifica y tecnoldgica al disefio,
implementacion, pruebas y documentacion de software”.

La ingenieria de software abarca tres elementos que son: proceso, métodos y herramientas.
El proceso del software es la base para la gestion de los proyectos de software y establece el
contexto para los métodos técnicos, ademas de asegurar la calidad del producto. Los métodos son
los encargados de definir como se realizara el software. Finalmente, las herramientas proporcionan
el soporte automatico o semiautomatico para el proceso y los métodos. (Pressman, 2014, pag. 12)

Uno de los procesos esenciales en la ingenieria del software es desarrollar un software o
programa. Por lo tanto, es necesario seguir un proceso sistematico, el cual debe tener como minimo
las siguientes etapas definidas por Berzal (2005) como:

- Comprender el problema (analisis)

- Plantear una posible solucidn, considerando soluciones alternativas (disefio)
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- Llevar a cabo la solucion planteada (implementacion)

- Comprobar que el resultado obtenido es correcto (pruebas)

El analisis es la primera etapa para el desarrollo de software, la cual inicia cuando se intenta
comprender el problema y se comienza a desgranar en funcionalidades o necesidades del cliente.
Se prosigue brindando una solucion al problema, por lo general, se tienen varias opciones y se
selecciona la considerada como mejor. El siguiente paso seria programar o desarrollar la solucion
gue se habia considerado idonea para ese problema y finalmente, se realizan pruebas para
comprobar que cumple con lo solicitado inicialmente.

Formalmente, se define como el proceso del Ciclo de Vida del Desarrollo de Sistemas (sus
siglas en inglés, SDLC) en la ISO/IEC 12207:2008 y la definicion del proceso seria: “El proceso
que contiene las actividades para el analisis de los requerimientos, disefio, codificacion,
integracion, pruebas e instalacion y aceptacion relacionadas con los productos software” (1SO,
2008, pag. 28).

Las actividades en el proceso de SDLC segun son:

1) Implementacion del proceso.

2) Analisis de los requisitos del sistema.

3) Disefio de la arquitectura del sistema.

4) Analisis de los requisitos software.

5) Disefio de la arquitectura del software.

6) Disefio detallado del software.

7) Cadificacion y pruebas del software.

8) Integracion del software.

9) Pruebas de calificacion del software.
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10) Integracion del sistema.

11) Pruebas de calificacion del sistema.

12) Instalacién del software.

13) Soporte a la aceptacion del software.

Las normas 1SO definen ampliamente el proceso de desarrollo, esto porque es concebida
para ser adaptada a cualquier necesidad. La norma se basa en dos principios: modularidad y
responsabilidad. EIl primero busca conseguir procesos con un minimo acoplamiento y una maxima
cohesién. Mientras el segundo, se enfoca en tener un responsable para cada proceso. (Pacheco,
2017)
2.7 Ingenieria de Requerimientos
Para desarrollar cualquier proyecto de disefio de software es necesario realizar antes un proceso
Ilamado ingenieria de requerimientos. Un requerimiento es una necesidad o problema que se
necesita resolver. Una forma de definir esto es la mencionada por Sommerville (2015):

Los requerimientos para un sistema son descripciones de lo que el sistema debe hacer: el

servicio que ofrece y las restricciones en su operacion. Tales requerimientos reflejan las

necesidades de los clientes por un sistema que atienda cierto propdsito, como seria

controlar un dispositivo, colocar un pedido o buscar informacion. Al proceso de descubrir,

analizar, documentar y verificar estos servicios y restricciones se le llama ingenieria de

requerimientos (IR). (p. 83)

El proceso de toma de requerimientos es el mas complicado de la ingenieria de software,
debido a que una mala definicion de los requisitos del cliente puede dar con el fracaso de todo el

proyecto. Ampliando lo anterior, se puede afirmar que:
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La parte mas dificil en la construccion de sistemas software es decidir precisamente qué
construir. Ninguna otra parte del trabajo conceptual es tan ardua como establecer los
requerimientos técnicos detallados, incluyendo todas las interfaces con humanos, maquinas

y otros sistemas software. Ninguna otra parte del trabajo puede perjudicar tanto el resultado

final si se realiza de forma errénea. Ninguna otra parte es tan dificil de rectificar

posteriormente. (Brooks, The Mythical Man-Month, Addison-Wesley, 1995; citado por

Palacio, 2014, p. 204)

Los requerimientos se pueden clasificar en dos clases: requerimientos funcionales y
requerimientos no funcionales, como lo explica Sommerville (2015) seria:

1. Requerimientos funcionales: Son enunciados acerca de servicios que el sistema debe

proveer, de como deberia reaccionar el sistema a entradas particulares y de como deberia

comportarse el sistema en situaciones especificas. En algunos casos, los requerimientos
funcionales también explican lo que no debe hacer el sistema.

2. Requerimientos no funcionales: Son limitaciones sobre servicios o funciones que ofrece

el sistema. Incluyen restricciones tanto de temporizacion y del proceso de desarrollo, como

impuestas por los estandares. Los requerimientos no funcionales se suelen aplicar al
sistema como un todo, mas que a caracteristicas 0 a servicios individuales del sistema.

(p.89)

Los requerimientos funcionales por lo general se modelan utilizando inicialmente
diagramas de casos de uso. Este es un diagrama de UML (Lenguaje Unificado de Modelado) y
como menciona (Gémez, 2011) “es un lenguaje grafico que permite especificar, modelar, construir
y documentar los elementos que forman un sistema software, principalmente orientado a objetos,

sin embargo, UML no est4 diseniado exclusivamente para software orientado a objetos” (p. 67).
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Por otro lado, los requerimientos no funcionales tienen una amplia clasificacion, que se
aprecia en la Figura 2.6. Los requerimientos del producto especifican o restringen el
comportamiento del sistema. Los requerimientos de la organizacién se originan por politicas y
procedimientos en la organizacion del cliente y del desarrollador. Finalmente, los requerimientos
externos se refieren a factores foraneos al sistema, como pueden ser regulatorios, legales,

contables, entre otros. (Sommerville, 2015)

Reguerimientos
na funcicnales

Requerimientos Requerimientos Requerimientos
del producto de la organizacidn extemaos
Requernmientos Requenmientos Requenmientos Requenmientos Requenmientos
de ehcienaa de confiabilidad de segundad regulatonos &ticos
Requermeentos Requenmentos Reguenmientos Reqguenmientos Requenmientos
de wsabihdad ambientales operaconales de fesamallo legales
Requenmientos Requenmientos Reguenmientos Requenmientos
de rendimiento de espacio contables proteccion/segunidad

Figura 2.6. Clasificacion de requerimientos no funcionales. Representacidn de los requerimientos no

funcionales en un software. Tomado de (Sommerville, 2015, pag. 88)

2.8 Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

Un modelo es una vision abstracta de un sistema que ignora algunos detalles del sistema.
Pueden desarrollarse modelos complementarios del sistema para mostrar el contexto, las
interacciones, la estructura y el comportamiento del sistema. (Sommerville, 2015, pag. 142)

Una de las técnicas para realizar un levantamiento de requerimientos y posteriormente mostrarselo
alos clientes y desarrolladores de la empresa es por medio de modelos, los cuales son desarrollados
segun UML. La ultima version de UML publicada es la 2.5 y entre los principales diagramas que

cuenta el modelo son:
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1. Diagramas de actividad, que muestran las actividades incluidas en un proceso.

2. Diagramas de caso de uso, que exponen las interacciones entre un sistema y su entorno.

3. Diagramas de secuencias, que muestran las interacciones entre los actores y el sistema

y entre los componentes del sistema.

4. Diagramas de clase, que revelan las clases de objeto en el sistema y las asociaciones

entre estas clases.

5. Diagramas de estado, que explican como reacciona el sistema frente a eventos internos

y externos. (Sommerville, 2015, pag. 120)

Estos modelos buscan orientar a los clientes y desarrolladores en las necesidades y
requerimientos que se puedan tener. Ademas, cualquier cambio en estos modelos es mas
economico que realizarlo mas adelante en el proceso de desarrollo del software.

2.9 Disefio de Software

El siguiente proceso luego de realizar un levantamiento y validacion de requerimientos es el disefio
de software. (Pressman, 2014) lo define como “El disefio del software comienza una vez que se
han analizado y modelado los requerimientos, es la Gltima accién de la ingenieria de software
dentro de la actividad de modelado y prepara la etapa de construccion (generacion y prueba de
c6digo)” (p. 184). Ademas, (Gomez, 2011) define que “el proceso de disefio del sistema divide los
requerimientos en software o hardware. Establece una arquitectura completa del sistema. El disefio
de software identifica y describe las abstracciones fundamentales del sistema software y sus
relaciones” (p. 37).

Una forma de entender mejor el disefio de software seria compararlo con la construccion
de una casa. Los requisitos o solicitudes del cliente para realizar su casa serian similares al proceso

del analisis de requerimientos. Luego cuando el ingeniero diagrame esos requerimientos, realice
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planos y hasta modelos a escala estas tareas tienen su respectiva similitud en el disefio del software
y finalmente, construir la casa tiene su analogia con la construccién e implementacion del software.

Ampliando la definicion, se precisa que el proceso de ingenieria de requerimientos busca
obtener el qué realizar, mientras que el proceso de disefio su principal objetivo es responder a todos
los como. Por lo tanto, el proceso de disefio inicia tomando los casos de uso y realizando relaciones
y modelando los casos de uso por medio de actores y procesos.

El siguiente paso en el disefio de software es definir el disefio arquitectdnico. El cual podria
ser explicado de la siguiente manera:

La arquitectura es la estructura de organizacién de los componentes de un programa

(mddulos), la forma en la que éstos interactian y la estructura de datos que utilizan. Sin

embargo, en un sentido mas amplio, los componentes se generalizan para que representen

los elementos de un sistema grande y sus interacciones. (Pressman, 2014, pag. 190)

Para definir el disefio arquitectonico se deberia utilizar algun patron arquitecténico como
puede ser un modelo de capas o cliente-servidor. Un patron se define como:

Cada patrdn describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno y luego, se

describe el nucleo de la solucidn a ese problema, de tal manera que se puede utilizar esta

solucion un millon de veces, sin tener que hacerlo de la misma manera dos veces.

(Alexander, Ishikawa, Silverstein, Jacobson, Fiksdahl-King, 1994 citado por Gamma,

Helm, Johnson y Vlissides, 1997, p. 12)

El enfoque es generar una arquitectura de alto nivel del sistema que se desea implantar por
medio de componentes 0 modulos. Deben representar los subsistemas, las configuraciones de red,
interfaces, clases significativas para la arquitectura y cualquier elemento que el arquitecto

considere necesario mostrar para una eventual implementacion.
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Ademas, se ha de realizar un diagrama de objetos o de clases, para transformar los
requerimientos en elementos de software tangibles para el desarrollador. Este proceso luego puede
verse mejorado por medio de patrones de disefio, pero como menciona Sommerville (2015):

Cuando usted comienza el disefio de un sistema, quiza sea dificil saber, por adelantado, si

necesitara un patrén particular. Por lo tanto, el uso de patrones en un proceso de disefio con

frecuencia implica el desarrollo de un disefio, experimentar un problemay luego, reconocer

que puede usarse un patrén. (p. 192)

Por lo tanto, el implementar patrones es un proceso de préactica y es dificil para los
disefiadores inexpertos reconocer y seleccionar el patrén idoneo. En esta etapa se hace énfasis en
refinar los diagramas de clases, ademas de realizar disefios de la interfaz de usuario. Esta tarea
usualmente se hace realizando mockups o prototipos del programa buscando validar
requerimientos con los desarrolladores y clientes. Es posiblemente este primer acercamiento real,
de las solicitudes del cliente que espera obtener una vez implementada la solucién. Con el disefio
de la interfaz son tres elementos importantes:

1) la interfaz de usuario (IU), 2) las interfaces externas que tienen que ver con otros

sistemas, dispositivos, redes y otros productores o consumidores de informacién y 3)

interfaces internas que involucran a los distintos componentes del disefio. Estos elementos

del disefio de la interfaz permiten que el software se comunique externamente y permita la
comunicacion y colaboracion internas entre los componentes que constituyen la

arquitectura del software. (Pressman, 2014, pag. 200)

El patron arquitecténico que utiliza Odoo como fue mencionado es el MVC. Este patron
trabaja tres capas, permitiendo asi, separar responsabilidades y cuando se realicen cambios, estos

sean independientes. Este patron permite realizar cambios en una capa y no afectar a las otras,
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facilitando la reutilizacion del codigo y no siendo necesaria modificacion alguna de los datos
subyacentes en el modelo. (Sommerville, 2015)

Sommerville (2015) indica que las empresas tienen funciones en comun y esto conduce a
crear las arquitecturas de aplicacion. Estas arquitecturas de aplicacion encapsulan las principales
funcionalidades en modulos. Esto permite que se puedan reutilizar las aplicaciones, como son
SAP, ORACLE, Odoo y otros ERP. (p. 171 - 172).

Estos sistemas tienen en comdn que son ampliamente configurables y se pueden adaptar a
diferentes compafiias e industrias con solo cambiar diferentes opciones o parametros. Ademas,
cuentan con caracteristicas para ampliar sus funcionalidades con desarrollos a la medida. Estos
desarrollos pueden ser a través de la misma interfaz del software o realizando herencias por medio
del cddigo fuente que utilice el sistema.

Esas adaptaciones o mejoras en un sistema ERP deben intentar cumplir con los principios
basicos de disefio de software. Sin embargo, como los sistemas de planificacién empresarial
cuentan con su estructura de programacién ya definida, algunos principios no seran posibles de
hacerse. En el caso de Odoo, cuando se desea realizar desarrollos a la medida, se debe cumplir con
estructuras claramente definidas, dificultando mantener los principios.

2.9.1 Principios bésicos de disefio de software

Robert Martin en el 2000, recolecta y expone cinco principios en el disefio del software. Michael
Feathers introdujo el acronimo S.O.L.1.D. (por sus siglas iniciales en inglés) para referirse a estos
cinco principios por considerarlos indispensables en el disefio de sistemas robustos. (Hohman,
2014, pag. 16)

Los cinco principios definidos por Martin (2000) son los siguientes:
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S: Single Responsability: Principio de responsabilidad Unica. Este principio indica que una clase
debe tener solo una razén para cambiar, es decir una clase tiene un solo proposito
(responsabilidad). (Hohman, 2014, pag. 16)

O: Open-closed Principle (OCP): Principio abierto-cerrado. Un médulo deberia estar abierto para
extension pero cerrado para modificacion. Los modulos podran extenderse, sin la necesidad de
modificarlo. Es decir, cuando se disefia un software, este debe tener la capacidad de extenderse.
(Martin, 2000, p. 4)

L: Liskov Substitution Principle (LSP): Principio de sustitucion de Liskov. Este principio dice que
las subclases deben ser sustituibles por sus clases base. El principio fue acufiado por Barbar Liskov
(Martin, 2000, p.8).

I: Interface Segregation Principle (ISP): Principio de segregacién de interfaces. El principio se
basa en que muchas interfaces especificas de cliente son mejores que una interfaz de propdésito
general (Martin, 2000, p.14). Es decir, una interface debe tener un Unico propdsito, en lugar de
tratar de abarcar varias funciones.

D: Dependency Inversion Principle (DIP): Principio de Inversion de Dependencias. Este principio
se refiere a la dependencia que tienen los modulos sobre las abstracciones en lugar de otros
modulos. (Martin, 2000, p.12). Ademas, Hohman (2014) indica que el principio sugiere:

- Las variables no deberian ser referencias a una clase concreta.

- Las clases no deberian heredar de clases concretas (usar interfaces o clases
abstractas).

- Los métodos no deben sobrescribir métodos heredados. (p. 22)
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3. Capitulo 3
Marco Metodoldgico
Este capitulo se enfoca en definir el problema investigativo y la manera que se seguira para resolver
ese problema. Inicialmente, se define el tipo de investigacion, luego se desarrolla el método para
resolver el problema investigado, por ultimo se define el procedimiento para conseguir el objetivo
del proyecto. Ademas, se definen varias técnicas e instrumentos para la recopilacion de datos y su
posterior analisis para aplicarlo en un sistema de planificacion de recursos empresariales.
3.1 Tipo de Investigacion
La presente investigacion es de tipo cualitativo, esto porque “el estudio de fenGmenos
culturales y sociales requiere otro tipo de métodos, que no se basan en experimentos ni teorias
formales, sino en entrevistas, cuestionarios, documentos, impresiones y reacciones del
investigador” (Esperanza , 2017, pag. 5).
Las caracteristicas de una investigacion cualitativa son descritas por Quecedo y Castafio
(2002) como:
1. Esinductiva, es decir tiene un disefio de investigacion flexible y el estudio inicia con
interrogantes vagamente formuladas.
2. La perspectiva es holistica, los grupos no son reducidos a variables, sino que se
consideran como un todo.
3. Se trata de disminuir, pero siempre el investigador causa efectos al objeto del estudio.
4. Cualquier perspectiva es valida. Se trata de comprender detalladamente la perspectiva
de otras personas.
5. Lainvestigacion cualitativa es un arte. Los investigadores siguen lineamientos, pero no

reglas. Se puede utilizar la técnica 0 método que desee el investigador.
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En la investigacion cualitativa se tienen varios disefios para realizarlo. Entre los mas
destacados se hallan los siguientes:

- Etnografia: Segun Rodriguez, Flores y Garcia (1996) la definen como el método de
investigacion que busca aprender el modo de vida de una unidad social concreta. Ademas,
el producto de esta investigacion puede ser un escrito etnografico o retrato del modo de
vida de una unidad social.

- Teoria fundamentada: Segun Taylor y Francis, (2013); Torrance, (2011); Sullivan, (2009);
y Haig, (2006) citado por Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014) lo definen como: “El
investigador produce una explicacion general o teoria respecto a un fenGmeno, proceso,
accion o interacciones que se aplican a un contexto concreto y desde la perspectiva de
diversos participantes” (p. 472). Es decir, se desarrolla la teoria en datos empiricos y se
aplica a areas especificas.

- Narrativos: Este método es conocido también como método biografico y es definido por
Monje (2011) como: “la utilizacion sistematica de documentos que reflejan la vida de una
persona, momentos especiales de ella o aspectos que se pretenden destacar. Las
experiencias personales suelen reflejar tanto la vida como el contexto historico social en el
que la obra de esa persona cobra sentido” (p. 114).

- Fenomenoldgicos: Esta se puede definir segiin Alvarez-Gayou (2003) como la forma en
que: “Considera que los seres humanos estan vinculados con su mundo y pone el énfasis
en su experiencia vivida, la cual aparece en el contexto de las relaciones con objetos,
personas, sucesos y situaciones” (p. 86).

- Investigacion-accion: Segun Sandin, (2003), citado por Hernandez et al., (2014) lo define

como: “propiciar el cambio social, transformar la realidad (social, educativa, economica,
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administrativa, etc.) y que las personas tomen conciencia de su papel en ese proceso de
transformacion” (p. 496). La investigacion-accion cuenta con dos disefios fundamentales,
el practico y el participado. El practico que se centra en el desarrollo y aprendizaje de los
participantes, mientras que el participativo, se enfoca en cambios para mejorar el nivel de

vida y desarrollo humano de los individuos (Hernandez, et al., 2014, p. 497).

3.1.1 Disefio de Investigacion

El disefio para este proyecto es la investigacién-accion practica debido a la elaboracion de
una propuesta de disefio de software para el sistema Odoo en el proceso especifico de facturacion
electronica de Costa Rica. Para este estudio se realizara un analisis de la resolucion de
comprobantes electronicos, esto brindara los requerimientos funcionales y no funcionales para el
proyecto. Estos requerimientos seran verificados y aprobados por medio de procesos de entrevistas
y grupos de enfoque con los diferentes encargados del negocio y por personas externas que
brindaran su juicio experto, siguiendo las buenas practicas definidas en la ISO/IEC 12207:2008.
Finalmente, se realizara un disefio para los mddulos y arquitectura necesaria para la posible
implementaciédn de la facturacion electronica

La investigacion-accion fue seleccionado porque se busca realizar un disefio para la
facturacion electronica. Es decir, realizar una accién para modificar el sistema ERP actual. Segln
Hernandez et al., (2014) indica que “el precepto basico es que debe conducir a cambiar y por tanto
este cambio debe incorporarse en el propio proceso de investigacion. Se indaga al mismo tiempo
que se interviene” (p. 496). Debido a esto, “implica la total colaboracion de los participantes: en
la deteccion de necesidades, el involucramiento con la estructura a modificar, el proceso a mejorar,
las practicas que requieren cambiarse y la implementacion de los resultados del estudio”

(Mckernan, 2001, citado por Hernandez, et al., 2014).
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Se considera el proceso de facturacion electronica o comprobantes electrénicos como el
mecanismo de comunicacion de sistemas informaticos de una empresa con el sistema fiscal de un
pais, mostrando en tiempo real o retrasado sus operaciones mercantiles principalmente las de
ventas de bienes o servicios.

3.2 Preguntas de investigacion

Segun Hernandez, et al., (2014) las preguntas de investigacion son aquellas que se
pretenden responder al finalizar el estudio para lograr los objetivos. Estas deben ser congruentes
con los objetivos. (p. 360)

Se definieron las siguientes preguntas de investigacion para desarrollar el proyecto:

- ¢Cudles son los reglamentos, leyes o regulaciones que norman o afectan la facturacion
electronica en Costa Rica?

- ¢Cudles son los requisitos para que una empresa 0 persona pueda brindar de manera
electrdnica la facturacion?

- ¢Cudles son los requerimientos minimos para que un sistema pueda emitir comprobantes
electrénicos?

- ¢Como se relacionan los modulos actuales del sistema con lo que solicita Tributacion

Directa?

- ¢De qué manera se desarrollaran los faltantes encontrados en el sistema para emitir
facturacion electrénica?
- ¢Qué elementos necesita Odoo a nivel de arquitectura para soportar los comprobantes

electronicos?
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3.3 Justificacion de la investigacion

Costa Rica tuvo un déficit fiscal para el 2016 de 5,2% con respecto de sus ingresos, esto
equivale a una reduccion de 32 mil millones en comparacion del 2015. Por lo tanto, el Gobierno
Central esta comprometido en recaudar mayores ingresos y desacelerar los gastos tratando de tener
las finanzas publicas bajo control. A pesar de los esfuerzos, ain no son suficientes y es necesario
realizar varios proyectos fiscales para corregir los desequilibrios fiscales (GobiernoCR, 2017).
Uno de estos proyectos fue la aprobacion de los comprobantes electronicos.

El 10 de octubre del 2016, por medio de la resoluciébn DGT-R-51-2016, se indica la
obligatoriedad de la facturacién electronica en Costa Rica. Luego de aproximadamente seis meses
de la publicacion, se iniciaron las pruebas de utilizacion con los 10 grandes contribuyentes en el
pais. Ademas, el Ministerio de Hacienda ha confirmado que para inicios del 2018 el gremio de
salud sera el primer sector en ser incluido en la facturacion electrénica y se espera ir incluyendo
cada mes un nuevo sector, entre los principales estan los médicos, abogados, informaticos y
contadores.

En el pais se cuentan con 36.950 empresas, la mayor parte son PYMES y representan el
78,3% (Ministerio de Economia, Industria y Comercio [MEIC], 2016). Dentro de los proximos
afios cualquier compafiia debera emitir facturacion electronica, por lo tanto, se tendra la necesidad
de sistemas accesibles y de bajo costo para cumplir con este requisito. Ademas, analizando los
ejemplos de paises como México, Chile y Brasil, se provoca una disminucion en la evasion fiscal,
favoreciendo al aumento de los ingresos del pais.

El sistema Odoo, al ser de codigo abierto y no tener la necesidad de pagar licencias para
adquirirlo, se convierte en un sistema idoneo para las empresas micro, pequefias y medianas del

pais, debido a una alta mayoria de este tipo de empresas no cuentan con sistemas ERP o contables
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para realizar sus funciones administrativas, mientras que otras si tienen algin sistema, sin
embargo, no cuentan con la posibilidad de conectarse con el sistema de Tributacion Directa.

Debido a esto, la investigacion brindara conocimientos para no solo desarrollar lo necesario
para la conexion del sistema Odoo, sino para cualquier sistema que tenga la posibilidad de
consumir y enviar datos por medio de servicios web.

3.4 Evaluacion de las deficiencias en el conocimiento del problema

En Costa Rica, no se cuentan aun con tesis, libros o documentos formales de como realizar
el disefio de software para un sistema ERP con un modulo de facturacion electronica conectado al
sistema de Tributacion Directa.

El proyecto brindara un punto de partida para préximos trabajos similares en el pais. Es
necesario aclarar que existen trabajos similares en el extranjero en areas como el andlisis de
requerimientos, disefio de software, implementacion del sistema y hasta pruebas en modulos de
comprobantes electrénicos, debido a esto, esos esfuerzos seran utilizados como fuentes en la
investigacion.

3.5 Fuentes de Informacion

El proyecto utilizara las siguientes fuentes de informacion para la elaboracién del disefio

de software para la facturacion electronica.
3.5.1 Fuentes primarias. Para el desarrollo del proyecto, se utilizaran las siguientes fuentes
primarias:
- Resolucion DGT-R-48 conocida como “comprobantes electronicos”, incluyendo Sus
reformas y anexos.
- Ley de Certificados, Firmas Digitales y Documentos Electrénicos, Ley 8454.

- ISO/IEC 12207:2008: Ciclo de Vida del Desarrollo de Sistemas.
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- Documentacion técnica realizada por la empresa sobre el sistema Odoo.

3.5.2 Fuentes secundarias. Las fuentes secundarias utilizadas para la realizacion de este
proyecto fueron:
- Atrticulos de revistas.
- Publicaciones periodisticas.
- Libros de disefio de software e ingenieria de requerimientos.
- Libros de programacion y estructura de Odoo.
- Tesis de grado y posgrado sobre andlisis, disefio y desarrollo de software.
- Informes de investigacion sobre facturacion electronica y temas relacionados.

- Péginas Web de Odoo, Python y del Ministerio de Hacienda.

3.6 Instrumentos para la recoleccion de informacién

En la investigacién se utilizaran varias técnicas para recolectar informacién en el campo.
Esto permitira validar si el trabajo se estd llevando de manera correcta y realizar cambios en el
caso de alguna desviacion.

El primer instrumento por utilizar serdn las entrevistas. Se emplearan entrevistas
semiestructuradas, las cuales “se basan en una guia de asuntos o preguntas y el entrevistador tiene
la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar conceptos u obtener mas informacion”
(Hernéndez, et al., 2014, pag. 403). En el apéndice A se encuentra la guia de entrevista que se
utilizara sobre el conocimiento de la facturacion electronica en general y de sus sistemas.

Al ser una entrevista semiestructurada, las preguntas permitiran realizar nuevas preguntas
o ampliaciones, brindando un analisis mas profundo del tema. El objetivo de estas entrevistas es

determinar si los usuarios tienen la suficiente informacion sobre la facturacion electrénica.
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Las entrevistas seran aplicadas a gerentes financieros o gerentes generales los cuales
deberan obtener en los proximos meses un sistema que cumpla con la resolucién de comprobantes
electronicos. Cada entrevistado debe pertenecer a distintos sectores para identificar caracteristicas
comunes y diferencias en el proceso. Ademas, los entrevistados pertenecen a empresas Pymes,
ubicadas en el Gran Area Metropolitana y que son compafiias que no deben ingresar a facturar de
manera obligatoria en el primer semestre del 2018.

El segundo instrumento para utilizar seran los grupos de enfoque, “los cuales consisten en
reuniones de grupos pequefios 0 medianos (de 3 a 10 personas), en las cuales los participantes
conversan a profundidad en torno a uno o varios temas” (Hernandez, et al., 2014, pag. 408). Se
convocara a los diferentes desarrolladores y analistas de la empresa Delfix para validar los
requerimientos y el disefio que se ira elaborando a lo largo del proyecto. El tamafio del grupo no
sera menor a dos personas ni mayor de cinco. El formato serd semiestructurado, porque se
brindaran los temas a trabajar durante la sesion, sin embargo se dejara la posibilidad de trabajar en
nuevas tematicas conforme avance la reunion.

En el apéndice B se muestran las cinco plantillas por utilizar en las reuniones para los grupos

de enfoque. Se utilizard una plantilla diferente por cada etapa de la 1SO.

3.7 Metodologia que se aplico
Luego de la definicién de instrumentos para la recoleccion de datos e informacion, fue necesario
plantear una metodologia para aplicar el disefio para el sistema.

El método utilizado fue por medio del proceso definido en el Ciclo de Vida del Desarrollo
de Sistemas (sus siglas en inglés son SDLC), el cual pertenece a la ISO/IEC 12207:2008, dado que

estd norma establece un marco comun para la industria del software.
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Las actividades que se realizaron en el proyecto se muestran en la Figura 3.1. La ultima
tarea no pertenece a la 1SO, sin embargo se realiz6 como la tarea que brindo la transferencia del
conocimiento del proyecto hacia la empresa.

El disefio basico de la investigacidn-accion fue el practico, el cual tiene los siguientes pasos
segun Stringer, (1999), citado por Hernandez, et al., (2014) que son: “observar (construir un
bosquejo del problema y recolectar datos), pensar (analizar e interpretar) y actuar (resolver
problematicas e implementar mejoras), las cuales se dan de manera ciclica, una y otra vez, hasta

que todo es resuelto, el cambio se logra o la mejora se introduce satisfactoriamente” (p. 497).

L Analisis de los Disefio de la Analisis de los
Implementacién - . -
requisitos del arquitectura del requisitos
del proceso . .
sistema sistema software.
L Disefio de la
Plan de Disefio detallado .
., arquitectura del
Implementacion del software
software

Figura 3.1. Actividades del proyecto. Basado en la ISO/IEC 12207:2008.

La forma de implantar la investigacién-accion fue por medio de la espiral metodolégica
mostrada en la Figura 3.2. Se tomd cada paso del ciclo SDLC y se realizaron los cuatro pasos,
estos fueron dando elementos para la siguiente tarea, hasta concluir con un plan de desarrollo para
la empresa.

En cada actividad de la espiral metodologica se realizd un proceso de busqueda de
informacion, se obtuvieron observaciones iniciales y recoleccion de datos. Se prosiguio con un
plan de accidn, el cual describe qué pasos se hicieron en esa tarea y luego se implementaron estas

acciones. Finalmente, se hizo una evaluacion de lo realizado, se desarroll6 un informe de hallazgos
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de lo obtenido. Esto brindé los entregables definidos en cada etapa de la ISO y se muestran en el

siguiente capitulo.

-‘ Plan da accion f
/ Irt e & rcion
Acciones J \b_

intersArenco P
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1‘ Ubhzerdationes Inciales
) W datos existentes

~BcTion S \ ‘
/K riteryenciin Andlisis y ) ,‘
refiexion i Py

Hlan e

Acciones f Preocupacion inicial g -
InEesanieno Cib=ervaciones nicisas L_____,.—
| y datos existents . ) Informe y
* Reinterpretanco e shalazgos
| | mrdo
Mndlisis y r situaciones resles
reflecion sokre d ___'/
& &ccian o

~— =

Informe 5
rhallazgos

CICLO1 Iy 2

Figura 3.2. Representacion de la espiral metodoldgica investigacion-accién. Tomado de Corrales (2010).

Un principio en ingenieria de software es dividir un problema complejo en problemas méas
sencillos. Por lo tanto, se trabajo6 con las siete actividades propuestas por la ISO y se aplic6 en cada
etapa la espiral metodolégica.

El proceso de desarrollo definido en la ISO/IEC 12207:2008 contiene las actividades
necesarias para el analisis de los requerimientos, disefio, codificacion, integracién, pruebas e
instalacion y aceptacion enfocadas a los productos de software. La norma se utilizé de base para
la metodologia del proyecto, pero fue adaptada a la realidad de la Empresa y del trabajo.

3.7.1 Implementacion del proceso.
Esta fue la primera tarea definida en el proceso de desarrollo de la ISO. En la Tabla 3.1 se

indican las tareas y el entregable correspondiente a la primera actividad.
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Tabla 3.1 — Tareas — Entregables Implementacion del proceso

Tarea Entregable

a) Definir normas, métodos, | Se obtuvieron las normas (leyes) por utilizar en el trabajo. Los

herramientas y Lenguaje de | métodos y herramientas para realizar las adaptaciones del

Programacion. sistema. Finalmente, se definio los lenguajes de programacion

que se utilizaron en el sistema.

b) Analisis previo de expertos | Se realizd un analisis de las respuestas obtenidas de los

gerentes para determinar el estado actual del proyecto del

Ministerio de Hacienda.

Nota: Tareas seleccionadas de la ISO/IEC 12207:2008.

3.7.2 Andlisis de los requisitos del sistema.

La segunda actividad se enfoc6 en obtener los requerimientos del sistema. En la Tabla 3.2 se

definen las tareas por realizar y su respectivo entregable.

Tabla 3.2 — Tareas — Entregables Analisis de requisitos del sistema

Tarea

Entregable

a) Especificar requerimientos del

sistema.

Se obtuvieron los requerimientos funcionales de la
resolucion DGT-R-48 del 7 de octubre del 2016
conocida como ‘“‘comprobantes electronicos” Yy Sus

anexos y estructuras version 4.2.

b) Evaluacion de los requerimientos del

sistema

Se clasificaron los requerimientos obtenidos

verificando la capacidad de ser probados.

c¢) Determinacion de obligaciones para

los diferentes involucrados de la ley

Se realiz6 una clasificacion de los diferentes

implicados en la ley y sus respectivas obligaciones.

Nota: Tareas seleccionadas de la ISO/IEC 12207:2008.
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3.7.3 Disefo de la arquitectura del sistema.

La tercera actividad se enfoco en establecer la arquitectura del sistema a alto nivel. En la Tabla

3.3 se define las tareas y entregables.

Tabla 3.3 — Tareas — Entregables Disefio de la arquitectura del sistema

Tarea

Entregable

a) Identificar elementos de

software y operaciones

manuales

Se mostrd por medio de flujo de interaccion los elementos de
software y las operaciones manuales de los comprobantes

electrénicos.

b) Identificar elementos en

Hardware

Se recomendo un esquema para cumplir con los elementos de

software y de los requisitos obtenidos del sistema.

Nota: Tareas seleccionadas de la ISO/IEC 12207:2008.

3.7.4 Andlisis de los requisitos de software.

La cuarta actividad se enfoco en analizar los requerimientos del software. En la Tabla 3.4 se define

las tareas y entregables.

Tabla 3.4 — Tareas — Entregables Anélisis de los requisitos de software

Tarea

Entregable

a) Se establece y documenta los

requerimientos del software

Se us6 la plantilla del apéndice C para desarrollar los casos de

uso y luego se realiz6 un diagrama de casos de uso.

b) Evaluacion de los

requerimientos de software

Se realiz6 una matriz de cobertura hacia los requerimientos
del sistema. Ademas, se hizo un diagrama de actividad de los

casos de uso.

Nota: Tareas seleccionadas de la ISO/IEC 12207:2008.

3.7.5 Disefo de la arquitectura del software.

La quinta actividad se enfoco en transformar cada requerimiento en un componente de disefio de

software. En la Tabla 3.5 se procede con la definicion de las tareas y sus respectivos entregables.
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Tabla 3.5 — Tareas — Entregables Disefio de la arquitectura del software

Tarea

Entregable

a) Se transforman los
requerimientos en los diferentes

elementos para el desarrollo.

Se disefiaron diferentes tablas para mostrar los campos
necesarios con sus respectivos tipos que fueron requeridos
para generar los documentos electronicos.

Se indicaron los elementos nuevos por programar en el

sistema Odoo.

b) Desarrollar y documentar un
disefio a alto nivel para el

sistema

Se realizd un diagrama de clases con detalles de
implementacion de los nuevos elementos que se incluyeron

en el sistema Odoo.

c) Evaluar el disefio realizado

para el sistema

Se realizo diagramas de actividad de los casos de uso para
verificar que el disefio de software cumpla los requisitos de

software.

Nota: Tareas seleccionadas de la ISO/IEC 12207:2008.

3.7.6 Disefio detallado del software.

La sexta actividad se enfocd en detallar el disefio de cada elemento del software. En la Tabla 3.6

se procede con la definicién de las actividades y sus respectivos entregables.

Tabla 3.6 — Tareas — Entregables Disefio detallado del software

Tarea

Entregable

a) Preparar un disefio no

funcional del producto

Se hizo por medio de mockups un disefio de los elementos de

software que se deben desarrollar.

b) Desarrollar un plan inicial de

pruebas del sistema Odoo

Se realiz6 un plan de pruebas para ser ejecutado por el equipo

de software en las posteriores actividades del ciclo de
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Tarea Entregable

desarrollo del sistema Odoo. Se utilizd la plantilla del

apéndice D para los casos de prueba.

Nota: Tareas seleccionadas de la ISO/IEC 12207:2008.

3.7.7 Plan de implementacion.

La ultima actividad del proyecto se enfoco en definir los pasos para continuar con el proyecto de
la facturacion electronica por parte de la Compafiia. En la Tabla 3.7 se procede con la definicion
de las tareas y sus respectivos entregables.

Tabla 3.7 — Tareas — Entregables Plan de Implementacion
Tarea Entregable

a) Realizar un plan de | Serealizd un plan para la implementacién del sistema.

implementacion

b) Evaluacion y ajustes del plan | Se verificd con el equipo de desarrollo el plan de

de implementacion implementacion.

Nota: Tareas seleccionadas de la ISO/IEC 12207:2008.

En el siguiente capitulo, se presenta el analisis de resultados del proyecto.
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4. Capitulo 4

Anélisis de Resultados
Este capitulo se puede definir como el desarrollo general del proyecto de investigacion. Se
presentan las actividades que fueron realizadas para cumplir lo definido en el proyecto dentro del
marco metodoldgico. Se realizan las primeras seis actividades propuestas de la Figura 3.2. La
Gltima actividad se desarrolla en el siguiente capitulo - propuesta de solucion.
4.1 Implementacion del proceso:
Segun el marco metodologico y el marco tedrico se identifican los diferentes métodos y
herramientas, asi como las tecnologias por utilizar. El método por emplear para realizar el proyecto
sera lo definido en la ISO/IEC 12207:2008, especificamente lo concerniente al Ciclo de Vida del
Desarrollo de Sistemas (SDLC). Las actividades que se desarrollaran seran las primeras seis tareas
del SDLC, con una tarea adicional que seria un plan de implementacion.

Se utilizaran principalmente dos herramientas, las cuales son: las entrevistas y los grupos
de enfoque. La primera se enfoca en brindar un analisis previo del conocimiento y uso de los
comprobantes electronicos de los gerentes en el pais, por su parte, la segunda herramienta busca
evaluar aspectos del proyecto con encargados del negocio.

Las tecnologias utilizadas son: Odoo como sistema ERP, lenguaje de programacién es
Python, como base de datos seria Postgres y como web service se utilizard el REST definido por
la resolucion. Ademas, se utilizaran diferentes diagramas del lenguaje UML, los cuales seran
disefiados utilizando el software StarUML.

Inicialmente, como una inmersion en el campo, se realizan siete entrevistas a distintos
gerentes generales y financieros con el objetivo de evaluar el impacto y conocimiento sobre los

comprobantes electrénicos. En el apéndice E se tienen las entrevistas realizadas, los nombres de
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los participantes han sido ocultados por principios de confidencialidad entre el investigador y los
entrevistados, dejando Unicamente las iniciales de sus nombres. Por lo tanto, se procede a realizar
el analisis de las entrevistas realizadas.

1. ¢Qué opina de la facturacion electronica en el pais?

En la pregunta se determina si la opinion es favorable, negativo o neutral con respecto a la
facturacion electrdnica. En el caso de una respuesta neutral, se refiere a que el entrevistado muestra
cierto agrado a la facturacion electrénica pero también se manifiesta negativo en otros aspectos
del tema.

En general los entrevistados muestran dudas si el pais realmente esta preparado para contar
con facturaciéon electronica. Un entrevistado indica que considera que estos proyectos tienen que
realizarse aunque no se tengan las condiciones necesarias, e ir poco a poco corrigiendo los errores
que surjan en el proceso.

En la Figura 4.1 se aprecia el resumen de las opiniones sobre la facturacion electrénica, en
donde mas del 70% tiene una apreciacién negativa de la implementacion de la facturacion
electronica. Entre las principales causas del rechazo se deben: a la falta de informacion, a la

complejidad del proceso y falta de herramientas tecnoldgicas para hacer frente al proceso.

Neutral
14%

Figura 4.1. Opinion de la facturacion electronica. Andlisis del apéndice E entrevistas realizadas.
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2. ¢Considera que se encuentra preparada Costa Rica para la implementacion de la
facturacion electronica?
En la Figura 4.2. se aprecia que el 70% dice que el pais aun no se encuentra preparado
principalmente por las razones ya mencionadas de la falta de informacién y de la complejidad del
proceso. El casi 30% que se registra como un si, se debe a su apoyo a la medida, pero en las
respuestas se puede interpretar la duda que se tiene del proceso.

El investigador considera que el avance tecnologico del pais si permite al Ministerio de
Hacienda iniciar el proceso de facturacion electronica. Sin embargo, la falta de comunicacién por
parte del Ministerio ha conllevado a los contribuyentes a dudar del proceso y tener miedos de

implementar en sus sistemas lo relacionado con los comprobantes electronicos.

Figura 4.2. ;Esta preparada Costa Rica para la facturacion electrénica?. Andlisis del apéndice E entrevistas

realizadas

3. Podria decir beneficios y perjuicios de la facturacién electrénica.

Los entrevistados comparten que entre los beneficios se encuentran mejores controles para el
negocio, esto principalmente a que deberan generar facturas por cualquier venta de productos o
servicios, ademas, cualquier organizacion debera contar con un sistema para la emision y recepcion
de comprobantes electronicos. Otro de los beneficios que detentan son las mejoras en la

recaudacion de impuestos por parte del fisco. Finalmente, sobresale que solo un entrevistado
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menciono como un beneficio el ahorro de papel. En la Figura 4.3 se pueden apreciar los beneficios

comentados por los futuros emisores de facturacion electrénica.

6
5 5
5
4
3
2
2
1
1
0
Mejores controles Mejoras en registros Mejoras en la recaudacion Menos Papel
contables del impuesto

Figura 4.3. Beneficios de la facturacion electronica. Andlisis del apéndice E entrevistas realizadas.

Por otro lado, los perjuicios o problemas que detectan los entrevistados se aprecian en la
Figura 4.4. Se considera que los participantes no estan claros con los perjuicios, esto tiene cierta

relacion con la falta de informacién manifestado anteriormente.

2,5
2
2
1,5
1 1 1
1
0,5
0
Gastos por impresiones Gastos en sistemas de  Falta de empresas que den Falta de cultura
computo el servicio

Figura 4.4. Perjuicios de la facturacion electronica. Analisis del apéndice E entrevistas realizadas

4. ;Su empresa u organizacion cuenta con sistemas preparados para la implementacion
electronica? Si la respuesta es si, ¢ha sido sencillo utilizarlo?, Si la respuesta es no, ¢Piensa cambiar

su sistema o0 va a realizar mejoras para adaptarlo a la nueva legislacion?
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Esta pregunta ratifica la falta de conocimiento en la facturacion electronica. De las entrevistas
realizadas casi el 60% dice que sus sistemas no funcionaran con la resolucién de comprobantes
electronicos, mientras que un 40% dice que si, sin embargo, en sus respuestas se detecta que no
saben si finalmente funcionara debido a que ain no han probado esa funcionalidad. Se puede ver
la representacion anterior en la Figura 4.5.

Lo anterior demuestra que los proveedores de estos sistemas no estan realizando camparias
de aclaracion sobre los documentos electrénicos y el soporte que tendran si contintan utilizando

sus sistema de facturacion.

Figura 4.5. Sistema preparado para la facturacion electronica. Analisis del apéndice E entrevistas realizadas

5. ¢Estaria dispuesto a pagar una renta mensual por el uso del software? Tipicamente, este modelo
se cobra por factura enviada al fisco.

En la Figura 4.6 se muestra los resultados obtenidos de la pregunta. Los entrevistados que
manifiestan que no al modelo, es debido porque el costo debera ser transferido al cliente, dando
esto aumento en precios, ademas que se deberad gastar igual en tinta porque los clientes son
receptores manuales. También mencionan que el estado deberia ser el que provee el sistema para
los contribuyentes.

Mientras los que manifiestan que es un buen modelo, lo explican porque estaria ligado a las ventas;

menores ventas, menos costos en facturacion electrénica.
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Figura 4.6. Modelo de cobro por comprobante. Andlisis del apéndice E entrevistas realizadas.

6. El sistema desarrollado en Costa Rica debe conectarse a los sistemas del Tributacion Directa
por medio de internet. ¢ Tiene alguna dificultad que le impediria la utilizacion? ;Como piensa
solucionarlo?

El 100% de los entrevistados no ve dificultades por tener que enviar comprobantes electronicos
por internet. Eso si, varios mencionan que en zonas rurales esto podria ser complicado.

Esto refuerza la idea que el pais si puede iniciar con la facturacién electrénica, por lo
menos, en el Gran Area Metropolitana (GAM), sin embargo, el estudio realizado no investiga las
condiciones para las zonas rurales o fueras del GAM.

7. Si usted fuera el Ministro de Hacienda, (Qué cambios 0 mejoras realizaria para la
implementacion de los comprobantes electronicos?

En general, los entrevistados mencionan que la informacion ha sido escueta y este es el punto que
cambiarian. Entre las recomendaciones estan: dar cursos virtuales, realizar publicidad en medios
tradicionales y redes sociales; y ofrecer capacitaciones abiertas al publico en general. En la Figura

4.7 se muestra los cambios que harian los entrevistados.
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2

O R N W M 1O N

Sistema provista por el Ministerio Mayor comunicacion del proceso

Figura 4.7. Cambios a la facturacion electrénica. Andlisis del apéndice E entrevistas realizadas.

En el caso de los sistemas provistos, algunos entrevistados consideran que el Ministerio de
Hacienda deberia de facilitar el sistema, el investigador coincide en este punto, el proceso seria
mas transparente si se diera un sistema con funciones para el firmado de los documentos XML.

8. A parte de los costos del sistema, ¢Qué otros costos o gastos considera que deberd invertir por
la facturacion electronica?

En la Figura 4.8 se agrupan los principales gastos que consideran incurriran los empresarios. Los
entrevistados estan claros en que deberan incurrir en capacitar al personal para el nuevo proceso

de facturacion. Algunos contemplan gastos extras para adaptar su sistema a la nueva legislacion.

4 3
2 1 1
0 [
Capacitacion Auditoria en procesos  Nuevo enlace de internet Desarrollos en el sistema

internos

Figura 4.8. Principales gastos por facturacion electronica. Analisis del apéndice E entrevistas realizadas.

Con las entrevistas realizadas, se tiene claro que la documentacion brindada por el Ministerio
de Hacienda es insuficiente y genera dudas en los empresarios y gerentes. Por lo tanto, el proyecto

debera brindar insumos necesarios para resolver este vacio generalizado, utilizando para esto la
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resolucion DGT-R-48 en conjunto con sus estructuras y anexos, asi como, las herramientas
identificadas en este primer punto del ciclo de vida del desarrollo del software.
4.2 Analisis de los requisitos del sistema
Para el analisis de requisitos del sistema estos seran obtenidos de la resolucion DGT-R-48 y sus
anexos Yy estructuras en la version 4.2, la cual rige a partir del 01 de octubre del 2017.
4.2.1 Requerimientos de los comprobantes electronicos
Los requerimientos funcionales y no funcionales identificados en la resolucion y sus anexos son
los siguientes:
Reg-1. El sistema debe llevar una numeracion consecutiva para los comprobantes
electronicos. Ese consecutivo seguird las siguientes normas:
a. Los tres primeros digitos para identificar la casa matriz o establecimiento principal
y sus sucursales.
b. Del cuarto al octavo digito identificara la terminal o punto de venta. Si se tiene solo
uno o un servidor centralizado debera verse de la siguiente manera “00001”.
c. Del noveno al décimo espacio corresponde al tipo de comprobante electrénico o
documento asociado. Los cddigos son los siguientes:
i. Factura electrénica - 01
ii. Nota de débito electrénica - 02
iii. Nota de credito electronica - 03
iv. Tiquete Electronico - 04
v. Confirmacion de aceptacién del comprobante electrénico - 05
vi. Confirmacion de aceptacién parcial del comprobante electrénico - 06

vii. Confirmacion de rechazo del comprobante electronico - 07
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d. Del digito 11 al 20 le corresponderd al consecutivo de los comprobantes
electronicos o documento asociado iniciando en el nimero 1, para cada sucursal o

terminal segun sea el caso.

En la Figura 4.9 se puede apreciar la forma bésica de representar la numeracion de los

comprobantes electronicos.

A1-3 B:4-8 C:9-10 D:11-20

A: Casa matriz, sucursales
B: Terminal o punto de venta
C: Tipo de comprobante o documento asociado

D: Numeracion del comprobante electrénico

Figura 4.9. Numeracion consecutiva. Tomado de DGT-R-48-2016. (Direccién General de Tributacién, 2016)

Reg-2. La numeracion debe iniciar en 1, en aquellos casos donde sea la primera vez que
utilice comprobantes electronicos. En caso de que sea un cambio de sistema o plataforma
para emitir facturacion electronica, el sistema debera mantener la numeracion consecutiva
que se trae del otro sistema.

Reg-3. El sistema debe tener la capacidad de volver a iniciar con el nimero 1, en caso de
llegar al tope con la facturacion (Ultimos 10 digitos).

Reg-4. El sistema debe generar de manera automatica y consecutiva una clave numérica
de 50 digitos. Este nimero se encuentra compuesto de la siguiente manera:

a. Los primeros tres digitos corresponden al cadigo del pais (506).
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Cddigo

Del cuarto al quinto digito, corresponde al dia en que se genere el comprobante
electronico.

Del sexto al séptimo digito, indica el mes en que se genere el comprobante
electrdnico.

Del octavo al noveno digito, corresponde al afio en que se genere el comprobante
electrdnico.

Del 10 al 21 digito, corresponde al nimero de cédula del emisor.

Del 22 al 41 digito, consigna la numeracion consecutiva del comprobante
electrénico.

El digito 42 le corresponde a la situacion del comprobante electrénico. En la Tabla
4.1 se muestra esa codificacion.

Del digito 43 al 45, sefiala el cddigo de seguridad, el cual debe ser generado por el
sistema del obligado tributario. Estos digitos pueden seguir algin patron de
criptografia, pero es decision del contribuyente y no seran validados por el

Ministerio de Hacienda.

Tabla 4.1 — Situacion del comprobante electrénico

Situacion del Descripcion
comprobante
electronico
Normal Corresponde aquellos comprobantes electronicos que

son generados y transmitidos en el mismo acto de
compraventa y prestacion del servicio al sistema de
validacion de comprobantes electrénicos de la
Direccion General de Tributacion, conforme con lo

establecido en la presente resolucion.
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Cadigo Situacion del Descripcion
comprobante
electronico
2 Contingencia Corresponde aquellos comprobantes electronicos que

sustituyen al comprobante fisico emitido por
contingencia, conforme lo estipulado en el articulo 15
de la presente resolucion.

3 Sin internet Corresponde aquellos comprobantes que han sido
generados y expresados en formato electronico
conforme lo establecido en la presente resolucion,
pero no se cuenta con el respectivo acceso a internet
para el envio inmediato de los mismos a la Direccion
General de Tributacion, esto conforme lo indicado en

el articulo 9 parrafo segundo de la presente resolucion.

Nota: Obtenido del articulo 5 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)

En la Figura 4.10 se aprecia un ejemplo de la numeracion de la clave numérica.

A3 BdS C67T D89 Ef0-21 F224 (:42 Hd350

le slesle olo ol sle lesle M|
Ing L R e e > e >|

-010116003101123456001000010100000000011_

A: Codigo pais D: Aio (G: Situacion del comprobante electranico
B: Dia E: Nimero identficacin H: Cédigo de sequridad
C: Mes F: Numeracion consecutiva

Figura 4.10. Clave numérica. Tomado de Resolucion DGT-R-48-2016. (Direccion General de Tributacién,

2016)
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Reg-5. El sistema debe generar una representacion grafica (es decir, un documento pdf)
donde los campos tipo de documento electrénico, clave del comprobante y numeracion
consecutiva deben quedar a la par y en la parte superior del documento.

Reg-6. El sistema debe generar la clave numérica en un cddigo QR, el cual podra ser
consultado en una pagina especifica de la Direccion General de Tributacion.

Req-7. El sistema debe permitir registrar la identificacion del cliente. Los datos que debe
tener son:
a. Nombre completo o razon social.

b. Ladenominacién del negocio o nombre de fantasia si existiera.

c. NUmero de cédula de identidad, nimero de cédula juridica, documento de
Identidad Migratorio para Extranjero (DIMEX) o el Numero de Identificacion
Tributaria (NITE). EI formato se encuentra en la Tabla 4.2 .

d. Direccion completa del negocio (Provincia, Cantdn, Distrito, Barrio y otras sefias)

e. Direccion de correo electronico

Tabla 4.2 — Formato para el tipo de identificacion

Caodigo | Tipo de Identificacién | Nota

01 Cédula fisica Se agrega tres ceros antes de iniciar con el nimero de cédula
para completar 12 digitos

02 Cédula juridica Se debe agregar dos ceros antes de iniciar con el numero de
cédula para completar 12 digitos

03 DIMEX En aquellos casos donde la cédula se encuentre compuesta de

11 digitos se debe agregar un cero al inicio para completar 12

digitos
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Cadigo

Tipo de Identificacion

Nota

04

NITE

Se debe agregar dos ceros antes de iniciar con el numero de

identificacion para completar 12 digitos

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucion DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)

Reg-8. El sistema debe registrar la version del documento. Se obtiene de los esquemas de
los comprobantes electronicos publicados por el Ministerio de Hacienda.

Reg-9. El sistema debe incluir la mencion “electronica” en cada documento. Esto seria de
la siguiente manera: Factura Electronica, Tiquete Electronico, Nota de Crédito Electronica
y Nota de Débito Electronica.

Reg-10. El sistema debe contener la fecha de emision, es decir, el dia que son emitidos los
comprobantes. No se permite realizar con fechas anteriores o posteriores a la emision.
Reg-11. El sistema debe generar comprobantes electrénicos para sustituir comprobantes
provisionales emitidos por contingencia, la fecha real se debera poner en otro nodo del

XML llamado “Informacién de Referencia”.

Reg-12. El sistema debe contener la hora de emision del documento con la zona horario de
Costa Rica.

Reg-13. El sistema debe registrar en caso de realizar comprobantes electrénicos para
sustituir comprobantes provisionales emitidos por contingencia la hora real y se debera
registrar en un nodo del XML llamado “Informacion de Referencia”.

Reg-14. El sistema debe registrar las condiciones de la venta o servicio. La codificacién por

utilizar se encuentra definido en la Tabla 4.3 .
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Tabla 4.3 — Formato para las condiciones de la venta

Cadigo | Condiciones de venta

01 Contado

02 Crédito

03 Consignacién

04 Apartado

05 Arrendamiento con opcion de compra

06 Arrendamiento en funcion financiera

99 Otros (se debe indicar la condicion de la venta)

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)

Reg-15. El sistema debe registrar las condiciones para los medios de pago . La codificacién

se muestran en la Tabla 4.4 . Nota: En caso de desconocer el medio de pago en el momento

de la emision del comprobante electrénico se debe indicar: Efectivo.

Tabla 4.4 — Formato para las condiciones de los medios de pago

Cadigo | Condiciones de venta

01 Efectivo

02 Tarjeta

03 Cheque

04 Transferencia — depo6sito bancario

05 Recaudado por tercero

06 Otros (se debe indicar el medio de pago)

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)

Reg-16.  El sistema debe indicar la resolucion vigente. En este momento seria: “Autorizada

mediante resolucion N° DGT-R-48-2016 del 7 de octubre de 2016
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Reg-17. El sistema permite que los comprobantes puedan ser redactados en cualquier
idioma, sin embargo, la Administracion Tributaria podria solicitar una traduccion al
espafiol.

Reg-18. El sistema debe contener el detalle de la mercancia o servicio prestado, donde se
muestre la cantidad enviada, precio unitario expresado en moneda nacional 0 moneda
extranjera, unidad de medida, codigo de producto, descripcion del producto o del servicio
y monto de la operacidn expresada en moneda nacional o moneda extranjera.

Reg-19. El sistema debe permitir registrar descuentos concedidos, con la indicacion de su
naturaleza (porque se da el descuento) y monto que se brindara de rebajo.

Reg-20. El sistema debe registrar el subtotal de la factura en moneda nacional 0 moneda
extranjera.

Reg-21. El sistema debe registrar el monto del Impuesto Selectivo de Consumo, cuando el
vendedor sea también obligado tributario del indicado impuesto y el monto de cualquier
otro tributo que recaiga sobre las mercancias o servicios gravados.

Reg-22. El sistema debe registrar el valor de los servicios prestados expresado en moneda
nacional o moneda extranjera, separando las gravadas de las exentas.

Reg-23. El sistema debe registrar el valor de las mercancias expresado en moneda nacional
0 moneda extranjera, separando las gravadas y las exentas.

Reg-24. El sistema debe registrar el precio neto de venta expresado en moneda nacional o
moneda extranjera, sin incluir el Impuesto General sobre las Ventas.

Reqg-25. El sistema debe registrar el monto del impuesto equivalente a la tarifa aplicada

sobre el precio neto de venta, con la indicacion “Impuesto de Ventas” en caso de que el
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cliente requiera dicho dato en el tiquete electronico para respaldar el crédito, el sistema
debera estar en la capacidad de desglosar el impuesto.

Reg-26. El sistema debe registrar el valor total de la factura en moneda nacional 0 moneda
extranjera.

Reg-27. El sistema debe enviar el comprobante electrénico de inmediato a la
Administracion Tributaria para su validacion. Se tienen las siguientes excepciones:

a. Si no se puede enviar el archivo XML a la Administracion Tributaria por motivos
de internet, se tiene que realizar en un maximo de dos dias después de su
generacion, indicando en la situacion del comprobante electronico la opcion “sin
internet”.

b. Si la Direccion General de Tributacion se encuentra fuera de servicio, se debera
almacenar los archivos y realizar el envio una vez que se reestablezca la
comunicacion.

Reg-28. El sistema debe recibir la respuesta de la Direccidén General de Tributacién, la cual
tiene un plazo maximo de tres horas luego de la recepcion del archivo XML para aceptarlo
o rechazarlo. Sin la aceptacion del documento no se podra utilizar como respaldo de
créditos fiscales, ni como gastos deducibles.

Reg-29. El sistema debe emitir una representacion grafica (formato en pdf) en el momento
de la compra-venta o prestacion de servicio, aunque no se tenga ain la aceptacion o rechazo
por parte de la Direccion General de Tributacion.

Reg-30. El sistema debe una vez recibido el mensaje de confirmacién del comprobante

electronico enviarselo al receptor electrénico, por el medio acordado. Este mensaje es
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obligatorio para el respaldo de la contabilidad en caso de ser emisor-receptor electrénico o
receptor electronico no emisor.

Reg-31. El sistema debe generar una nota de crédito electrénica para anular la factura
cuando se recibe un comprobante de rechazo. Se debe indicar cual comprobante sustituye,
la razon del rechazo y proceder con el envio al receptor.

Reg-32. El sistema debe recibir en un plazo no mayor a ocho dias, el aceptado o rechazado
por parte del receptor del comprobante electronico. Esto solo sucede entre emisores-
receptores o receptores electronicos no emisores,

Reg-33. El sistema debe almacenar y conservar en soporte electronico los comprobantes
generados, enviados Yy recibidos, durante cinco afios y en algunas excepciones 10 afios
segun art. 51 del Codigo Tributario.

Reg-34. El sistema debe garantizar la inalterabilidad, privacidad, legibilidad, accesibilidad,
preservacion, confidencialidad, autenticidad, integridad y consulta posterior de la
informacion de los archivos XML.

Reg-35. Las areas fisicas donde se almacene la informacion de comprobantes electronicos
deben contar con los controles para evitar riesgos, dafios, pérdida, destruccion, alteracion,
sustraccion o divulgacion, asi como contar con planes de evaluacién, que permitan valorar
la eficiencia de los controles asociados al almacenamiento de la informacion.

Reg-36. El sistema no debe permitir la cancelacion directa de los documentos electrénicos.

Reg-37. El sistema no debe permitir que el nimero de consecutivo sea reutilizado

nuevamente.
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Reg-38. El sistema debe imprimir los documentos electronicos en formato pdf. En la parte
inferior debe contar con un cddigo QR con un tamafio minimo de 2,5 cm de alto x 2,5 cm
de ancho.

Reg-39. El sistema debe disponer de controles, registros y bitacoras de cada transaccion
registrada, que permita a la Administracion Tributaria ejercer las labores de control
tributario en forma integral.

Reg-40. Se debe disefiar para el sistema medidas de contingencia que garanticen la
continuidad de la emision y recepcion de los comprobantes electrénicos, asi como la
aceptacion y rechazo de estos.

Reg-41. En caso de falla del sistema, se debe hacer uso de comprobantes preimpresos
emitidos por una imprenta autorizada o por sistemas computarizados que cumplan con la
normativa que regula este tipo de comprobantes. Debe contar con la leyenda “comprobante
provisional”, en caracteres no inferiores a 3 mm de alto en la parte superior de este y en la
parte inferior ha de indicar “Este comprobante no puede ser utilizado para fines tributarios,
por lo cual no se permitird su uso para respaldo de créditos o gastos”.

Reg-42.  Superada la contingencia, el sistema debe enviar los comprobantes a los receptores
y a la Direccion General de Tributacidn, en los cuales se tiene que hacer referencia al
comprobante provisional en el apartado de Informacion de referencia.

Reg-43. El sistema debe generar la informacion tipo numérica en los documentos XML
utilizando coma para separar los decimales y los miles no se deben de separar con ningun
caracter.

Reg-44. El sistema debe realizar el redondeo de los decimales cuando el digito final es

mayor o igual a 5. Por ejemplo, seria 20,203512 ~ 12,29351 0 20,203518 ~ 20,20352.
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4.2.2 Clasificacion de requerimientos

Luego de describir los requerimientos, se identifican cuales son requerimientos no funcionales.
Estos requerimientos son solicitados por el Ministerio de Hacienda y estan tipificados en la
resolucion. Los requerimientos no funcionales fueron clasificados de la siguiente manera:
Requerimientos regulatorios: Definidos por el Ministerio de Hacienda en las estructuras de sus
documentos electronicos:

Req-8. El sistema debe registrar la version del documento. Se obtiene de los esquemas de los
comprobantes electronicos publicados por el Ministerio de Hacienda.

Requerimientos de Almacenamiento: Tiempo para ser almacenada la informacion.

Req-33. Se debe almacenar y conservar en soporte electrénico los comprobantes generados,
enviados y recibidos, durante cinco afios y en algunas excepciones 10 afios segun art. 51 del Cddigo
Tributario.

Requerimientos de Seguridad: Elementos que se espera de la solucion a nivel de seguridad.
Req-34. El sistema debe garantizar la inalterabilidad, privacidad, legibilidad, accesibilidad,
preservacion, confidencialidad, autenticidad, integridad y consulta posterior de la informacién de
los archivos XML.

Req-35. Las areas fisicas donde se almacene la informacidn de comprobantes electrénicos
deben contar con los controles para evitar riesgos, dafios, pérdida, destruccion, alteracion,
sustraccion o divulgacién, asi como contar con planes de evaluacion, que permitan valorar la
eficiencia de los controles asociados al almacenamiento de la informacion.

Reg-40. Se debe disefiar para el sistema medidas de contingencia que garanticen la
continuidad de la emision y recepcion de los comprobantes electrénicos, asi como la aceptacién

y rechazo de estos.
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Requerimientos operacionales: En caso de falla del sistema, el proceso manual por seguir.
Req-41. En caso de falla del sistema, se debe hacer uso de comprobantes preimpresos
emitidos por una imprenta autorizada o por sistemas computarizados que cumplan con la
normativa que regula este tipo de comprobantes. Debe contar con la leyenda “comprobante
provisional”, en caracteres no inferiores a 3 mm de alto en la parte superior del mismo y en la parte
inferior debe de indicar “Este comprobante no puede ser utilizado para fines tributarios, por lo cual
no se permitira su uso para respaldo de créditos o gastos”.

Por otro lado, los requerimientos funcionales cumplen con la posibilidad de ser probados,

por lo cual deberan ser comprobados en las pruebas cuando se desarrolle el sistema.

4.2.3 Partes de los documentos XML

El documento XML para los comprobantes electronicos estara constituido con las siguientes partes
segun el anexo uno de “Especificaciones técnicas y formato de los Documentos Electronicos™:

a) Datos de encabezado: corresponden a la version, numeracion e identificacion del
documento electrénico, condiciones de la venta, informacién del emisor y la
informacién del receptor.

b) Detalle de la mercancia o servicio prestado: En esta parte se debe detallar una linea
por cada articulo, especificando cantidad, valor, impuestos adicionales y valor neto, asi
como descuentos y recargos que afectan al total del documento y el monto total de la
transaccion.

c) Resumen de la factura/Total de la factura: Corresponde a la totalizacion de los
montos del comprobante electrénico.

d) Informacidn de referencia: Se deben detallar la razén y los documentos de referencia,

por ejemplo, se debe identificar la factura que se estd modificando con una nota de
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crédito o de débito y en el caso de comprobantes electronicos que sustituyen
comprobantes fisicos emitidos por contingencia, se debe hacer referencia al
comprobante provisional.

e) Normativa vigente (Resolucion): corresponde al niamero y fecha de la resolucién que
regula los comprobantes electronicos.

f) Otros: comprende la informacidn requerida para las relaciones de comercio electrénico
entre las partes, que no contravenga lo establecido en la presente resolucion. Ejemplos
de esto seria: incluir informacion de las cuentas bancarias, incluir multas o intereses en
caso de atrasos de pago o notas generales para la relacion comercial.

g) Mecanismo de seguridad: En esta seccion se debe incluir la firma digital o el método
de seguridad emitido por el Ministerio de Hacienda sobre todo el documento, para

garantizar la integridad de este. (Direccion General de Tributacién, 2016)

Segun los anexos, se indica que solo se puede utilizar un mecanismo de seguridad. Pero es posible
cambiarse en el tiempo, es decir, desde la firma digital a la llave criptografica del Ministerio de
Hacienda o viceversa.
Los datos gque tendran los diferentes campos en los comprobantes electronicos tienen la siguiente
clasificacion:

- Dato obligatorio: El dato debe estar siempre en el documento electrénico.

- Dato condicional: Dependiendo de la condicidn, son campos que pueden ser obligatorios.

Ejemplo: Cuando un comprobante tiene descuentos.

- Dato opcional: Se puede rellenar el campo si se tiene la informacion.

En el caso de los mensajes XML para la aceptacion o rechazo de documentos se debe tener los

siguientes campos:
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Clave numérica.

- Numero de cedula fisica/juridica/NITE/DIMEX del vendedor.

- Fechay hora de emision de la confirmacion.

- Mensaje, el cual se tienen tres opciones aceptado, aceptacion parcial (se permite arreglar
la factura, por medio de una nota de credito), rechazada.

- Detalle del Mensaje.

- Monto total del impuesto.

- Total de la factura.

- Numeracion consecutiva.

- Firma del documento.

En el caso del Ministerio de Hacienda, los mensajes de aprobacién o rechazo deben tener los
siguientes campos:

Clave numérica.

Nombre del Emisor del comprobante.

- Tipo de identificacién del Emisor.

- Numero de cédula fisica/juridica/NITE/DIMEX del Emisor.

- Nombre del Receptor.

- Tipo de identificacién del receptor.

- Numero de cédula fisica/juridica/NITE/DIMEX del receptor.

- Mensaje, el cual se tienen tres opciones aceptado, aceptacion parcial (se permite arreglar
la factura, por medio de una nota de crédito), rechazada.

- Detalle del Mensaje.

- Monto total del impuesto.
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Total de la factura.

Firma del documento.

Los mensajes de aceptacion o rechazo de la Direccion General de Tributacion se envian tres

veces a la direccion especificada por el contribuyente. Sino se recibe respuesta del contribuyente,

el sistema almacenera en su bitacora ese acontecimiento. EI emisor o receptor siempre tendra la

posibilidad de consultar por medio del protocolo de REST la respuesta del Ministerio sobre la

aceptacion o rechazo de un comprobante.

4.2.4 Figuras de la resolucion

En la resolucion el Ministerio de Hacienda defini6 cuatro figuras. Cualquier empresa o persona

debe encajar en alguna de estas alternativas, las cuales son:

Emisor-Receptor Electronico: La mayoria de los contribuyentes estaran en este grupo. Son
personas fisicas o juridicas. Los sistemas informaticos que utilicen deben ser capaces de
enviar y recibir los comprobantes electrénicos, asi como las aprobaciones o rechazos de
los documentos electronicos.

Receptores electronicos-no emisores: En esta categoria ingresan las instituciones publicas
y las empresas en regimenes especiales como zonas francas, que compran productos, pero
no venden nacionalmente. Estas organizaciones deberan tener la capacidad de recibir
comprobantes electrénicos de sus proveedores y estar en la capacidad de enviar un
comprobante de aprobacion o rechazo al Ministerio de Hacienda.

Receptor Manual: Persona fisica o juridica que no esta obligado por ley a realizar o recibir
comprobantes electronicos, por lo tanto, recibe su comprobante electronico en formato
impreso o en documento pdf. Tipicamente, serian todas las personas que no tienen

actividades lucrativas.
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- Proveedores de sistemas gratuitos para la emisién de comprobantes electrénicos: Es una

categoria especial para las compafiias que desean ofrecer de manera gratuita los servicios

para la emision de comprobantes electronicos.

A excepcion de los receptores manuales, la ley especifica las obligaciones de cada uno de estos

grupos.

4.2.5 Obligaciones tributarias

Las obligaciones de cada grupo son las siguientes:

1. Son obligaciones del emisor-receptor electronico:

a.

Estar inscrito en el Registro Unico Tributario y tener registrado un correo
electrénico.

Indicar a la Administracion Tributaria su condicion por medio del D-140.
Disponer de un sistema para la emision y recepcién de comprobantes
electrdnicos.

Demostrar a la Administracion Tributaria el cumplimiento de requisitos de la
presente resolucion.

Contar con una plataforma tecnoldgica robusta y escalable que soporte la
solucion de facturacion, incluido el equipo de seguridad, comunicaciones y
respaldo.

Enviar a la Administracién Tributaria los archivos XML emitidos por el sistema
para su respectiva validacion

Emitir, entregar, recibir los respectivos comprobantes electrdnicos, asi como la

aceptacion o rechazo de estos.
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h. Almacenar y conservar en soporte electronico los archivos XML que respaldan
los asientos contables, por el plazo de prescripcion vigente

i. Poner a disposicién de la Administracion Tributaria los equipos y accesos
I6gicos y fisicos necesarios para el acceso y ejecucion de las labores de control
tributario integral.

j.  Ser responsable ante sus clientes o usuarios por el uso o destino que se haga de
la informacion que mantienen en sus bases de datos.

k. Contar con planes de contingencia y de continuidad del negocio para prevenir
los efectos de fallas, caidas o problemas de operacion del sistema, lo anterior
deberé estar documentado y actualizado.

I.  Almacenar y conservar en soporte electronico el modelo del disefio funcional,
diccionario de datos, disefio de la base de datos, manuales de usuario e
instructivos de la solucion.

m. Realizar una evaluacion y valoracion de riesgos que permita identificar, analizar
y establecer las medidas de mitigacion pertinentes.

n. Mantener actualizada la informacion del sistema de facturacion producto del
dinamismo de la tecnologia de la informacion, cambios legales vy
requerimientos operativos de seguridad y eficiencia.

0. Cumplir con todas las disposiciones establecidas en la presente resolucion que
le sean aplicables.

2. Son obligaciones del receptor electrénico-no emisor las siguientes:
a. Estar inscrito en el Registro Unico Tributario y tener registrado un correo

electronico.
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Indicar a la Administracion Tributaria su condicion por medio del D-140.
Disponer de un sistema para la recepcion de comprobantes electrénicos.
Enviar a la Administracion Tributaria los archivos XML emitidos por el sistema
para su respectiva validacion.

Entregar al emisor una confirmacion de aceptacion o rechazo de los

comprobantes electronicos.

3. Requisitos especificos de los proveedores de sistemas gratuitos para la emision de

comprobantes electronicos en sitios web, son los siguientes:

a.

Estar inscrito en el Registro Unico Tributario y tener registrado un correo
electrénico.

Indicar a la Administracion Tributaria su condicion por medio del D-140.
Cumplir con los requisitos establecidos en la presente resolucion.

Facilitar en caso de que asi se requiera la revision del sistema por parte de la
Administracion Tributaria. Dicha solucion tecnologica debe permitir la
descarga y respaldo de todos los documentos que el emisor-receptor electronico
haya generado, emitido y recibido por este medio, conforme los plazos de
almacenamiento establecidos.

Llevar un registro de control de clientes.

Permitir el acceso a los clientes que se dediquen a la prestacidn de servicios
profesionales o se encuentren acreditados como micro y pequefia empresa, sin

ningun tipo de restriccion o discriminacion.
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g. Confirmar que sus clientes hayan informado a la Administracion Tributaria su
condicion de emisores-receptores electronicos, dicha confirmacion se realiza
por medio de la constancia de inscripcion del cliente.

h. Cumplir con todas las disposiciones establecidas en la presente resolucion que

le sean aplicables.

Ademas, los sistemas para la emision y recepcion de comprobantes electronicos deben cumplir

otras obligaciones, las cuales son descriptas a continuacion:

a.

b.

El sistema debe emitir en forma automatizada los comprobantes electronicos.

El sistema debe contar con la funcionalidad de envio de los archivos XML.

El sistema debe contar con las validaciones necesarias que controlen la numeracion
para que impidan la duplicidad de nameros.

El sistema no debe permitir la anulacion de documentos electrénicos.

El sistema debe contar con validaciones Idgicas y aritméticas en los campos que
requieren de algan célculo.

El sistema debe asignar en forma automatizada y estrictamente consecutiva la
numeracion de los comprobantes electrénicos

El sistema debe asignar la fecha de emision del comprobante en forma
automatizada e inaccesible al usuario.

El sistema debe generar, enviar y permitir la visualizacion e impresion de la
representacion grafica del documento electronico.

El sistema debe contar con un esquema de seguridad que garantice como minimo
la integridad, autenticidad y autoria de los comprobantes electronicos, asi como el

control de las transacciones y la transferencia o intercambio de informacion.
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j. El sistema debe tener una opcion de consulta para uso de la Administracion

Tributaria. Los criterios de busqueda minimos serian:

Vi.

Vii.

viii.

iX.

X.

NUmero de cédula.

Numero de factura, tiquete, nota de crédito, nota de débito y mensajes de
confirmacion.

Medio de pago.

Condiciones de la venta.

Fecha de emision.

Montos.

Tipos de impuestos.

Confirmaciones de aceptacion o rechazo por parte de la Direccion General
de Tributacion.

Confirmaciones de aceptacion o rechazo por parte del obligado tributario

Acuse de recibo del documento electronico.

k. El sistema debe contar con una interface o facilidad que permita recibir y cargar en

forma automatizada los comprobantes electronicos que emitan sus proveedores, asi

como emitir la respectiva confirmacién de aceptacion o rechazo de tales

comprobantes.

I. El sistema debe administrar la informacidn transaccional bajo un esquema de base

de datos, que garantice la conservacion, integridad, seguridad y accesibilidad de la

informacion.

Esté actividad del SDLC es revisada en el apéndice F en la plantilla A.
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4.3 Disefio de la arquitectura del sistema

Anteriormente, se obtuvieron los requerimientos que deberia tener cualquier sistema con respecto
de la resolucién de comprobantes electronicos. Se procede entonces a explicar el flujo de
interaccion de los comprobantes electronicos, el cual esta normado en el articulo 9 y 10 de la
resolucion de comprobantes electronicos. En la Figura 4.11 se realizara el flujo de interaccion

para la arquitectura que deberia utilizarse en el sistema Odoo.

Emisar —
Receptor
Electramnico
@ @ MINISTERIO DE

HACIENDA

Y

{ﬁ”gﬁf %

® ®

PostgreS0L &

|| @
o

>
@ @ @ =3 Emisor — Receptor Electranico

o Receptor — Mo emisar Electronico

Figura 4.11. Flujo de interaccion de los comprobantes electronicos. Fuente: Elaboracién propia.

El flujo de interaccion para los comprobantes electrdnicos tiene los siguientes pasos:

1. Se genera el comprobante electronico XML desde el sistema Odoo hacia el Ministerio
de Hacienda utilizando los servicios web REST.

2. El Ministerio de Hacienda envia un acuse de recibido del comprobante electronico.

3. Se genera el XML y el PDF para el cliente siempre que este sea Emisor-Receptor

electronico o Receptor — no emisor electronico. EI medio por utilizar entre ellos sera el
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convenido entre partes el cual puede ser utilizando servicios web o servicios de correo
electronico.

a. En el caso que sea un receptor manual, el proceso concluye entregando una
impresion o un pdf al cliente. Este tipo de cliente no tiene obligaciones de
enviar el comprobante hacia el Ministerio de Hacienda.

4. EIl Ministerio valida el comprobante y emite un mensaje de aceptacion o rechazo en
formato XML. El tiempo maximo que tiene la Direccion General de Tributacion es de
tres horas para responder enviar el mensaje. EI Ministerio envia el mensaje por medio
de la direccion web brindada a la hora de enviar el comprobante electronico.

5. Se debe enviar el mensaje de Hacienda al cliente (excepto si es receptor manual) para
el respaldo de su contabilidad. EI medio por utilizar entre ellos seré el convenido entre
partes el cual puede ser utilizando servicios web o servicios de correo electronico.

6. EIl cliente envia el mensaje receptor, el cual puede ser de aceptacién o rechazo del
comprobante electrénico. El lapso maximo del envio al Ministerio de Hacienda para la
validacion del mensaje es de ocho dias. Este mensaje se envia utilizando los servicios
REST.

7. El Ministerio de Hacienda valida el mensaje del receptor y envia la aceptacion o
rechazo del comprobante recibido. EI Ministerio envia el mensaje por medio de la
direccion web brindada a la hora de enviar el comprobante electrénico.

8. EI receptor envia su mensaje de receptor al emisor aceptando o rechazando el
comprobante electrénico. ElI medio por utilizar entre ellos sera el convenido entre

partes, el cual puede ser utilizando servicios web o servicios de correo electronico.
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De los puntos anteriores, se extrae el tema de tiempos maximos:

- Al generar el comprobante este debe ser enviado al cliente y al Ministerio en el mismo acto
de la compra — venta o prestacion del servicio. Paso uno y tres.

- El Ministerio tiene tres horas para contestar el aprobado o rechazado del comprobante.
Paso cuatro.

- El receptor tiene ocho dias para enviar el comprobante al Ministerio de su aprobado o
rechazado del comprobante electrénico.

- Los demas pasos no especifican tiempos, pero el Ministerio espera su inmediatez y

automatizacion en el proceso.

En el flujo de la interaccién de los comprobantes electronicos, es posible determinar las

operaciones manuales y procesos automaticos del software:

1. En el caso del sistema Odoo, el ingresar la factura y validarla para enviarse al Ministerio
de Hacienda es un proceso manual. Este paso es el uno del flujo de interaccion.

2. En el proceso de la validacién de la factura, el sistema debera enviar automaticamente la
factura en formato XML vy pdf al receptor. Este proceso inicialmente sera por medio de
correo electronico, conforme avancen los obligados tributarios, los sistemas permitiran
recibir los comprobantes de manera automatica por medio de servicios web. Corresponde
al paso tres.

3. Larecepcion de los diferentes comprobantes de aprobaciones o rechazos del Ministerio de
Hacienda sera un proceso automatico. Corresponde a los pasos dos, cuatro y siete.

4. EIl emisor recibird un comprobante de aceptacion o rechazo por parte del Ministerio de
Hacienda. El emisor debera reenviar ese comprobante al receptor, ese proceso inicialmente

serd manual. Corresponde al paso cinco.
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5. EIl envio del comprobante de aprobacion o rechazo del receptor hacia el Ministerio de
Hacienda es un paso manual, debido a la necesidad de aprobacion por parte de alguien de
la empresa. Este es el paso seis.

6. EIl envio del comprobante aprobado del receptor hacia el emisor es un paso manual. Este
paso conforme se tenga mas obligados de cumplir esta resolucion se ira automatizando
usando servicios web, inicialmente los contribuyentes utilizaran servicios de correo.

Corresponde al paso ocho.

A nivel de hardware, el sistema Odoo soporta separar a nivel légico los datos de la aplicacion,
en la Figura 4.12 se muestra un modelo que se propone. La recomendacion inicial es tener una
separacion de servidores, uno tendria la base de datos PostgreSQL, mientras otro debera contener
la aplicacion. Ademas, el servidor de base de datos debera tener una replicacién por lo menos
diaria en otro sitio seguro, para garantizar los datos de los clientes y cumplir con requerimientos
no funcionales de almacenamiento y seguridad.

La base de datos debe estar configurada para que solo sea posible acceder por medio de
red privada virtual (sus siglas en inglés: VPN). El servidor de la aplicacion de Odoo debera también
ser solo accesible por medio de un VPN. Igualmente, ese servidor con la aplicacién de Odoo debera
tener un sistema de firewall para aplicaciones de web (en inglés, WAF), lo cual protege de
problemas comunes como ataques de inyeccion de SQL, XSS y falsificacion de peticiones de sitios
cruzados. Finalmente, la aplicacion de Odoo debe desplegarse en un sitio https, que permita

encriptar los datos que viajan en la red.
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Figura 4.12. Esquema del Hardware para Odoo. Realizacion con el equipo de infraestructura del negocio.

Esta actividad del SDLC es revisada en el apéndice F en la plantilla B.

4.4  Analisis de los requisitos de software

Los requerimientos obtenidos en la segunda actividad del ciclo de vida del desarrollo del software

se pueden agrupar en los siguientes casos de uso:

1.

2.

Generar un comprobante electrénico, desarrollado en la Tabla 4.5 .

Modificacion de comprobantes electronicos por medio de notas de crédito o notas de
débito electronico. Se realiza la Tabla 4.6 para este caso de uso.

Recepcion de la confirmacion de aceptacion o rechazo del comprobante electronico por
parte del obligado tributario. Se documenta en la Tabla 4.7 .

Recepcion de la confirmacion de aceptacion o rechazo del comprobante electrénico por
parte de la Direccion General de Tributacién, desarrollado en la Tabla 4.8 .

Recepcidn y envio del mensaje del comprobante electronico para el proveedor. Este caso

de uso es desarrollado en la Tabla 4.9 .

Para cada caso de uso se debe realizar casos de pruebas con diferentes escenarios. Cuando el

sistema este desarrollado, se utilizaran para realizar verificaciones del programa.
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Los casos de uso tienen tres actores identificados y dos sistemas que interacttan:

- Facturador: Es el actor que usa el ERP para realizar los diferentes comprobantes
electrdnicos.

- Cliente: Es el actor que recibe la facturacion electronica. Si es emisor -receptor o receptor -
no emisor debe enviar una confirmacién del comprobante electronico.

- Proveedor: Es el actor que envia la facturacion electrénica al correo. Se debe enviar una
confirmacion del comprobante electrénico.

- Sistema Odoo: Es el sistema ERP donde se registran la facturacion electrénica y se envia a
los sistemas tributarios y de los proveedores.

- Sistema Tributario: Es el sistema donde se recibe la facturacion electrénica y se envia la
aprobacion o rechazo del documento electronico.

Se aclara que el facturador es el encargado de realizar facturas a los clientes. Ademas, el
facturador o encargado de cuentas por pagar es el encargado de registrar las facturas de los
proveedores cuando se realizan compras. Las figuras representadas en los casos de uso son la de
emisor — receptor electronico o receptor electrénico no emisor.

En el caso del receptor manual, no se incorpora directamente a los casos de uso, debido a que
el proceso original no se altera, solo que este actor no tiene interaccion con el Ministerio de
Hacienda, terminando los casos del lado del sistema de Tributacion antes que un flujo normal. Por
lo tanto, se define como una precondicion no ser un receptor manual.

Se procede a desarrollar los casos de uso, siguiendo la plantilla del apéndice C.
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Tabla 4.5 — CU001 Generar comprobantes electrénicos

ID Caso de Uso Cuo01

Nombre Caso de Uso Generar comprobantes electronicos.
Fechay Version 28/09/2017 / version: 1

Actores Principales Facturador, Cliente.

Descripcion del caso de El facturador realiza un comprobante electronico.

uso
Precondicion El cliente esta creado en el ERP / El facturador esta conectado al
sistema. EI cliente es un emisor -receptor electrénico o receptor
electrénico — no emisor.
Secuencia Normal
Paso  Actor Paso Sistema
1 Se ingresa al mend para crear el 1
comprobante. Esto seria en
contabilidad / clientes / facturas
de cliente.
2 2 El sistema muestra el formulario solicitado.
3 El usuario presiona el boton crear 3

comprobante y rellena los campos
requeridos y campos opcionales
El usuario presiona el botén de
validar el comprobante

electrénico.
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Postcondicion

Excepciones

Extensiones

4 El sistema valida el comprobante
electronico.
5 El sistema prepara un XML y un archivo

PDF segun especificaciones del Ministerio
de Hacienda.

6 El sistema Odoo enviard el comprobante
electronico al Cliente por correo electrénico
en formato XML y PDF.

7 El sistema Odoo enviaré el comprobante en
formato XML al sistema Tributario.

El sistema muestra un mensaje de que los envios fueron realizados
de manera correcta.

E.4 El sistema no puede validar el comprobante electrénico, por
ello muestra el usuario el error para su correccion. El facturador
debera verificar y corregir siguiendo el paso 3.

E.6 El sistema tiene un error al enviar el comprobante del cliente.
El facturador debera corregir el correo electrénico y volver a
enviar el comprobante electronico.

E.7 El sistema tributario tiene problemas para recibir
comprobantes electronicos. El sistema Odoo automaticamente
seguira enviando el comprobante cada 30 minutos hasta que lo
reciba el sistema Tributario.

Cu002, CU001
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Nombre Caso de Uso
Fechay Version
Actores Principales

Descripcion del caso de

uso

Precondicion

Tabla 4.6 — CU002 Modificar comprobantes electronicos
ID Caso de Uso Cu002

Modificar comprobantes electronicos.
28/09/2017 / version: 1
Facturador, Cliente

El facturador realiza una nota de débito o crédito electrénica para

cancelar o modificar un comprobante electrénico.

El cliente esta creado en el ERP / El facturador esta conectado al

sistema / Se tiene un documento que se desea modificar.

Secuencia Normal

Paso

Actor

Se ingresa al menu para crear el
comprobante. Eso seria en
contabilidad / clientes / facturas

rectificativas.

El usuario presiona el bot6n crear
comprobante y rellena los campos
requeridos y campos opcionales.
Es requerido rellenar el campo del
comprobante  electronica  por

modificar. El usuario presiona el

Paso @ Sistema

2 El sistema muestra el formulario solicitado.
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botén de validar el comprobante

electronico.

Postcondicion

Excepciones

4 El sistema valida el comprobante
electronico.
5 El sistema prepara un XML y un archivo

PDF segun especificaciones del Ministerio
de Hacienda.

6 El sistema Odoo enviard el comprobante
electrénico al Cliente por correo electrénico
en formato XML y PDF.

7 El sistema Odoo enviaréa el comprobante en
formato XML al sistema Tributario.

El sistema muestra un mensaje de que los envios fueron realizados
de manera correcta.

E.4 El facturador recibe un error en la validacion porque falta
rellenar algin campo. El facturador debera verificar y corregir
siguiendo el paso 3.

E.6 El sistema tiene un error al enviar el comprobante del cliente.
El facturador deberad corregir el correo electronico y volver a
enviar el comprobante electrénico.

E.7 El sistema Tributario tiene problemas para recibir

comprobantes electronicos. El sistema Odoo automaticamente
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seguira enviando el comprobante cada 30 minutos hasta que lo

reciba el sistema Tributario.

Extensiones Cuo003

Comentarios N/A
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Tabla 4.7 — CU003 Confirmacion del comprobante electronico por parte del cliente

ID Caso de Uso

Nombre Caso de Uso

Fechay Version
Actores Principales
Descripcion del caso de
uso

Precondicion

Secuencia Normal

Paso @ Actor

Cu003

Confirmacidn del comprobante electrénico por parte del
cliente.

28/09/2017 / version: 1

Cliente, Facturador (emisor).

El cliente envia una confirmacion del comprobante electronico
recibido.

El cliente recibié un comprobante electronico por el CU001 o
Cu002.

El cliente estd inscrito como emisor — receptor electrénico o

receptor electrénico no emisor.

Paso @ Sistema

1 El cliente recibe el comprobante 1
electronico en formato XML vy
PDF.
2 El cliente envia un archivo XML 2
con la confirmacion de aceptacion
0 rechazo.
3 3 El sistema tributario lo recibe y acepta la

respuesta del comprobante electrénico.
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4 El cliente envia al

emisor el 4

comprobante aprobado por el

Ministerio de Hacienda.

5 El usuario en Odoo recibe el 5

comprobante y carga en el campo

state_send_invoice si es aprobado

o0 rechazado el comprobante.

Postcondicion

Excepciones

Extensiones

Comentarios

6 El sistema Odoo procesa la confirmacion.

7 Si la confirmacion es de aceptacion, se
termina el CU. Si la confirmacion es de
rechazo, se debe realizar el CU002 para
anular el documento electrénico y volver a
generar el CUO001 con el documento
correcto.

El sistema muestra el mensaje de confirmacién por parte del
cliente.

E.3 En caso de rechazo del mensaje de confirmacion, el cliente
debe volver a generar el mensaje de confirmacion para el sistema
Tributario.

CuU002, CU001

El sistema del cliente se sale del proyecto y del analisis del caso
de uso. El rechazo por parte del cliente generara realizar

nuevamente los CU002 y CUQOL1.
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Tabla 4.8 — CU004 Confirmacidn del comprobante por parte de Tributacion

ID Caso de Uso
Nombre Caso de Uso
Fechay Version

Actores Principales

Descripcion del caso de
uso

Precondicion

Secuencia Normal

Paso Actor

Cu004

Confirmacién del comprobante por parte de Tributacion.
28/09/2017 / version: 1

Facturador (solo en caso de falla). Sino el proceso es realizado por
los sistemas de manera automatica.

El sistema de Tributacion enviard un mensaje de aceptacion o
rechazo del comprobante electrénico.

El Ministerio de Hacienda recibié un comprobante electrénico del

CU001 o CU002.

Paso Sistema
1 El sistema de Odoo envié el comprobante

electrénico en formato XML.

2 El sistema tributario recibe el comprobante
electrénico.
3 El sistema tributario envia un mensaje de

aceptacion o rechazo.

4 El sistema Odoo procesa la confirmacion.

5 Si la confirmacion es de aceptacion, se
termina el CU.

6 Si la confirmacion es de rechazo, se debe

realizar el CUOO02 para anular el documento
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Postcondicion

Excepciones

Extensiones

Comentarios

electronico y volver a generar el CU001 con
el documento correcto.
El sistema muestra el mensaje de confirmacion por parte del
Ministerio de Hacienda.
E.3 El sistema Odoo no esta en funcionamiento y no pudo recibir
la respuesta. Se debe solicitar manualmente la respuesta del
Ministerio de Hacienda, esto seria realizado por el actor
facturador.
CuU002, CU001
El rechazo por parte del Ministerio de Hacienda generara realizar

nuevamente los CU002 y CUQOL1.
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Tabla 4.9 — CU005 Recepcidn del comprobante electronico del Proveedor

ID Caso de Uso CU005

Nombre Caso de Uso Recepcion del comprobante electronico del Proveedor.
Fechay Version 28/09/2017 / version: 1

Actores Principales Facturador, Proveedor

Descripcion del caso de Recepcion del comprobante electrénico enviado por el
uso proveedor y la confirmacion del comprobante.
Precondicion El proveedor esté inscrito como emisor — receptor electrénico.
Secuencia Normal
Paso Actor Paso = Sistema
1 El proveedor genera su facturay 1
la envia por correo electronico el
documento XML y PDF.
2 El usuario recibe la factura e 2
ingresa al sistema Odoo para
registrarla.  Esto  seria en
contabilidad / proveedores /
facturas de proveedor.
3 3 El sistema muestra el formulario solicitado.
4 El facturador registra la factura 4
del proveedor y procede a
validarla.

El sistema Odoo valida la factura.
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Se debe enviar un comprobante de

aprobado

rechazo del

documento registrado.

Postcondicion

Excepciones

Extensiones

Comentarios

5 El sistema Odoo envia la confirmacion al
sistema tributario. (aprobado o rechazo del
documento electronico).

6 El sistema tributario valida el mensaje de
confirmacion.

7 Se envia el mensaje de confirmacion al
sistema del proveedor.

El sistema Odoo muestra el mensaje de confirmacion por parte del
Ministerio de Hacienda y envio al proveedor.

E.6 El sistema tributario rechaza el mensaje de confirmacion. Se
debe corregir y volver a enviar el comprobante hasta recibir el
mensaje de confirmacién de aprobado.

E.7 Si el mensaje que se envia es de rechazo el proveedor debera
realizar un documento para anular el documento y volver a enviar
la factura correctamente.

N/A

El sistema del proveedor se sale del proyecto y del caso de uso. El
rechazo por parte del facturador generara que el proveedor tenga

que volver a realizar el comprobante electronico.
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Serealizaen la Tabla 4.10 una matriz de cobertura entre los casos de uso y los requerimientos
identificados. Cada equis en la tabla significa que ese requerimiento debe estar en ese caso de uso.
El proposito de realizar la matriz es identificar si algiin requerimiento no se esta contemplando en
el disefio del software.

Tabla 4.10 — Matriz de cobertura entre Requerimientos y Casos de Uso

Requisitos  CU001 — CU002 - CuU003 - Cu004 - CU005 -
/Casos  de Generar Modificar Confirmacion  Confirmacion Comprobantes
Uso comprobantes Comprobantes por el cliente  Tributacion de Proveedor
Reg-1 X X X
Reg-2 X X X
Reg-3 X X X
Reg-4 X X X
Reg-5 X X X
Reg-6 X X X
Reg-7 X X X
Req-8 Req. No Funcional

Reg-9 X X X
Reg-10 X X X
Reg-11 X X X
Reg-12 X X X
Reg-13 X X X
Reg-14 X X X
Reg-15 X X X
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Requisitos Cu001 — CuU002 - CuU003 - CuU004 - CU005 -
/Casos de Generar Modificar Confirmacion Confirmacion = Comprobantes
Uso comprobantes Comprobantes por el cliente  Tributacion de Proveedor
Reg-16 X X X
Reg-17 X X X
Req-18 X X X
Reg-19 X X X
Reqg-20 X X X
Reg-21 X X X
Req-22 X X X
Reqg-23 X X X
Req-24 X X X
Reg-25 X X X
Reg-26 X X X
Req-27 X

Reg-28 X

Reg-29 X X X
Reg-30 X

Reg-31 X

Req-32 X X
Req-33 Reg. No Funcional

Reg-34 Req. No Funcional

Reg-35 Reg. No Funcional
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Requisitos  CU001 — CuU002 - CU003 - CuU004 - CU005 —
/Casos de Generar Modificar Confirmacion Confirmacion = Comprobantes
Uso comprobantes Comprobantes por el cliente  Tributacion de Proveedor
Reg-36 X
Req-37 X X
Req-38 X X X
Reg-39 X X
Reg-40 Req. No Funcional
Reg-41 Reg. No Funcional
Req-42 X X
Req-43 X X X
Req-44 X X X

Se realiza en la Figura 4.13. un diagrama de casos de uso, el cual facilita la lectura para el

Nnegocio.
Proyecto Facturacion Electronica
T — T Y
- "H\\ wincludes — ““-a.\ i
f - - x A ——
CUODL Generar comprobantes e . "M\,\ CU003 Confirmacion del comprobante f .
. o - Client
. ~— - - iente
) \ sincludes - —
A —_— art
AN I . '
Facturad T - . T
i ,/ Lh:“.‘x\ { CU005 Recepcion del comprobante )__ —
r ", «\I'I:|Ldé:> S - ]
( CU002 Modificar comprobante T ——
\, P Proveedaor
\““n\._\_\_\_\_—_\_ _,_,--"""F;J
: winclude»
| . £
' — ——— e
i — T — I{ "y
gincludes | T L
i . . . b i
;}l. CU004 Confirmacion comprobante Tributacion ,l— —_—
’ ' Sistema del
— Ministerio de
“‘“——-_______—___ﬂ__ﬂ-—“" Hacienda

Figura 4.13. Diagrama de Casos de Uso. Fuente: Elaboracidn propia.
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Ademas, se desarrolla en la Figura 4.14. el diagrama de actividad de los casos de uso a un

nivel macro. El proposito es facilitar la comprension a usuarios de negocio y desarrolladores. Los

casos de uso facilmente observables son los primeros cuatro, en el caso de uso CUQO5, seria

visualizar al facturador como el receptor del comprobante electrénico. Es decir, el CU0O5 inicia

en la actividad posterior a “enviar el comprobante al cliente”. En los siguientes diagramas de

actividad se mostraran a detalle cada caso de uso con los campos 0 métodos representativos. En

este caso, el facturador recibe el comprobante y debe enviar su aprobacion o rechazo del

documento electronico al Ministerio de Hacienda y luego al proveedor.

[ Rechazar comprobante \'|
|

(- i )
Ingresar al sistema de facturacion |
I\-\_ —

realizar comeccian .
- | Crear el documento electronlmﬂ

no

(Rec hazar comprobante
L —

no

.. T realizar correccian
-~ e T
Enviar el comprobante a Tributacion | Enviar €l comprobante al Cliente]
L ‘ i L. i’
sesvalido? [Enviar mensaje a Tributacidn
J
Y ;es valido?
<> A
W i) f
si
l =i
L i
i b
[ Aprobar ] Aprobar
J
-..-..‘x f’//

1 . P
Agtualizar estados del comprobante electronlcu]
A

.’ L
(.

—

Figura 4.14. Diagrama de actividad. Fuente: Elaboracion propia, basandose en los casos de uso.
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Para verificar que el diagrama de clases con detalles de implementacion (elaborado en la
siguiente actividad) cumple con la propuesta de solucion se desarrollan diagramas de actividad
para cada caso de uso, especificando que métodos deberan utilizarse entre cada accion.

El diagrama de actividad del caso de uso CU001 y CU0002 se muestra en la Figura 4.15.
En la misma se muestran los métodos programables para realizar cada actividad, siendo posible
determinar en qué momento se debe utilizar las distintas funciones identificadas en el diagrama de

clases, el cual se desarrolla en la siguiente actividad del proyecto.

Facturador Sistema

._ ;,l Seleccionar Menu (Mostrar CDmprobantesJ
create(self, vals) EI
compute_amount(self)

/ r_/wtlnuoice
Crear Comprobante onchange_number_electronic(self)
--------------- onchange_date_invoice(self)
invoice_validate(self)
l‘u’a]idar Comprobante
error al validar P
generate_xml(self)

________________________ get_token(self)
get_signature(self)
codification_xmi(self)

[Preparar Comprobante

S

send_invoice_customer(self) ﬁ send_invoice_tributacion(self) '}]

[Enviar al cl iente] [Enviar al Ministeria}

Figura 4.15. Diagrama de actividad CU001 y CU002.Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 4.16 se muestra el diagrama de actividad del caso de uso CUQ03. En el sistema
Odoo el facturador solo debe registrar si el comprobante fue aprobado o rechazado por parte del

cliente. En caso de rechazo debera volver a generar el CU002 y posteriormente el CU001.
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Emisor (Facturador) Cliente Sistema Tributacion

. = | Recibir Comprobante]

;
[Erwiar Comprohante]_ - lAprohacién Comprobante]

[Recibir Comprobante\'l (Em.riar Comprohanle\l

Registrar en campo®
r--| state_send_invoice

i
[Registrar en el Sistema]

Sies de

| rechazo, se
"7 =---- debe generar
CU002 y

k' Cuool

Figura 4.16. Diagrama de actividad CU003. Fuente: Elaboracion propia, basandose en los casos de uso.

Ademas en la Figura 4.17 se muestra el diagrama de actividad del CU004. Por medio de la
arquitectura de REST no se tiene interaccion manual en el proceso. Esto cambiaria si es rechazado

el comprobante electronico.

Sistema Odoo Sistema Tributacion

. Enviar ComprobanteJ

| 1S rRecepcién Comprobante]

| send_invoice_tributacion(self) ‘ﬁ

l Enviar Respuestal
[Registrar Respuesta} L
Campo:
state_tributacion

Sies de
rechazo, se
debe generar
CUD0Z y
cuool

Figura 4.17. Diagrama de actividad CU004. Fuente: Elaboracién propia,, basdndose en los casos de uso.
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Finalmente en la Figura 4.18, se muestra el diagrama de actividad del caso de uso CUQO5.
Este muestra la interaccion desde que un proveedor envia un comprobante electronica hasta recibir

la respuesta de aprobacion o rechazo del comprobante.

Proveedor Facturador (receptor) Sistema Odoo Sistema Tributacion

. |Envia comprobante]_ lRecepcién Comprobante]_ lMostrar Com pmbante]
create(self vals) =
lCrear Comprobante |

compute_amount(self)
onchange_number_electronic(self)
onchange_date_invoice(self)
invoice_validate(self)

Campao: -
state_invoice_partner o Validar Comprobante
Eﬁpro—ﬁado 0

echazado}

generate_xml(self)

- = get_token(self)
Enviar Respuesta .. get_signature(self)
codification_xmi(self)

[Preparar Respuesta

\L | send_voucher_xml(self) 'ﬁ

Enviar Respueta ] : (Apro bar Mensaje
Registar Respuesta

| Send_invoice_supplier[aelf}'ﬁ

’a Registrar Respuesta : fEnviar Respuesta de Comprohame]

® [ } \

Figura 4.18. Diagrama de actividad CUQO05. Fuente: Elaboracién propia, basandose en los casos de uso.

campo:
state_tributacion:
{Aprobado,
rechazado}

—

La actividad del analisis de requisitos de software es revisada en el apéndice F en la plantilla C.

4.5 Disefo de la arquitectura del software:

Esta actividad se enfoca en definir los desarrollos necesarios para los comprobantes electronicos
en el sistema. Se debe verificar que se incluyan todos los requerimientos en el disefio del software.
Basado en el anexo uno “especificaciones técnicas y formatos de los documentos electronicos” de
la resolucion DGT-R-48-2016 version 4.2 se obtienen los campos necesarios que deberan estar en

la facturacion electronica.
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Los datos que debera tener el encabezado del XML y los comprobantes electrénicos se

muestran en la Tabla 4.11 . En la columna de Campo se tienen los tres valores identificados en la

parte de los documentos XML que son: obligatorio (Requerido), opcional y condicional. El

condicional es un campo que debe llenarse cuando se tiene la informacion.

Tabla 4.11 — Campos del encabezado de los comprobantes electrénicos

Nombre Tipo Tamaio | Campo Comentarios

Clave del | String 50 Requerido | Solo permite ingresar nimeros.

comprobante

Numeracion String 20 Requerido | Solo permite ingresar nimeros.

consecutiva del

comprobante

Fecha de | DateTime Requerido | Basado en el estindar RFC3339 seccién 5.6

Emision  del — Formato:

Comprobante YYYY-MM-DDThh:mi:ss[Z|(+]-)hh:mm]
Ejemplo:
2016-09-26T13:00:00+06:00

Nombre  del | String 80 Requerido | Nombre o razdn social del emisor

emisor

Tipo de | String 2 Requerido | Ver Tabla 4.2

Identificacion

NUmero de | String 12 Requerido | Ver Tabla 4.2

identificacion

Nombre String 80 Condicional | En caso de tener nombre comercial debe

Comercial indicarse. Es opcional

emisor

Provincia String 1 Requerido | ElI Ministerio tiene un documento llamado
“Codificacion Ubicacion” para rellenar
estos campos.

Canton String 2 Requerido | EI Ministerio tiene un documento llamado
“Codificacion Ubicacion” para rellenar
estos campos.

Distrito String 2 Requerido | El Ministerio tiene un documento llamado
“Codificacion Ubicacion” para rellenar
estos campos.

Barrio String 2 Condicional | EI Ministerio tiene un documento llamado
“Codificacion Ubicacion” para rellenar
estos campos.

Otras sefias String 160 Requerido | Cualquier dato adicional de la direccion.
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Nombre Tipo Tamario | Campo Comentarios

Cadigo del | Integer 3 Condicional | En el caso que se cuente con el nimero de

Pais teléfono, debe indicarse. Por defecto sera
506 el codigo de pais.

NUmero Integer 20 Condicional | En el caso que se cuente con el nimero de

telefénico teléfono, debe indicarse.

Cadigo del | Integer 3 Condicional | En el caso que se cuente con el nimero de

Pais para Fax teléfono debe indicarse. Por defecto sera
506 el codigo de pais.

NUmero de Fax | Integer 20 Condicional | En el caso que se cuente con el nimero de
teléfono debe indicarse.

Correo String 60 Requerido | Debe cumplir la siguiente estructura:

electrénico del \s*¥\w+([-

emisor +. N\Ww+)*@\w+([-.]\Ww+)*\\w+([-. ]\w+)*\s*

Nombre  del | String 80 Condicional

Receptor

Tipo de | String 2 Condicional | Este campo sera de condicion obligatoria,

identificacion cuando el cliente lo requiera

del receptor Ver Tabla 4.2

Numero String 12 Condicional | Este campo serd de condicion obligatoria,

identificacion cuando el cliente lo requiera

del receptor Ver Tabla 4.2

NUmero de | String 20 Condicional | Este campo sera de condicién obligatoria,

Identificacion cuando el cliente lo requiera

en caso de que

el receptor sea

un extranjero

Nombre String 80 Condicional | Si se cuenta con nombre comercial, debe

Comercial del indicarse.

receptor

Provincia String 1 Requerido | ElI Ministerio tiene un documento llamado
“Codificacion Ubicacion” para rellenar
estos campos.

Canton String 2 Requerido | El Ministerio tiene un documento llamado
“Codificacion Ubicacion” para rellenar
estos campos.

Distrito String 2 Requerido | El Ministerio tiene un documento llamado
“Codificacion Ubicacion” para rellenar
estos campos.

Barrio String 2 Condicional | EI Ministerio tiene un documento llamado

“Codificacion Ubicacion” para rellenar
estos campos.
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Nombre Tipo Tamario | Campo Comentarios

Otras sefias String 160 Requerido

Cadigo del | Integer 3 Condicional | En el caso que se cuente con el nimero de

Pais teléfono, debe indicarse.

NUmero Integer 20 Condicional | En el caso que se cuente con el nimero de

telefonico teléfono, debe indicarse.

Cadigo del | Integer 3 Condicional | En el caso que se cuente con el nimero de

Pais para Fax teléfono, debe indicarse.

NUmero de Fax | Integer 20 Condicional | En el caso que se cuente con el nimero de
teléfono, debe indicarse.

Correo String 60 Condicional | Este campo sera de condicién obligatoria,

electrénico del cuando el cliente lo requiera.

receptor Debe cumplir la siguiente estructura:
\s*\w+([-
+. T\w+)*@\w+([-. ] W) *\\w+([-. ]\w+)*\s*

Condicion de | String 2 Requerido | Ver Tabla 4.3

la Venta

Plazo del | String 10 Condicional | Serd requerido cuando la venta sea a

crédito crédito.

Medio de Pago | String 2 Requerido | Es requerido para la factura y el tiquete
electronicos. La nota de débito y crédito es
opcional. Se puede incluir un maximo de
cuatro medios de pago. Ver Tabla 4.4

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucion DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)

Siguiendo con los campos solicitados por el Ministerio de Hacienda, en la Tabla 4.12 se tienen

los necesarios para el detalle de la mercancia o servicio prestado.

Tabla 4.12 — Campos del detalle de la mercancia o servicio prestado

Nombre Tipo Tamafo | Campo Comentarios
Numero de la Linea Positive Requerido | De 1 a 1000 lineas
Integer

Tipo de codigo de | String 2 Requerido | Ver Tabla 4.13

producto/servicio

Cadigo String 20 Requerido

Cantidad Decimal 16,3 Requerido |Es un  numero  decimal
compuesto por 16 enteros y 3
decimales.

Unidad de Medida String 15 Requerido | EI Ministerio en su anexo uno, en
la nota 15, tiene los cddigos y
nombres por utilizar.
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Nombre Tipo Tamafo | Campo Comentarios

Unidad de Medida | String 20 Opcional Medida que nace por el giro

Comercial comercial. Ejemplo: “1 tarima”

Detalle String 160 Requerido | Descripcion de la mercancia
transferida o servicio prestado.

Precio Unitario Decimal 18,5 Requerido |Es un  numero  decimal
compuesto por 18 enteros y 5
decimales

Monto Total Decimal 18,5 Requerido |Es un  numero  decimal
compuesto por 18 enteros y 5
decimales

Monto Descuento Decimal 18,5 Condicional | Es obligatorio cuando exista un
descuento. Es un ndmero
decimal compuesto por 18
enteros y 5 decimales

Naturaleza del | String 80 Condicional | Es obligatorio cuando se tengan

descuento descuentos.

Subtotal Decimal 18,5 Requerido |Es un  numero  decimal
compuesto por 18 enteros y 5
decimales

Caodigo del impuesto String 2 Requerido | Ver Tabla 4.14

Tarifa del impuesto Decimal 4,2 Requerido | Cuando el producto/servicio
este gravado, se debe expresar
en porcentaje el impuesto.

Monto del impuesto Decimal 18,5 Requerido | Es la multiplicacion del campo
subtotal por la tarifa del
impuesto

Tipo de documento de | String 2 Condicional | Este campo sera de condicién

exoneracion o  de obligatoria cuando la venta

autorizacion tenga alguna exoneracioén. Ver
Tabla 4.15 .

NUmero de documento | String 17 Condicional | Este campo sera de condicion

de exoneracion o de obligatoria cuando la venta

autorizacion tenga alguna exoneracion.

Nombre de institucion | String 100 Condicional | Este campo sera de condicién

o dependencia que obligatoria cuando la venta

emitié la exoneracion tenga alguna exoneracion.

Fecha de emision del | DateTime Condicional | Este campo serd de condicion

documento de obligatoria cuando la venta tenga

exoneracion 0 alguna exoneracion. Basado en

autorizacién
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Nombre Tipo Tamafo | Campo Comentarios
el estdndar RFC3339 seccion 5.6
- Formato:
YYYY-MM-
DDThh:mi:ss[Z|(+|-)hh:mm]
Ejemplo:
2016-09-26T13:00:00+06:00
Monto del impuesto | Decimal 18,5 Condicional | Este campo sera de condicién
exonerado o autorizado obligatoria cuando la venta
sin impuesto tenga alguna exoneracion.
Porcentaje de la compra | Integer 3 Condicional | Este campo sera de condicion
autorizada 0 obligatoria cuando la venta
exoneracion tenga alguna exoneracion.
Total por linea de | Decimal 18,5 Condicional | Este campo sera de condicién
detalle obligatoria cuando la venta
tenga alguna exoneracion. Se
obtiene de la suma de los
campos subtotal mas monto del
impuesto.

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)

Para el tipo de cddigo del producto o servicio se cuenta con la Tabla 4.13 . En el XML

debe ir el cddigo, pero a nivel de impresion y visualizacion se ha de mostrar la descripcion del

nombre.

Tabla 4.13 — Tipo de cédigo de producto/servicio

Cddigo | Descripcion del tipo de codigo

01 Caodigo del producto del vendedor

02 Cadigo del producto del comprador

03 Cadigo del producto asignado por la industria
04 Cadigo uso interno

99 Otros

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)
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En el caso de los codigos de impuestos y sus excepciones se aprecian en la Tabla
4.14 . En el XML debe ir el codigo, pero para efectos de visualizacion e impresion se mostrara la
descripcion.

Tabla 4.14 — Tipos de impuestos y excepciones
Cddigo | Impuesto

01 Impuesto General sobre las Ventas

02 Impuesto Selectivo de Consumo

03 Impuesto Unico a los combustibles

04 Impuesto especifico de Bebidas Alcoholicas

05 Impuesto Especifico sobre las bebidas envasadas sin

contenido alcoholico y jabones de tocador

06 Impuesto a los productos de Tabaco
07 Servicio

12 Impuesto Especifico al Cemento

98 Otros

Excepciones

08 Impuesto General sobre las Ventas Diplomaticas

09 Impuesto  General sobre las Ventas Compras

Autorizadas

10 Impuesto General sobre las ventas Instituciones

Publicas y otros Organismos

11 Impuesto Selectivo de Consumo Compras Autorizadas

99 Otros

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)
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Para la codificacion del tipo de documento de autorizacion o exoneracion se visualizan en

la Tabla 4.15 . En el XML debe ir el codigo, pero a nivel de impresion y visualizacion se debe

mostrar la descripcién del nombre.

Tabla 4.15 — Tipo de documento de exoneracion o autorizacion

organismos)

Cddigo | Tipo de documento

01 Compras autorizadas

02 Ventas exentas a diplomaticos

03 Orden de compra (Instituciones Publicas y otros

04 Exenciones Direccion General de Hacienda
05 Zonas Francas
99 Otros

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)

En el caso del apartado resumen de la factura, se detalla en la Tabla 4.16 los campos que incluye

esta seccion.

Tabla 4.16 — Resumen de la factura/Total de la Factura

Nombre Tipo

Tamaio

Campo

Comentarios

Cadigo de lamoneda | String

3

Opcional

Cuando el
electronico se exprese en
moneda  extranjera, debe
indicarse la moneda en que se
realizo la  operacion. El
Ministerio tiene un documento
llamado “Codigo de Moneda”
para rellenar este campo.

comprobante

Tipo de cambio

Decimal

18,5

Opcional

Es un ndmero  decimal
compuesto por 18 enteros y 5
decimales

Total servicios
gravados con 1V

Decimal

18,5

Condicional

Sera obligatorio cuando el
servicio este gravado con IV
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Nombre

Tipo

Tamafo

Campo

Comentarios

Total servicios exentos
de IV

Decimal

18,5

Condicional

Sera obligatorio cuando el
servicio este exento de 1V

Total mercancias
gravados con 1V

Decimal

18,5

Condicional

Serd obligatorio cuando la
mercancia este gravada con 1V

Total mercancias
exentos de IV

Decimal

18,5

Condicional

Sera obligatorio cuando la
mercancia este exenta de IV

Total gravado

Decimal

18,5

Condicional

Se obtiene de la suma de los
campos total servicios gravados
con IV mas total de mercancias
gravadas con V.

Total exento

Decimal

18,5

Condicional

Se obtiene de la suma de los
campos total servicios exentos
de IV mas total de mercancias
exentas con V.

Total venta

Decimal

18,5

Requerido

Se obtiene de la suma de los
campos total gravado maés total
exento.

Total descuentos

Decimal

18,5

Condicional

Se obtiene de la suma de todos
los campos de monto de
descuentos concedidos.

Total venta neta

Decimal

18,5

Requerido

Se obtiene de la resta de los
campos total venta menos total
descuento.

Total de impuestos

Decimal

18,5

Condicional

Este campo es de condicion
obligatoria, cuando existen
producto o servicio gravados
con algun impuesto en las lineas
de detalle, el cual se obtiene de
la suma de todos los campos
denominados monto del
impuesto.

Total de comprobante

Decimal

18,5

Requerido

Se obtiene de la suma de los
campos total venta neta mas
monto total del impuesto.

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)

Un apartado que se tendrd que desarrollar en el sistema Odoo, es la informacion de

referencia. Las referencias se utilizan en los siguientes casos:

a) Nota de credito que elimina un documento de referencia en forma completa.

b) Nota de débito que elimina una nota de crédito en la referencia en forma completa.
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c) Notas de crédito o débito que corrigen montos de otro documento.

d) Factura electronica por contingencia, sustituyendo un comprobante provisional.

e) Cualquier documento relacionado con la factura electronica. (Direccion General de

Tributacion, 2016)

Se puede incluir hasta un maximo de 10 repeticiones de informacion de referencia. En la

Tabla 4.17 se revisan los campos que deberan desarrollarse. En el caso de las notas de débito y

crédito siempre es obligatorio estos campos cuenten con esa informacién, en cambio las facturas

y tiquetes es opcional.

Tabla 4.17 — Informacion de referencia

Nombre Tipo Tamafo | Campo Comentarios

Tipo de documento de | String 2 Condicional | Este campo se debera llenar con

referencia la Tabla 4.18

Clave numérica del | String 50 Condicional | Seré obligatorio para la factura y

comprobante tiquete electrénico, cuando se

electronico 0 incluya informacion en el campo
consecutivo del “tipo de documento de
documento de referencia”

referencia

Fecha de emision del | DateTime Condicional | Sera obligatorio para la factura 'y

documento de tiquete electrénico, cuando se

referencia incluya informacion en el campo
“tipo de  documento de
referencia”

Cadigo de referencia String 2 Condicional | Este campo debera llenarse con
la Tabla 4.19 . Sera obligatorio
para la factura y tiquete
electronicos, cuando se incluya
informacion en el campo “tipo
de documento de referencia”

Razén de referencia String 180 Condicional | Sera obligatorio para la factura 'y

tiquete electrénico, cuando se
incluya informacion en el campo
“tipo de documento de
referencia”

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)
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Para llenar la informacion de referencia se cuenta con un tipo de documento, los cuales se
encuentran en la Tabla 4.18 .

Tabla 4.18 — Tipo de documento de referencia

Cddigo | Tipo de documento de referencia
01 Factura electronica

02 Nota de débito electronica

03 Nota de crédito electronica

04 Tiquete electronico

05 Nota de despacho

06 Contrato

07 Procedimiento

08 Comprobante emitido en contingencia
99 Otros

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)
Los cddigos de referencia por utilizar cuando se usan los campos de informacion de
referencia se encuentran en la Tabla 4.19 .
Tabla 4.19 — Cddigos de referencia
Cddigo | Codigos de referencia

01 Anula Documento de Referencia

02 Corrige texto de referencia

03 Corrige monto

04 Referencia a otro documento

05 Sustituye ~ comprobante  provisional  por

contingencia

99 Otros

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)
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Lo siguiente que deben incluir los documentos electronicos es la normativa o resolucion

vigente. Los campos se aprecian en la Tabla 4.20 .

Tabla 4.20 — Normativa vigente (Resolucidn)

Nombre

Tipo

Tamano

Campo

Comentarios

NUmero de Resolucion

String

13

Requerido

Debera verse de la siguiente
manera:
DGT-R-48-2016

Fecha de Resolucion

String

20

Requerido

La fecha con formato (DD-MM-
AAAA) La hora con formato
(HH:MM:SS)

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)

Algo que se puede incluir de manera opcional en la facturacion electrénica es un apartado

Ilamado Otros. Los campos se aprecian en la Tabla 4.21 . Algunas utilidades serian como: enviar

informacion del usuario que creo6 el documento electrénico, la direccion o programa desde donde

se cred la facturaciéon electronica, cuentas bancarias para recibir el pago de la facturas y

observaciones o comentarios que solicite el cliente.

Tabla 4.21 — Otros

Nombre Tipo Tamafo | Campo | Comentarios

Otro texto String Opcional | Elemento opcional que se puede
utilizar para almacenar texto.

Otro Contenido AnyOtherType Opcional | Elemento opcional que se puede
utilizar para almacenar contenido
estructurado.

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)

Finalmente, los comprobantes electrénicos tendran un campo para registrar la firma digital

o llave criptografica para autentificar el documento. Este campo se muestra en la Tabla 4.22

Tabla 4.22 — Mecanismo de seguridad

Nombre

Tipo

Tamaio

Campo

Comentarios

Nodo para las firmas

SignatureType

Requerido | Debe ser firmado utilizando la

firma digital o la llave
criptografica del Ministerio de
Hacienda

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)
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Ademas, de los campos necesarios en los comprobantes electronicos, se debe desarrollar

la confirmacion de aceptacion o rechazo de estos, como parte de las obligaciones de los emisores-

receptores electronicos y receptores electrénicos-no emisores cuando se reciben los comprobantes

electronicos de sus proveedores. Los campos se observan en la Tabla 4.23 .

Tabla 4.23 — Mensaje de aceptacion o rechazo de los documentos electrénicos

Nombre Tipo Tamaiio | Campo Comentarios

Clave numeérica del | String 50 Requerido

comprobante

Numero de cédula del | Integer 12 Requerido

Emisor

Fecha y hora de la | Datetime Requerido

Emisién de la

confirmacion

Mensaje Integer 1 Requerido | Codigo 1 para Aceptado y 3
para Rechazado

Detalle del mensaje String 80 Requerido | Aceptado o Rechazado

Monto total del | Decimal 18,5 Condicional | Sera  requerido  si el

impuesto comprobante tuviera
impuestos

Total de la factura Decimal 18,5 Requerido

Numero de cédula del | Integer 12 Requerido

Receptor/comprador

Numeracion String 20 Requerido | Se inicia en la numeracion uno.

consecutiva de los

mensajes de

confirmacion

Firma del documento SignatureType Requerido |La firma se debe crear

siguiendo el anexo dos de la
resolucion.

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)

También el sistema debe estar preparado para recibir las respuestas de validacion por parte

de la Direccion General de Tributacion. Los campos que enviara el Ministerio se encuentran en la

Tabla 4.24 .
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Tabla 4.24 — Mensaje de aceptacion o rechazo por parte de Tributacion

Nombre Tipo Tamano | Campo Comentarios

Clave numeérica del | String 50 Requerido

comprobante

Nombre o razon social | String 80 Requerido

del emisor del

comprobante

Tipo de Identificacion | String 2 Requerido | Ver Tabla 4.2

del emisor

Numero de cédula del | Integer 12 Requerido

Emisor

Nombre del Receptor | String 80 Condicional

del comprobante

electronico

Tipo de Identificacion | String 2 Condicional | Ver Tabla 4.2

del receptor

Mensaje Integer 1 Requerido | Cédigo 1 para Aceptado,
codigo 2 para aceptacion
parcial y 3 para Rechazado

Detalle del mensaje String 80 Requerido | Aceptado, Aceptacion parcial o
Rechazado

Monto  total del | Decimal 18,5 Condicional | Sera  requerido  si el

impuesto comprobante tuviera impuestos

Total de la factura Decimal 18,5 Requerido

Firma del documento | SignatureType Requerido |La firma se debe crear

siguiendo el anexo dos de la
resolucion.

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)

En el apéndice | se muestra el actual diagrama de clases que tiene el sistema Odoo. Los

modelos que se muestran son los siguientes, (en paréntesis se pone el nombre técnico del médulo):

clientes/proveedores (res.partner), paises y provincias (res.country), facturas (account.invoice),

lineas de facturas (account.invoice.line),

impuestos (account.tax),

posiciones fiscales

(account.fiscal.position), plazos de pago (account.payment.term), divisas (res.currency) y datos

de la compafiia (res.company).

En el apéndice I, se muestran las clases con detalles de

implementacion con el objetivo de indicar la estructura que maneja el sistema Odoo. En las
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siguientes figuras se mostraran solo los campos, métodos y clases necesarios para el proyecto de
la facturacion electronica.

Los cambios que se realizaran para incluir lo solicitado por la resolucion de comprobantes
electronicos se realizard por medio de herencias en Odoo y la creacion de nuevas clases. Se realiza
de esta manera debido a las recomendaciones que brinda la empresa Odoo y en general, de las
buenas practicas de la ingenieria de software, que indican no manipular directamente las clases
que el sistema ya tiene creadas.

En Odoo, cada clase nueva, representara un nuevo formulario en el sistema. En la Tabla
4.25 se citan los campos de la resolucion y se indica si se encuentra contenido en un modulo de
Odoo o si sera necesario realizar un desarrollo, ademas, se indica el nombre técnico que debera
llevar el campo y en clase se encontraria ese campo. Se agrega a la mayoria de las nuevas clases
la palabra electronic para determinar que son clases extras para los comprobantes electrénicos.
Los altimos tres campos de la Tabla 4.25 son campos necesarios para llevar una trazabilidad entre
Tributacion y el sistema del cliente o del proveedor. Estos campos tendran el estado de aceptado
o0 rechazado segun sea el caso.

Tabla 4.25 — Campos por desarrollar en los comprobantes electrénicos

Nombre Tipo ¢Se encuentra en el | Nombre de la Clase
sistema? - Nombre
Técnico
Clave del | String No. Nombre: name AccountinvoiceElectronic
comprobante
Numeracion String Si*. Nombre: Number Invoice
consecutiva del
comprobante
Fecha de emision | DateTime Si*. Nombre: | Invoice / Metodo en
del comprobante date_invoice. AccountlInvoiceElectronic
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Nombre Tipo ¢Se encuentra en el | Nombre de la Clase
sistema? - Nombre
Técnico
Se agrega un método para
transformar fecha.
Nombre del emisor | Many2one Si. Nombre: company_id | Relacién entre invoice -
company
Tipo de | String No. Nombre: Name CompanyElectronic
identificacion
NUmero de | String Si*. Nombre: ref Company
identificacion
Nombre comercial | String No. Nombre: | CompanyElectronic
emisor commercial_name
Provincia Many2one Si. Nombre: state_id Relacion entre
countryState — company
Canton Many2one No. Nombre: city_id CompanyElectronic
Distrito Many2one No. Nombre: district_id CompanyElectronic
Barrio Many2one No. Nombre: | CompanyElectronic
neighborhood id
Otras sefias String Si. Nombre: street Company
Cadigo del Pais Integer No. Nombre: phone_code | CompanyElectronic
Numero telefonico | Integer Si. Nombre: phone Company
Caodigo del Pais para | Integer No. Nombre: fax_code CompanyElectronic
Fax
NUmero de Fax Integer Si. Nombre: fax Company
Correo electronico | String Si*. Nombre: email Company
del emisor
Nombre del receptor | String Si. Nombre: name Partner
Tipo de | Many2one No. Nombre: | PartnerElectronic
identificacion  del identification_type_id
receptor
NUmero String Si*. Nombre: ref Partner
identificacion  del
receptor
NUmero de | String Si*. Nombre: ref Partner

identificacion en
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Nombre Tipo ¢Se encuentra en el | Nombre de la Clase
sistema? - Nombre
Técnico

caso de que el

receptor sea un

extranjero

Nombre comercial | String No. Nombre: | PartnerElectronic

del receptor commercial_name

Provincia Many2one Si. Nombre: state_id Relacion entre partner —

countryState

Canton Many2one No. Nombre: city id PartnerElectronic

Distrito Many2one No. Nombre: district_id PartnerElectronic

Barrio Many2one No. Nombre: | PartnerElectronic
neighborhood _id

Otras sefias String Si. Nombre: street Partner

Cddigo del pais Integer No. Nombre: phone_code | PartnerElectronic

Ndmero telefonico | Integer Si. Nombre: pone Partner

Caodigo del pais para | Integer No. Nombre: fax_code PartnerElectronic

fax

Numero de fax Integer Si. Nombre: fax Partner

Correo electrénico | String Si *. Nombre: email Partner

del receptor

Condicién de la | Many2one No. Nombre: | AccountinvoiceElectronic

venta payment_methods_id

Plazo del crédito Many2one Si. Nombre: | Relacion entre invoice —
payment_term_id AccountPaymentTerm

Medio de pago Many2one No. Nombre: | AccountlinvoiceElectronic
payment_methods _id

Numero de la Linea | Positive No. Es un campo que se | No aplica

Integer llena solo en el XML.

Tipo de cddigo de | String No. Nombre: code_type | ProductElectronic

producto/servicio

Cadigo String Si. Nombre: default_code | Product

Cantidad Decimal Si. Nombre: quantity AccountInvoiceLine

Unidad de medida ManyZ2one Si: Nombre: uom_id AccountinvoiceLine

Unidad de medida | String No. Nombre: | ProductElectronic

comercial

commercial_measurement
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Nombre Tipo ¢Se encuentra en el | Nombre de la Clase
sistema? - Nombre
Técnico

Detalle String Si. Nombre: name AccountInvoiceLine

Precio unitario Decimal Si. Nombre: Price_unit AccountInvoiceLine

Monto total Decimal No. Nombre: | InvoiceLineElectronic
total amount

Monto descuento Decimal No. Nombre: | InvoiceLineElectronic
total discount

Naturaleza del | String No. Nombre: | InvoiceLineElectronic

descuento discount_note

Subtotal Decimal Si. Price_subtotal AccountinvoiceLine

Caodigo del impuesto | String No. Name: tax_code InvoiceTaxElectronic

Tarifa del impuesto | Decimal Si. Nombre: amount Account.Tax

Monto del impuesto | Decimal No. Nombre: total_tax InvoiceLineElectronic

Tipo de documento | String No. Nombre:type Exoneration

de exoneracion o de

autorizacion

Numero de | String No. Nombre: Exoneration

documento de

exoneracion o de exoneration_number

autorizacion

Nombre de | String No. Nombre: Exoneration

institucion 0 o

dependencia  que name_institution

emitio la

exoneracion

Fecha de emision | DateTime No. Nombre: date Exoneration

del documento de

exoneracion 0

autorizacion

Monto del impuesto | Decimal No.Nombre: InvoiceLineElectronic

exonerado 0
autorizado sin
impuesto

exoneration_total tax
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Nombre Tipo ¢Se encuentra en el | Nombre de la Clase
sistema? - Nombre
Técnico

Porcentaje de la | Integer No. Nombre: | InvoiceLineElectronic

compra autorizada o percentage_exoneration

exoneracion

Total por linea de | Decimal No. Nombre: | InvoiceLineElectronic

detalle total_line_exoneration

Cadigo de la | Many2one Si*. Nombre: currency _id | Relacién entre invoice y

moneda currency

Tipo de cambio Decimal Si. Nombre: rate Currency

Total servicios | Decimal No. Nombre: | AccountinvoiceElectronic

gravados con IV taxed_services_total

Total servicios | Decimal No. Nombre: | AccountinvoiceElectronic

exentos de IV exempt_services_total

Total  mercancias | Decimal No. Nombre: | AccountlnvoiceElectronic

gravados con IV taxed_goods_total

Total  mercancias | Decimal No. Nombre: | AccountinvoiceElectronic

exentos de IV exempt_goods_total

Total gravado Decimal No. Nombre: taxed_total | AccountinvoiceElectronic

Total exento Decimal No. Nombre: | AccountlnvoiceElectronic
exempt_total

Total venta Decimal No. Nombre: sale_total AccountinvoiceElectronic

Total descuentos Decimal No. Nombre: | AccountlnvoiceElectronic
discount_total

Total venta neta Decimal No. Nombre: net_total AccountinvoiceElectronic

Total de impuestos | Decimal Si. Nombre: amount_tax | Accountlnvoice

Total de | Decimal Si. Nombre: account_total | AccountInvoice

comprobante

Tipo de documento | Many2one No. Nombre: | AccountinvoiceElectronic

de referencia document_reference_id

Clave numérica del | String No. Nombre: | AccountinvoiceElectronic

comprobante
electrénico o
consecutivo del

Number_electronic
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Nombre Tipo ¢Se encuentra en el | Nombre de la Clase
sistema? - Nombre
Técnico

documento de

referencia

Fecha de emision DateTime No. Nombre: | AccountinvoiceElectronic

del documento de date_issuance

referencia

Caodigo de referencia | Many2one No. Nombre: | AccountlnvoiceElectronic
reference code id

Razén de referencia | String No. Nombre: name ReferenceCode

Numero de | String No. Nombre: name Resolution

resolucion

Fecha de resolucién | String No. Nombre: | Resolution

date resolution

Firma SignatureType | No.Nombre: signature CompanyElectronic
Estado de la factura | String No. Nombre: | AccountlnvoiceElectronic
enviada a state_send_invoice

Tributacion

Estado del mensaje | String No. Nombre: | AccountlnvoiceElectronic
recibido por state_tributacion

Tributacion

Estado de | String No. Nombre: | AccountinvoiceElectronic

aceptacion o rechazo
de las facturas de
proveedor / cliente

state_invoice_partner

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016). Los campos
que se encuentran con un asterisco significan que, si estan en la clase, pero necesitan un ajuste a nivel del dato al
momento de enviar el XML al Ministerio de Hacienda.

Con lo obtenido, se elabora la Figura 4.19 que muestra el diagrama de clases con detalles

de implementacion. El cual muestra las clases propias del sistema Odoo solo citadas, no se muestra

el detalle de las clases. En el apéndice | se muestra el detalle de esas clases.

Los métodos o funciones detectados para desarrollar son los siguientes:

1. En el modelo de invoiceLineElectronic se tienen:
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a.

b.

_compute_price: Este método heredado recalcula los montos de impuestos,
descuentos y totales.
_onchange_exoneration_id: Este metodo permite obtener el porcentaje de

exoneracion cuando se indica en una linea de la factura.

2. En CompanyElectronica y PartnerElectronic se tiene el método:

a.

_onchange_email: Esta funcion valida que el correo este escrito segun lo
establecido en la resolucion. La expresion regular a validar es: \s*\w+([-

+ W)@\ ([- ]S\ AW ([- Jw+) s *

3. Enel caso de AccountinvoiceElectronic las funciones que se crearian son las siguientes:

a.

invoice_validate: es el método original de Odoo para validar los comprobantes
electronicos. Sobre esta funcion se realizaran los cambios para incluir las mejoras
de facturacion electronica.

compute_amount: recalcula los montos totales de la factura.
onchange_number_electronic: Obtiene el nimero de factura que actualmente es
una secuencia y lo transforma en la clave numérica de 50 digitos.
onchange_date_invoice: cambia el formato de la fecha por el solicitado en la
resolucion, el cual es: YYYY-MM-DDThh:mi:ss[Z|(+|-)hh:mm]

generate_xml: Esta funcion crea el comprobante electronico en formato XML.
get_token: Conectarse al sistema del Ministerio de Hacienda para obtener el token
para iniciar sesion y lograr enviar el comprobante electronico.

get_signature: Funcion que se encarga de firmar el XML con la llave criptografica
del Ministerio de Hacienda.

codification_xml: Convertir el comprobante XML en base64.
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Product

Accountinvoiceline

ProductElectronic

+commercial_measurement: String

AccountlnvoiceTax

T

InvoiceTaxElectronic

Company .(_._-—-—-—'—'_'_'_'_-_._-

+tax_code: String

Partner

InvoicelineElectronic

+

ode_type_id
1

/
CodeTypeProduct

-_description: String
-_name: String

+total_amount: Float
+total_discount: Float
+discount_note: String
+total_tax: Float
+exoneration_total_tax: Float
+total_line_exoneration: Float

-_order: String
+code: String
+name: String

-_compute_price(self)
-_onchange_exoneration_id(self)

1
Anneraﬁcln_id L

Exoneration

-_description: String

-_name: String

-_order: Siring

+code: String

+ype: Siring
+exoneration_number: String
+name_institution: String

+date: Date
+percentage_exoneration: Float

CountryDistrict

-_description: String
-_name: String
-_order: String
+code: String
+name: Siring

CountryCity

-_description: String
-_name: String
-_order: String
+code: String
+country_state_id: CountryState
+name: String

+country_city_id

CompanyElectronic

+commercial_name: String
+phone_code: String

+fax_code: String

+Signature: file

+password_ATW: String
+identification_id: IdentificationType

-onchange_email(salf)

city_id

PartnerElectronic

+commercial_name: 5String
+phone_code: String
+fax_code: String
+district_id: CountryDistrict
+city_id: CountryCity

-gnchange_email(zelf)

- AccountPaymentTerm
Accountinvoice
i -
| Currency

PaymentMethods
B . -_description: String

AccountinvoiceElectronic -_name: String

-_inherit String = account.invoice -_order: String

+name: String {unique}

+number_electronic: String {unique}

+date_issuance: date
+taxed_services_total: float
+exempt_services_total: float
+taxed_goods_total: float
+taxed_total: float
+exempt_total: float
+zale_total: float
+discount_total: float
+net_total: float

+state_send_invoice: Selection = {aprobado, rechazado}
+state_tributacion: Selection = {aprobado, rechazado}
+state_imvoice_partner: Selection = {aprobado. rechazado}

+invoice_validate{self)
-_compute_amount{self)

-_onchange_number_electronic(self)
-_opnchange_date_invoice{date_inwvaoice)

-_generate_xml{salf)
-_get_token(self)
-_get_signature|self)
-_codification_xmi(self)
-_send_invoice_customer(self)
-_send_invoice_tributacion(self)
-_send_invoice_supplier{self)
-_send_voucher_xml{self)
-_review_state_xml{zelf)

+active: Boalean
+secuence: String
+name: String
+note: String

+payment_methods_id

+zale_conditions_id

SaleConditions

-_description: String
-_name: Siring
-_omrder: String
+active: Boolean
+secuence: String
+name: String
+note: String

+district_id

CountryNeighborhood

-_descripticn: String

ference document_id

-_description: String

-_name: String -_name: String
-_order: String -_order: String
+code: String +name: Siring
+name: String +code: String
+note: String

-_description: String

ighborhood_id 1 1 +refergnce_code_id
+identification_type_id resofution_id L
IdentificationType Resolution L
ReferenceCode

ReferenceDocument

-_name: 5iring
-_order: String
+name: String
+date_resolution: Date
+active: Boolean

-_description: String
-_name: String
-_order: String
+code: String
+name: Siring

-_description: String
-_name: String
-_order: String
+code: String
+name: 5String

Figura 4.19 — Diagrama de Clases con detalles de implementacion. Fuente: Elaboracion propia. Nota: detalle de clases de Odoo en el Apéndice I.
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i. send_invoice_customer: Envia al cliente en xml y pdf el comprobante electronico

j. send_invoice_tributacion: Envia a Tributacion la factura electronica en un json.

k. send_invoice_supplier: Envia al proveedor la respuesta de aceptacion o rechazo del
comprobante electrénico.

I. send_voucher_xml: Envia el comprobante de aceptacion o rechazo de los
documentos electronicos a Tributacion.

m. review_state xml: Revisa el estado del comprobante electronico en Tributacion.
Por lo general, el Ministerio enviara de manera automatica la respuesta, pero en

caso de falla, se hara uso de este método para consultar el estado

En el disefio de clases el modelo AccountinvoiceElectronic y InvoiceLineElectronic
muestran todos los campos necesarios para cumplir la resolucion, pero una vez creados varios de
es0s campos estaran ocultos para el usuario final buscando no mostrarle informacién innecesaria.

Los campos que estarian ocultos en el caso de las lineas serian:

Total_amount.

Total_discount.

Total_tax.

Exoneration_total _Tax.

Total_line_exoneration.

En el caso de los comprobantes electronicos estarian ocultos los siguientes campos:

Taxed_services_total.

Exempt_services_total.

Taxed_goods_total.

Taxed_total.
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- Exempt_total.
- Sale_total.
- Exempt_total.

- Net total .

En la siguiente actividad del ciclo de vida del desarrollo de sistemas se procede a realizar por
medio de mockups los desarrollos de las clases definidas en el diagrama de clases con detalles de
implementacion.

La actividad de disefio de la arquitectura del software es revisada con la empresa en el apéndice
F en la plantilla D.

4.6 Disefio detallado del software

En esta actividad se busca por medio de un prototipo no funcional mostrar los desarrollos
para el sistema Odoo pueda cumplir con la resolucion DGT-R-48-2016. Estos prototipos son
desarrollados conforme el disefio de clases que se mostré anteriormente. Luego se detallaran
diferentes pruebas para que la Empresa realice una vez desarrollado el proyecto.
4.6.1 Prototipo no funcional:

Lo primero es crear los modelos nuevos que afectan a los comprobantes electronicos, estos
serian métodos de pago gue se observan en la Figura 4.20, condiciones de pago en la Figura 4.21,
referencia de documentos mostrada en la Figura 4.22., cddigos de referencia que se encuentra en
la Figura 4.23 y el modelo de resolucién contenido en la Figura 4.24 .

La vista lista en el sistema Odoo se refiere a la visualizacion en columnas. Mientras la vista

formulario se muestra cuando se abre un registro y ademas, es la visualizacion que se aprecia a la

hora de crear un nuevo registro.
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Métodos de Pago
IMPORTAR

[] Secuencia

o
[Toz
[Jo3
[] o4
[Jos
[]oa

Nombre

Efectivo

Tarjeta

Cheque

Transferencia - depésito bancario

Recaudado por tercero

Otros

Y Filtros + = Agrupar Por = Favoritos -

Activo

Figura 4.20. Vista Lista de Métodos de Pago. Fuente: Elaboracién propia utilizando Odoo Studio.

En el caso de la Figura 4.21 se muestra inicialmente la vista formulario que tiene los

campos de nombre, secuencia, activo y notas. En la parte inferior de la Figura 4.21 se muestra la

vista lista de los métodos de pago con las columnas de secuencia y nombre.

Condiciones de Venta /

EDITAR CREAR

Nombre

Activo

Secuencia

01

o2
03
o4
05

(8 157

O

99

Contado

Contado

v

Accion -

Secuencia o1

Mombre

Contado

Crédito

Consignacicdn

Apartado

Arrendamiento con opcidn de compra
Arrendamiento en funcion financiera

Otros

Figura 4.21. Vista Formulario y lista de Condiciones de Venta. Elaboracion propia utilizando Odoo Studio.

En las vistas formulario solo es posible observar los campos publicos que estaban en el

diagrama de clases con detalles de implementacion. Los campos privados son aquellos que el

sistema utiliza a nivel interno.
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Documentos de Referencia / Factura electronica

Nombre Factura electrénica Cadigo 01

Figura 4.22. Vista formulario de Documentos de Referencia. Elaboracion propia utilizando Odoo Studio.

Ademaés, en cada modelo que se debe crear es necesario desarrollar los permisos de usuario
para evitar la creacion, eliminacion o modificacion de los registros. Las operaciones anteriores
solo deben ser posibles para los usuarios administradores.

Cadigo de Reference

IMPORTAR

[ ] Ccadigo Nombre

[] m Anula Documento de Referencia

[] oz Corrige texto de referencia

[] o3 Corrige monto

[] o4 Referencia a otro documento

[] o5 Sustituye comprobante provisional por contingencia
[] 99 Otros

Figura 4.23. Vista lista de Codigos de Referencia. Fuente: Elaboracion propia utilizando Odoo Studio.

Los codigos o secuencias se basan en las tablas que brinda la resolucién de los
comprobantes electronicos. En los archivos tipo PDF se debe mostrar el campo nombre, pero en

los archivos XML deben ir los codigos que se muestran en cada figura.
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Nombre DGT-R-48-2016 Activo v
Fecha y Hora 07/10/2016 08:00:00

send message  Log note

Hoy

9 Mota de YourCompany, Administrator - hace 2 horas
r

Resolucion creado

Figura 4.24 . Vista formulario de la Resolucion. Elaboracidon propia utilizando Odoo Studio.

Algunos formularios cuentan con el campo llamado activo. Este campo tiene una
caracteristica especial en el funcionamiento del sistema Odoo, cuando un registro tiene desmarcada
la casilla de verificacion, el programa interpreta que debe ocultar ese registro, brindando una
eliminacién a nivel légico. De ser necesario, un usuario con permisos suficientes puede volver a
activar ese registro, quedando nuevamente disponible para su uso en el sistema.

Los modulos desarrollados deben encontrarse en el mend de configuracion del mddulo

contable, esto se observa en la Figura 4.25.

Facturacion Tablero Ventas Compras Asesor Informes Configuracidn
soluciones / DGT-R-48-2016 Ajustes
Administracidn
Condiciones de Venta

Metodos de Pago
Plazos de pago

Nombre DGT-R48-2016 Documentos de Referencia

Fechay Hora 07/10/2016 08:00:00 Codigo de Reference

Resoluciones

Figura 4.25. Menus en configuracion de contabilidad. Fuente: Elaboracién propia utilizando Odoo Studio.
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Luego de lo desarrollado en los médulos anteriores, se deben definir los tres modelos de

lugares, que serian cantones en la Figura 4.26, distritos en la Figura 4.27 y barrios en la Figura

4.28.
[] Cadigo del Canton Nombre
Om San José
[J o2 Escazi
[Jo3 Desamparados
[] o4 Puriscal
[] os Tarrazli

Figura 4.26. Vista lista de Cantones. Fuente: Elaboracion propia utilizando Odoo Studio.

El Ministerio de Hacienda tiene un archivo gque se llama codificacién de ubicaciones, donde
tienen los diferentes cantones, distritos y barrios del pais. En la Figura 4.27 se muestra la relacién

de los distritos con los cantones de la provincia de San José.

Distritos / Nuevo

GUARDAR DESCARTAR

Nombre Carmen
Cadigo del Distrito o1
Cantones -
San José
Escazu
Desamparados
Puriscal
Tarrazu

Crear y editar. ..

Figura 4.27.Vista formulario de distritos seleccionando un canton. Elaboracion propia utilizando Odoo Studio.

Provincia

San José

San José

San José

San José

San Jose
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Por buena préactica en el desarrollo en el software de Odoo, los campos que son
relacionados con otras clases, es decir, de tipo Many20ne deben terminar con _id. En el caso de

la Figura 4.28 la relacion de barrios es con los distritos.

[] Cadigos de Barrios Nombre Distritos
Qm Amén Carmen
[Joz Aranjuez Carmen
[]o3 California (parte) Carmen
[] o4 Carmen Carmen
[]os Empalme Carmen
] os Escalante carmen

Figura 4.28. Vista lista de barrios. Fuente: Elaboracién propia utilizando Odoo Studio.

Los tres mddulos de ubicaciones deben estar en el menu de configuracion de contactos en

el sistema, esto se muestra en la Figura 4.29.

= | Contactos
= | Configuracian
= | Localizacion
= Faises

= Pravincias

Cantones

Distritos

N A A

C]
]
C]
]
C]
]
c]
]

= 2 2 2 X 2 32

Barrios

Figura 4.29. Menus en configuracion de localizacion. Fuente: Elaboracion propia utilizando Odoo Studio.
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Continuando con los desarrollos, se debe crear el modelo para el tipo de identificacion, este
se encuentra en la Figura 4.30. La ubicacion del mena también ha de estar en la configuracion de

los contactos del sistema que se mostré en la Figura 4.29.

Tipo de Identificacion

IMPORTAR Y Filtros ~ = Agrupar Por + 4 Favoritos

[ ] Codigo Nombre Nota:

[Jo Cédula fisica Se debe agregar tres ceros antes de iniciar con el nimero de cédula con el fin de completar 12 digitos

[]oz Cédula Juridica Se debe agregar dos ceros antes de iniciar con el numero de cédula con el fin de completar 12 digitos

[0 DIMEX En aquellos casos donde |a cédula se encuentre compuesta de 11 digitos se debe agregar un cero al inicio con el fin de completar 12 digitos
[ u NITE Se debe agregar tos ceros antes de iniciar con el numero de identificacion con el fin de completar 12 digitos

Figura 4.30. Vista lista de tipos de identificacion. Fuente: Elaboracion propia utilizando Odoo Studio.

El siguiente desarrollo por realizar es la clase de exoneracion. Esta se debera encontrar en el

menu de configuracion de contabilidad. En la Figura 4.31 se muestra la vista formulario de la clase.

Tipode Exoneracion ~ Compras autorizadas Nombre dela Universidad de Costa Rica
Cdigo 01 Institucion

Nimero de 15120 Fecha 26/09/2017

Exoneracion % Exoneracidn 100,00

Figura 4.31. Vista formulario de Exoneraciones. Fuente: Elaboracion propia utilizando Odoo Studio.

El siguiente proceso es desarrollar los campos por medio de herencia, iniciando por la
compariia que se observa en la Figura 4.32 y luego por los contactos Figura 4.33.

En el caso del modelo de la compaiiia, se cred un campo llamado firma, este sera de tipo
file (archivo) y contendré la llave criptografica del Ministerio de Hacienda o el archivo de la firma

digital del Banco Central de Costa Rica.
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Nombre de la compania

Delfix Tecnosoluciones

Infarmacion General

Empresa

Nombre Comercial
Cantones

Distritos

Barrios

Direccidn

Lema de la compafia

Firma

Delfix Tecnosoluciones

Curridabat - &
Curridabat - &
Curridabat - &

100 metros sury 125 este del Banco Nacional de Curridabat

Curridabat San José ~ 18540

Costa Rica -

SUBE TU ARCHIVOD

Sitio web

Codigo Tel

Teléfono

Codigo Fax

Fax

Correo electrénico
tipo de identificacion
NIF

Registro de la
compania

Pie de pagina del
informe

http:/ fwww.delfixcr.com
506
4001-3192

info@delfixcr.com
Cédula Juridica

3-101-645065

Figura 4.32. Vista formulario de compafiia. Fuente: Elaboracién propia utilizando Odoo Studio.

En el caso de la vista formulario de contactos se crean campos relacionados con el tipo de

identificacion, asi como los campos para contener el codigo del teléfono (por defecto 506), codigo

de fax y nombre comercial.

Individual ® Compania

Banco de Costa Rica
Direccién Avenida Central Nombre Comercial
tel codigo:
San José - Teléfono
Costa Rica v Mavil

NIF 31011234560 Correo electronico
tipo de identificacion  Cédula Juridica v [ Sitioweb
Cantones San José + @ Idioma
Distritos Carmen -
Barrios Carmen > £
Etiquetas Servicios X -
fax codigo
Fax

DELFIX

- @

m—BCR

506

22879000

8806-5555
CentroAsistenciaBCR@bancobcr.com
http://www.bancobcr.com

Spanish / Espafiol

Figura 4.33. Vista formulario de Contactos. Fuente: Elaboracion propia utilizando Odoo Studio.

Lo siguiente por desarrollar es el tipo de cddigo de los productos que se muestra en la

Figura 4.34. Luego los campos de herencia para los productos el cual esta en la Figura 4.35 y la

herencia en la clase de impuestos que se muestra en la Figura 4.36.
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Tipos de codigos

CREAR IMPORTAR

[] codigo Mombre

[] o Codigo del producto del vendedor

] o=z Codigo del producto del comprador

[] oz Codigo del producto asignado por la industria
[] oa Codigo uso interno

[] 99 Otros

Figura 4.34. Vista lista de tipos de cédigos de productos. Fuente: Elaboracion propia utilizando Odoo Studio.

El menu para los tipos de codigo de productos debe plantearse en la configuracion del
modulo de almacenes. En la Figura 4.35 se marca de color amarillo los dos campos nuevos creados
en el formulario de productos, esos son los Unicos campos que el médulo de productos no tenia y
son necesarios para la resolucion de comprobantes electronicos.

Laptop

+ Puede ser vendido
+ Puede ser comprado

Informacion General Ventas Inventario Facturacion Motas
Tipo de producto Producto almacenable Precios de venta 3.645,00 ¢
Categoria All f Saleable / Physical Coste 3.300,00 ¢
Tipos de codigo Cddigo uso interno Unidad de Medida Unidad(es)
Referencia interna LAP-CUS Unidad de Medida Unidad(es)

Compras

Figura 4.35. Vista formulario de los productos. Fuente: Elaboracion propia utilizando Odoo Studio.

En el caso del formulario de impuestos, solo se agrega el campo de cédigo de impuesto

porque el sistema no tenia ese campo.
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Nombre del impuesto  Impuesto General sobre las Ventas Q@ Ambito del impuesto  Ventas v
Codigo 0
Definicion Opciones avanzadas
Calculo de impuestos ~ Porcentaje sobre el precio v Cuenta de impuestos  (-212101 0-Impuesto de ventas por pagar - &
Monto 13,0000 % Tax Account on Credit  (-212101 0-Impuesto de ventas por pagar -7

Notes

Figura 4.36. Vista formulario de impuestos. Fuente: Elaboracién propia utilizando Odoo Studio.

Siguiendo con los desarrollos en los comprobantes electrénicos (tiquetes, facturas, notas

de crédito y débito electronicas) se hace necesario realizar cambios al modelo Accountlnvoice. En

la Figura 4.37 se muestra la parte superior de los comprobantes electronicos y los cambios a

realizarse. Por otro lado, en la Figura 4.38 se muestran las mejoras en la parte inferior del modelo

de facturacion electronica.

00100001016

Clave del comprobante  50601011600310112345600100001016199999999 Fecha factura
Cliente Banco de Costa Rica Fecha vencimiento
Avenida Central Comercial
r-J o
: _— Condiciones de Venta
Costa Rica
Plazos de pago Fin de mes siguiente Medios de Pago
Resolucién DGTA-48:2016 Documento de

Referencia

07/10/2017

30/11/2017

Demo User

Crédito

Transferencia - depdsito bancario

Factura electronica

Figura 4.37. Vista formulario parte superior de comprobantes electronicos. Elaboracién propia Odoo Studio.

Los campos de la parte inferior de la Figura 4.38 seran ocultados luego de su desarrollo,

debido a que visualmente no son necesarios para el usuario del sistema, pero si son requeridos en

los archivos XML que se envian al sistema de Tributacion y de los clientes.
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Monto lmponible:
Impuesto:
Total:

Monto Adeudado:

Total servicios gravados con I'V:
Total servicios exentos de I'V:
Total mercancias gravados con I'V:
Total mercancias exentos de I'V:
Total gravado:

Total exento:

Total Venta:

Total descuentos:

Total venta neta:

A 610,00 ¢
0,00
4.610,00 ¢

4.610,00 ¢
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Figura 4.38. Vista formulario parte inferior de comprobantes electrénicos. Elaboracion propia Odoo Studio.

En la pestafia de otra informacion se pondran los Gltimos campos necesarios para el modelo

de Accountinvoice, lo cual se muestra en la Figura 4.39. Estos tres campos se llenaran

automaticamente, luego de enviada la factura y una vez recibida la respuesta por parte del cliente

o proveedor y de Tributacion Directa. En el caso de que sea un comprobante emitido para un

cliente, el campo de proveedor quedara vacio. En cambio, si el comprobante se recibié de un

proveedor el campo que quedara vacio sera el campo del cliente. El de Tributacidn siempre debera

llenarse con aceptado, rechazado o aceptado parcial.

Lineas de factura

Respuesta de
Tributacidn

Respuesta del Cliente

Respuesta para el
proveedor

Diario

Cuenta

Otra Informacion

Aceptada

Aceptado

Customer Invoices (CRC)

0-112001 D-Cuentas por cobrar comerciales

M Asiento contable

00100001016

Figura 4.39. Vista formulario pestafia de otra informacién comprobantes electronicos. Elaboracion propia.
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Finalmente, se hara la herencia a las lineas de las facturas. Tiene la caracteristica que la
mayoria de sus campos se ocultaran y su funcion sera solo para el envio de los documentos XML.

En la Figura 4.40 se muestra el disefio que se debera realizar.

Producto Cuenta 0-511111 0-Salarios
[N - ————— -
Cantidad 1,000Unidad de medida Impuestos Purchase Tax
Precio unitario 4.999,99 Monto Impuesto 0,00
Monto Total 0,00 Exoneraciones
Descuento (%) 0,00 Impuesto 0,00
Exonerado
Momto Descuento 0,00
% Exonerado 0,00
Total Exonerado 0,00

Figura 4.40. Vista formulario lineas comprobantes electrénicos. Elaboracién propia utilizando Odoo Studio.

Prosiguiendo con el desarrollo, es necesario programar los métodos expuestos en el
diagrama de clases, con el objetivo de darle la capacidad al sistema sobre la emision y recepcion
de comprobantes electronicos. Esto métodos serdn ampliados en el siguiente capitulo de la
propuesta de solucion.

4.6.2 Pruebas en el sistema

Continuando con las actividades del proceso de SDLC, se definen dos actividades para las
pruebas: la actividad nueve que corresponde a las pruebas de calificacion del software y la
actividad 11 que se enfoca en las pruebas de calificacion del sistema, donde se debe realizar un
proceso exhaustivo de revision y correccion del sistema Odoo con las mejoras propuestas en el
proyecto.

Buscando complementar lo anterior, se procede a recomendar distintas pruebas para
verificar que el sistema estard cumpliendo con la resolucion de comprobantes electronicos y lo

expuesto en el proyecto.
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4.6.2.1 Pruebas de requerimientos funcionales

Se realiza en la Tabla 4.26 una lista de verificacion de los requerimientos obtenidos en la
segunda etapa del proceso SDLC. Se debe indicar si se realizé el requerimiento. En caso de no
haberse realizado, explicar la razon o realizar el desarrollo para completar ese requerimiento.

Tabla 4.26 — Lista de verificacion de requerimientos
Resumen Requerimiento ¢Realizado? Comentarios adicionales

Si/No

1. Cumple numeracion consecutiva.

2. Numeracion inicia en uno o en la que
el cliente indique.

3. Se puede reiniciar la secuencia.

4. Genera una clave numeérica.

5. Representacion gréafica tiene el tipo de
documento  electrénico, clave 'y
numeracion consecutiva alineados.

6. La clave numérica generada en codigo
QR.

7. Se pueden ingresar los datos del
cliente.

8. Version del documento XML.

9. Los documentos llevan la palabra
electrénica.

10. Genera fecha de emision
automaticamente.

11. Posibilidad de registrar la fecha real
cuando se sustituye un comprobante
electronico por contingencia.

12. Genera hora de emision
automaticamente.

13. Posibilidad de sustituir
comprobantes electronicos.

14. Se puede registrar condiciones de la
venta o servicio.

15. Permite registrar medios de pago.
16. Indica la resolucion.
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Resumen Requerimiento

¢ Realizado?

Si/No

Comentarios adicionales

17. Posibilidad de redactar
comprobantes en varios idiomas.

18. Cuenta con el detalle de la mercancia
0 servicio prestado.

19. Se puede indicar descuentos
concedidos.

20. Campo para registrar subtotal.

21. Registro del impuesto selectivo de
consumo.

22. Registro de totales de los servicios
separado por gravado y exentos.

23. Registro de totales de las mercancias
separado por gravado y exentos.

24. Campo para registrar precio neto de
venta.

25. Registro del impuesto de ventas.

26. Valor total de la factura.

27. Envio del comprobante al Ministerio
de Hacienda .

28. Posibilidad de recibir o consultar la
respuesta del Ministerio de Hacienda
sobre el comprobante electrdnico.

29. Impresion  del  comprobante
electrénico.

30. Envio del comprobante electrénico al
receptor .

31. Posibilidad de realizar notas de
crédito.

32. Envio de comprobantes a receptores.

33. Almacenamiento de los
comprobantes electronicos.

34. Garantizar la informacion del XML.

35. Areas fisicas para almacenar
comprobantes electronicos.

36. No se permite cancelar
comprobantes electronicos.
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Resumen Requerimiento ¢Realizado? Comentarios adicionales

Si/No

37. Numero de consecutivo Unico.
38. En la impresion, lleva el cédigo QR.
39. Bitdcoras en la emision de
facturacion electrénica.
40. Se definieron medidas de
contingencia.
41. Impresion en caso de falla del
sistema con leyenda de comprobante
provisional.
42. Posibilidad de enviar un lote de
comprobantes electronicos.
43. Se cumple con la estructura numerica
propuesta.
44, Se cuenta con el redondeo de
decimales segin la resolucion de
comprobantes.

Nota: Obtenido del anexo 1 de la Resolucién DGT-R-48-2016 v. 4.2. (Direccion General de Tributacion, 2016)

4.6.2.2 Requisitos de la resolucion de comprobantes.

Es necesario también verificar que el sistema y la empresa Delfix cumplan con las
obligaciones tributarias desarrolladas en el proyecto. Los requerimientos por cumplir son los
especificos de los proveedores de sistemas gratuitos, aunque la Compaiiia si cobre la solucion,
debera asumir las obligaciones de esta figura. También, es necesario verificar la lista de requisitos
que debe cumplir el sistema de emisidn y recepcion de comprobantes electrénicos, segun lo

estipulado en la resolucion de facturacion electronica.
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4.6.2.3 Pruebas de la arquitectura

El equipo de infraestructura debe realizar una revision de la arquitectura propuesta,
verificar si es mantenible el disefio y realizar cambios si es necesario. Cualquier variante debe ser
registrado en los documentos sobre la infraestructura del negocio.

Si se realiza algun cambio deben ser revalidado contra los requerimientos no funcionales
de almacenamiento y seguridad desarrollados en el proyecto. Ademas, de los propios requisitos

del negocio para brindar un servicio 6ptimo y eficiente para los clientes.

4.6.2.4 D. Casos de pruebas

Los casos de prueba se realizan para comprobar los casos de uso desarrollados
anteriormente. Se utiliza la plantilla de los casos de prueba del apéndice D.
En la Tabla 4.27 se expone un caso de prueba para crear un cliente.

Tabla 4.27 — CP001 Crear un cliente (receptor)
Informacién del Caso de Prueba

Caso de Prueba No. CP001

Objetivo Crear un cliente para el negocio.

Pasos

Iniciar sesion en el sistema Odoo.

Ingresar al menu de contabilidad.

Ingresar al mend de clientes.

Dar clic en el boton de “crear”.

Determinar si es un receptor electrénico o un receptor manual.
Escoger el tipo de identificacién del receptor.

Rellenar la informacion faltante para el cliente.

Dar clic en el boton de “guardar”.

Nk wDdE

Resultados de la Prueba

Accion esperada Evaluacion
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El cliente fue creado en el sistema. () Exitoso

() Fallido

Prueba realizado por:

Fecha:

Por otro lado, en la Tabla 4.28 se realiza un caso de prueba para crear un producto o servicio
en el sistema Odoo.

Tabla 4.28 — CP002 Crear un producto o servicio

Informacion del Caso de Prueba

Caso de Prueba No. CP002
Objetivo Crear un producto o servicio
Pasos
1. Iniciar sesion en el sistema Odoo.
2. Ingresar al mend de almacenes.
3. Ingresar al mend de productos.
4. Dar clic en el boton de “crear”.
5. Determinar si es un producto o servicio.
6. Seleccionar un precio de venta, precio de costo, unidad de medida, referencia, tipo de

codigo y si es necesario una unidad de venta comercial.
Rellenar la informacion faltante para el producto.
Dar clic en el boton de “guardar”.

o N

Resultados de la Prueba

Accion esperada Evaluacion

El producto fue creado en el sistema. () Exitoso
() Fallido

Prueba realizado por:

Fecha:
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Siguiendo con los casos de prueba, se desarrolla en la Tabla 4.29 el caso de prueba para la
creacion de un comprobante electronico.

Tabla 4.29 — CP003 Generar comprobantes electronicos
Informacidon del Caso de Prueba

Caso de Prueba No. CP003
Objetivo Generar un comprobante electronico.
Pasos
1. Iniciar sesion en el sistema Odoo.
2. Ingresar al menu de contabilidad.
3. Ingresar al comprobante electronico que se desea crear.
4. Dar clic en el botén de “crear”.
5. Seleccionar el cliente .
6. Seleccionar el plazo de pago, las condiciones de venta, la moneda y los términos de pago.
7. Seleccionar los productos o servicios que se venderan.
8. Indicar si cuenta con impuestos o descuentos cada linea que se vendera.
9. Dar clic en el boton de “guardar”.

10. Verificar montos y totales de la factura.
11. Dar clic en el boton de “validar”.
12. Imprimir factura si el receptor lo solicita.

Resultados de la Prueba

Accidn esperada Evaluacién

Se tendra un comprobante electronico validado | () Exitoso
() Fallido
con un numero de clave y comprobante

electrénico consecutivo.

Prueba realizado por:

Fecha:
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En la Tabla 4.30 se realiza la prueba cuando se necesita hacer una modificacion o
cancelacion de un comprobante electrénico.

Tabla 4.30 — CP004 Modificar un comprobante electrénico
Informaciéon del Caso de Prueba

Caso de Prueba No. CP004

Objetivo Modificar un comprobante electronico.

Pasos

Iniciar sesion en el sistema Odoo.
Ingresar al menu de contabilidad.
Ingresar al comprobante electronico que se desea crear.
Dar clic en el boton de “crear”.
Seleccionar el cliente.

Seleccionar el comprobante a modificar.
Indicar la razén de la modificacion.

Dar clic en el boton de “guardar”.

. Verificar montos y totales de la factura.
10. Dar clic en el boton de “validar”.

11. Imprimir factura si el receptor lo solicita.

©CooNoOhsWDE

Resultados de la Prueba

Accidn esperada Evaluacién

Se tendrd& un comprobante electronico | () EXitoso
() Fallido
modificado enlazado a otra factura con un
namero de clave y comprobante electrénico

consecutivo.

Prueba realizado por:

Fecha:

El siguiente caso de prueba no involucra la manipulacion por usuarios sino son acciones que

deberan ser automatizadas, lo cual se aprecia en la Tabla 4.31 .
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Tabla 4.31 — CP005 Envio de comprobantes electronicos

Informacion del Caso de Prueba

Caso de Prueba No. CP005
Objetivo Envio de comprobante electronico.
Pasos

Luego de validar un comprobante electronico, debe pasar lo siguiente:

1. Envio al Ministerio de Hacienda en formato XML.
2. Envio al receptor en formato pdf y XML.

Luego de un tiempo:

3. Se recibe respuesta del Ministerio de Hacienda (méximo tres horas).
4. Se recibe respuesta del receptor electronico (maximo ocho dias).

Resultados de la Prueba

Accidn esperada Evaluacién

Se enviaron y recibieron los comprobantes | () EXitoso

() Fallido
electronicos por parte del Ministerio de

Hacienda y del receptor electronico.

Prueba realizado por:

Fecha:
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El caso de prueba en la Tabla 4.32 , muestra lo que deberia suceder cuando se envia

respuesta de aprobacion o rechazo a un proveedor.

Tabla 4.32 — CP006 Respuesta de comprobante electrénica para un proveedor

Informacion del Caso de Prueba

Caso de Prueba No.

CP006

Objetivo Respuesta de un comprobante electrénico para
un receptor electronico (proveedor).

Pasos

1. Recibir comprobante electrénico por parte de un proveedor.

2. Iniciar sesion en el sistema Odoo.

3. Ingresar al men0 de contabilidad.

4. Ingresar al comprobante electronico que se desea crear.

5. Dar clic en el botén de “crear”.

6. Seleccionar al proveedor.

7. Rellenar la informacién del comprobante electrénico.

8. Dar clic en el boton de “guardar”.

9. Verificar montos y totales del comprobante.

[EEN
o

. Dar clic en el boton de “validar”.

B
N

proveedor.

. Enviar aprobacion o rechazo del comprobante electronico al Ministerio de Hacienda.
. Una vez aprobado el comprobante por parte de Hacienda, enviar comprobante al

Resultados de la Prueba

Accidn esperada Evaluacién
Enviar comprobante electrénico de aprobado o | () EXitoso
() Fallido

rechazado el documento electrénico realizado

por el proveedor.

Prueba realizado por:

Fecha:
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Los casos de prueba anteriores son los minimos que se recomiendan realizar, pero el
Negocio podria ir ingresando nuevos casos, cada vez que realiza nuevas actividades del ciclo de

vida del desarrollo del software.

4.6.2.5 Validaciones de atributos y metodos desarrollados

Las mejoras para los comprobantes electrénicos requiere el desarrollo de varios atributos
y métodos. Estos elementos fueron detallados en la etapa cinco del SDLC. Por lo tanto, se haré
una revision exhaustiva en los atributos para verificar que se cumple con los tipos de campo
correctos en Python, con validaciones del tamafio maximo que soporta y los nombres técnicos sean
los propuestos en el proyecto. En el caso de los métodos, es necesario confirmar que realizan la
funcionalidad esperada.

Ademas, en el caso de los atributos debe verificarse que se encuentren ubicados en el
modelo correcto en Odoo y también, que los modelos que necesitan datos previos estén

correctamente llenos con la informacién que define la resolucion DGT-R-48-2016.

4.6.2.6 Prueba conceptual del disefio detallado del software

En la actividad seis del disefio detallado de software se presentan por medio de una
herramienta del sistema de Odoo los desarrollos que debe contener el proyecto. La recomendacion
final de las pruebas es desarrollar basado en ese prototipo no funcional apoyado con el diagrama
de clases con detalles de implementacion. En caso de realizar algin cambio, este debera
documentarse y discutirse en la Empresa para determinar si aplica la mejora.

Esta actividad es revisada en el apéndice F utilizando la plantilla E. Ademas, en el apéndice

G se encuentra la minuta de aprobacion del capitulo 4 por parte de la organizacion.
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5. Capitulo 5
Propuesta de Solucién

El siguiente capitulo persigue el objetivo de ser una guia de implementacién de la facturacion
electronica para Delfix Tecnosoluciones y sus clientes. Comprende los pasos para que un
contribuyente pueda emitir comprobantes electronicos y para desarrollar el disefio propuesto por
la Compafiia.

5.1 Pasos para emitir comprobantes electronicos:

Para que una empresa 0 persona fisica pueda emitir comprobantes electronicos primero debe
inscribirse como contribuyente, luego seleccionar un sistema informatico para la emision de
facturacion electrénica, proseguir con un método para firmar los comprobantes electronicos y
registrarse en el sitio Tribunet para ser emisor-receptor electronico. Con lo anterior, la Compaiiia
podra emitir y recibir comprobantes electronicos. En la Figura 5.1 se muestra un resumen del

proceso y seguidamente se procede a ampliar los pasos para la emision de comprobantes.

1. Registro como
contribuyente

2. Seleccién de
sistema para la
emisién de
comprobantes

5. Emision de
facturacion
electrdnica

Comprobantes
Electrénicos

3. Seleccién de
Mecanismo para
el firmado

4. Registro como
emisor-receptor

Figura 5.1. Ciclo para la emisién de comprobantes electronicos. Basado en la Resolucién DGT-R-48-2016 v.

4.2. (Direccion General de Tributacidn, 2016)
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5.1.1 Registro de contribuyentes:

Segun las leyes tributarias de Costa Rica, cualquier persona fisica o juridica que realice actividades
lucrativas debe inscribirse como contribuyente ante la Direccién General de Tributacion. Se puede
realizar en linea utilizando el sitio Tribunet del Ministerio de Hacienda o en cualquier oficina de
Tributacion en el pais.

Para realizar esta proceso se utiliza la declaracion de inscripcion del registro Unico
tributario conocido como D-140. Se deben llenar los datos del obligado tributario como la cédula,
la direccion, los datos de la actividad econdmica que realizard y la informacién de los
representantes legales.

Luego de estar inscrito registrarse en el sitio de la Administracion Tributaria Virtual
(ATV), donde debe subir las declaraciones de impuestos de renta, de impuestos de ventas y las
declaraciones de las retenciones de la fuente.

5.1.2 Seleccion de un sistema para la emision de comprobantes electrénicos

La Direccion General de Tributacion ira notificando a los diferentes sectores del pais su obligacién
de emitir facturacion electronica, por lo tanto, estos contribuyentes contaran con un sistema
informatico para la emisién de comprobantes electrénicos.

Las empresas podrian optar para la emision de comprobantes por lo siguiente:

- Realizar un desarrollo propio.
- Contratar un desarrollo de un tercero (Proveedor).

- Utilizar una herramienta gratuita.

En el caso de optar por un desarrollo propio, el negocio debe elaborar y mantener su propio
sistema e irlo adaptando a los cambios que surjan en la resolucion, por lo general son las empresas

grandes las que invierten en este escenario. Es necesario analizar ademas el costo del desarrollo,
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el cual podria ser alto y ademas, el mantenimiento podria serlo ain mas, debido a que el Ministerio
puede realizar actualizaciones a la ley y estas pueden tener impactos fuertes en los sistemas
desarrollados.

En el caso de contratar un desarrollo de un tercero, sera la opciébn mas comun entre las
compafiias. Se cuenta con una serie de proveedores que brindan el servicio, entre estos Delfix
Tecnosoluciones. El costo del servicio por lo general serd por comprobante electrénico, es decir,
por cada factura que se realice se le cobrard un monto a la empresa. Esto tendra la ventaja que los
cambios en la ley no representaria ningln costo adicional para las compafiias que contraten estos
servicios.

Finalmente, si se quiere optar por un sistema gratuito, esto aun no esta disponible por parte del
Ministerio de Hacienda, la fecha estimada serd para enero del 2018 seglin los ultimos
comunicados. Sin embargo, en la resolucion se indica que tendran acceso las empresas registradas
como PYMES en el MEIC.

5.1.3 Mecanismo de seguridad para firmar comprobantes electronicos:
Luego de registrado en el sitio ATV y seleccionado el sistema, se debe seleccionar un mecanismo
para firmar los comprobantes electronicos, para esto se tienen tres opciones: firma digital (personas
fisicas), sello electrénico (personas juridicas), llave criptografica del Ministerio de Hacienda. Las
dos primeras tienen un costo por adquirirlas y deben ser tramitadas por el Banco Central de Costa
Rica y las instituciones que este delegue.

En el caso de la llave criptogréafica se puede descargar desde el sitio de ATV y es gratuita.
Ademas, es posible descargar una llave criptogréafica a nivel de pruebas y otra llave para

produccién.
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Independientemente del tipo de seguridad, se debe crear una contrasefia adicional en el
sitio ATV, que sirve para solicitar un token necesario para enviar los comprobantes electronicos,
la cual se aprecia en la Figura 5.2. El sistema generara la contrasefia y un usuario para la

identificacion del contribuyente.

Comprobantes Electronicos~ Mantenimiento del Perfil Registro de Fi

y|  Llave Criptografica de Produccion © | Lisy

Liave Criptografica de Pruebas  » Generar llave criptografica en pruebas

'
Revocar llave criptografica en pruebas

Generar nueva contrasefia en pruebas

Dracantar damsl o e r e e wew

Figura 5.2. Contrasefia en ATV. Imagen obtenida del sitio https://www.hacienda.go.cr/ATV

5.1.4 Registro para emitir/recibir comprobantes electrénicos

Una vez seleccionada la forma para el firmado electrénico de los comprobantes, el siguiente paso
es ingresar al sitio Tribunet y actualizar su informacion para emitir comprobantes electrénicos. El
Ministerio ha facilitado un manual de la inscripcion y desinscripcion para el registro de factura
electrénica en Tribunet (Direccion General de Tributacién, 2016). En términos generales, luego
de ingresar a la pagina e iniciar sesion, se debe presionar en el mend de facturacion electronico,
luego registro de facturacion electronico como se muestra en la Figura 5.3. y en la parte inferior
se tendra que marcar un recuadro sobre haber leido y aceptado lo correspondiente a la resolucion

DGT-R-48-2016.

-. Por la sostenibilidad fiscal y el bienestar del pais
Tribunet

-_

.. .. Registro de Facturacién
en Aspectos basicos de la Factura Electronica Flecirbnica

Consulta Registro de
Facturacion Electronica

entas £Qué es Facturacion Electronica?

Figura 5.3. Registro de Facturacion electronica. Imagen obtenida del sitio https://tribunet.hacienda.go.cr/
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Posteriormente, seleccionar la figura que se tendrd en los comprobantes electronicos,
recordando que las opciones son tres: emisor/receptor electronico, receptor electronico — no emisor
(zona franca) y registrarse como proveedor de sistemas informaticos. En el caso de Delfix,
registrarse como emisor/receptor y proveedor. En el caso de los clientes, solamente como
emisor/receptor.

Finalmente, se obtendra la constancia de registro de facturacion electronica. En la Figura
5.4 se muestra un ejemplo de este. Este documento debe ser visible en las oficinas o local comercial

del cliente.

m DIRECCION GENERAL DE TRIBUTACION
REGISTRO UNICO TRIBUTARIO

MINISTERIO DE

HACIENDA
CONSTANCIA DE REGISTRO EN FACTURACION ELECTRONICA

MNimero de cédula:
MNombre;
Coreo alsciidénico. solanoinfhacknda go.cr

Registrade como

Emisor-Recepior a partir del, 12/05/2016

Inchusde en @ Registro de Facturacion Elecindmica & parir de; 1200572016, de conformidad con o Registio M 3334000002347

"ESTE DOCUMENTO SE DEBE EXHIBIR EM UN LUGAR VISIBLE DEL MEGOCIO"
LA ADMINISTRACION TRIBUTARIA AL SERVICIOZ DEL CIUDADAND

- o

Figura 5.4. Constancia de Registro en Facturacidn Electronica. Imagen obtenida del sitio

https://tribunet.hacienda.go.cr/

Una vez realizados los pasos anteriores, el contribuyente estard preparado para emitir y

recibir comprobantes electronicos.
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5.2 Desarrollo del sistema para comprobantes electronicos:

Como se ha explicado anteriormente, la mayoria de contribuyentes seleccionaran un sistema de un

proveedor externo, esta es una razon para el desarrollo del proyecto. Por lo tanto, en el capitulo 4,

se presentd ampliamente lo que necesita el sistema Odoo para funcionar con la facturacion

electronica. Por consiguiente, se hara un resumen de la manera recomendada para implantar el

desarrollo del sistema.

1.

El orden para desarrollar los modulos y los datos que deben registrarse son los siguientes:
IdentificationType: El tipo de identificacion seria la primera clase por desarrollar y se
rellena con los datos de la Tabla 4.2 .

CountryCity, CountryDistrict y CountryNeighborhood: Las siguientes tres clases de
ubicacion son las deben desarrollarse. Para rellenar la informacion basarse en el documento
de codificacion de ubicaciones del Ministerio de Hacienda el cual se encuentra en el sitio
de Tribunet.

CompanyElectronic: Se continua realizando la herencia al médulo de compaiiia, el cual
incluye un campo para adjuntar la firma, que podria ser la llave criptografica del Ministerio
de Hacienda y un campo adicional para registrar la contrasefia generada en el sitio de ATV.
Se debe elaborar un método que valide el correo segun lo solicitado en la resolucion.
PartnerElectronic: La siguiente clase por desarrollar es la herencia para los clientes, esta
tiene una relacién con las clases anteriores desarrolladas de ubicaciones y de tipo de
identificacion. Se debe realizar un método que valide el correo segln lo solicitado en la
resolucion.

CodeTypeProduct: Se recomienda continuar con la tabla de los tipos de codigo de producto

y llenarse con la Tabla 4.13 .
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6.

10.

11.

12.

13.

14.

ProductElectronic: La herencia de productos sera la siguiente por desarrollar, esta tiene una
relacion con el modulo de tipos de codigo de productos y ademas un campo para escribir
de manera opcional cuando el producto tenga una medida comercial diferente de las
especificadas en la ley.

InvoiceTaxElectronic: Este desarrollo es una herencia a los impuestos y su objetivo es
incluir un campo para el codigo de impuestos. Se debe hacer la carga de datos con lo
mencionado en la Tabla 4.14 .

Exoneration: EI modelo por realizar posteriormente serian las exoneraciones y basarse en
la Tabla 4.15 para la carga de los registros.

PaymentMethods: Se debe proseguir con el modelo de métodos de pago y cargarse con la
informacion de la Tabla 4.4 .

SaleConditions: Luego desarrollarse las condiciones de venta y llenarse con los datos de la
Tabla 4.3.

ReferenceDocument: La referencia de los documentos seria la siguiente clase por
desarrollar. La Tabla 4.18 contiene la informacidn por cargar en esa clase.
ReferenceCode: Se debe continuar con la creacién del médulo de cddigos de referencia, la
informacidn para cargarse se encuentra en la Tabla 4.19 .

Resolution: Proseguir con el desarrollo de la clase de resolucién y completarse con lo
expuesto en la Tabla 4.20 .

InvoiceLineElectric: La herencia a las lineas de facturas seria lo siguiente por desarrollar.
Las lineas tienen una relacion con la tabla de exoneration, ademas desarrollar una funcion
para obtener el porcentaje de exoneracién. También, una funcién que calcule los totales de

cada linea, lo anterior basado en la Tabla 4.25 y Tabla 4.12 .
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15. AccountInvoiceElectronic: Este seria el ultimo desarrollo en las clases del sistema. Tiene
relacion con los modulos PaymentMethods, SaleConditions, ReferenceDocument,
ReferenceCode y Resolution. Los métodos por desarrollar son get_numbername el cual
seria la clave numérica, date_change que convierte la fecha en el formato solicitado en la
resolucion, compute_amount, que brinda los totales a la factura, send_invoice que envia al
cliente en formato pdf y XML el comprobante electronico, get_signature el cual toma de
la compafiia la llave criptografica y la contrasefia del ATV, send_voucher_xml que envia
la factura en el formato XML al Ministerio de Hacienda y post_token que solicita la

autentificacion para enviar comprobantes electronicos.

En los desarrollos en Odoo se pueden cargar los mddulos con datos previos, debido a esto, se
ha indicado con que tabla 0 documento se debe basar el desarrollador para rellenar la informacion.
Para realizar esto a nivel técnico se crea un archivo XML con los datos a ingresar. La ubicacion
de estos archivos se hace tipicamente en el sistema en una carpeta llamada templates. En el archivo
__manifest__.py es donde se especifica qué hace el mddulo, su version y descripcidn, se incorpora
una linea adicional indicando cuéles archivos con datos de inicio debe cargarse. Un ejemplo del
documento XML puede ser la Tabla 4.18 que corresponde a los tipos de documento de referencia

gue se muestra en la Figura 5.5.

record model="invoice.referencedocument™ id="document@l”:
<field name="nams">»Factura electronica</fTield>
<field name="code"»81</ficld>

</recard?
record model="invoice.referencedocument™ id="document@2":>
<field name="name">*Nota de debito electronica</Tield:>
<field name="code"»82</ficld>

</record?
record model="invoice.referencedocument™ id="document@3":>
<field name="nams">*Nota de credito electronica</Tisld>
<field name="code"»83</fiecld>

</record?

Figura 5.5. Ejemplo carga de datos archivo XML. Fuente: Elaboracidn propia del archivo.
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A continuacion se detallan los pasos para enviar los comprobantes electronicos hacia el
sistema del Ministerio de Hacienda y de los receptores electronicos.
5.2.1 Generar comprobante XML en Python
El primer paso es la generacion de archivos XML en Python. Como se explicé anteriormente, el
Ministerio de Hacienda ha definido esquemas de XML (en inglés, Schemas XML) para sus
diferentes documentos electronicos, estos muestran la estructura que tiene que contener cada
documento XML que se envie al sistema del Ministerio. Una herramienta para validar los
documentos XML con los esquemas puede ser la pagina en linea: https://www.xmlvalidation.com,
que basta con subir el documento XML y luego el XML Schema y el sistema validara que se cumpla
con la estructura.

Para generar archivos XML en Python se utilizara la libreria xml.etree.cElementTree. Es
una implementacién en C para Python que cuenta con mejoras en rendimiento y en manejo de la
memoria RAM. Esta libreria viene incluida en Python 2.5 y superior (Lundh, 2005). En la Figura

5.6 se muestra una breve implementacion para crear un documento XML.

dmprort xml .etree.cElementTree as ET

ET.SubElement {Encabe=zado "Clawe'", type="5Strimng"™)

Clave.text = "S506010118s0031 011234568001 000101 00000000011 999999395
MNumeroConsecativo = ET.SubElement (Encabezado, "HumeroConsecutivwwe"™ ,, cype="String")
HumeroConsecutivo.text = "00100010100000000031"

FechaEmision= ET.SubElement (Encabezado, "FechaEmision", tyvpe="DateTim=")
FechaEmision.text = "016-09-26T13:00:00+06:00"

Fmisor = ET.SubElement (Encabezado, "Emisor", type="ComplexTyie""]

Emisor.text = "Emisor del comprobante'

Nombre = ET.SubElement (Emiscr, "Hombre", type="String")

Nombre.text = "Digital Information'

Tdentificacion= ET.SubElement (Emisor, "Tdentificacion", type="ComplexType')
ITdentificacion.text = "Datos de Identificacion®

Detalle = ET.SubElement (ROOT, "DetalleSerwiciao'™)

Detalle.tcext = "Detalle de la mercancia o servicio prestado.

arbol =

ET.ElementTrese (ROODT)

arbol .write {"pruchal .oxml'", encoding="TTTF-8")

Figura 5.6. Creacion de archivo XML. Fuente: Elaboracion propia del archivo
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El archivo que se generard en XML seria similar al de la Figura 5.7. EI método para desarrollar lo

anterior debe ser programado en la funcién generate_xml mostrado en el diagrama de clases.

<root>
<Encabezado>
<Clave type="S5tring":>5060181160@3181123456001082810100800000811933299999%,/Claves
<MumsroConsecutivo type="String">00100012120008808081< /Numsrofonsecutivos
<FechaEmision type="DateTime" »>016-893-26T13:00:88406:08</FechaEmision:
<Emisor type="ComplexType":
Emisor del comprobante
<Mombre type="5tring"»Digital Information</Mombre:
<Identificacion type="ComplexType":Datos de Identificacion</Identificacion>

</Emisor:
</Encabezado>
<DetallesServiciorDetalle de la mercancia o servicio prestado.</DetalleServicio:

</root:
Figura 5.7. Archivo XML generado. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2 Obtener el token para iniciar sesion
Luego de generado el XML, se debe realizar un proceso para iniciar sesion con el Ministerio de
Hacienda. El anexo tres de la resolucion DGT-R-48-2016 indica cdmo hacer el proceso para iniciar
sesion y utilizan el protocolo OAuth 2.0. Para consumir el web service estilo RestFull, se utilizara
la herramienta ARC, la cual es una aplicacion de Google Chrome.
El Ministerio tiene dos direcciones para iniciar sesion:
1. Produccién: https://idp.comprobanteselectronicos.go.cr/auth/realms/rut/protocol/openid-
connect/token
2. Pruebas: https://idp.comprobanteselectronicos.go.cr/auth/realms/rut-stag/protocol/openid-

connect/token

Los parametros para realizar el inicio de sesion se obtienen desde el sitio ATV que se mostro
anteriormente en la Figura 5.2, que serian el username y el password. La estructura del username
es Cpf-XX-XXXX-XXXX@comprobanteslectronicos.go.cr. En general los parametros serian:

grant_type que siempre lleva la palabra password, client_id que lleva api-stag para pruebas y api-
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prod para produccion, ademas de lo mencionado con el username y password. En la Figura 5.8. se
muestra la utilizacién del programa.

Si se hace correctamente se obtendra un cédigo “200 OK” y devolvera un JSON con los datos
del token, el cual se muestra en la Figura 5.9, este debe ser renovado cada 5 minutos. Cada vez
que se crea un comprobante se solicita el token para estar en la capacidad de enviar los

comprobantes electronicos.

> https://idp.comprobanteselectronicos.go.cr/auth/realms/rut-stag/protocol/openid-connect/token

QT @®rosT QAT QoEEE () PATCH Other methods application/x-www-for...
Raw headers Headers form Headers sets
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
%/
Raw payload Data form

ENCODE PAYLOAD  DECODE PAYLOAD
grant_type=password&client_id=api-staglusername=cpf-83-0357-0019f@stag. comprobanteselectronicos.go. crépassword=T5622mn%&fads

Figura 5.8. Consumiendo el Token. Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa ARC.

El método por desarrollar segun el diagrama de clases seria get_token y se ejecuta una vez
que el cliente valida algin documento electronico. El sistema estara en la capacidad de recibir un
archivo JSON, el cual debera ser almacenado en una variable y luego utilizado para enviar el

comprobante electrénico en formato XML al Ministerio de Hacienda.
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"access_token™: "eyIlhbGciOilsUzIINII9.eylqdGkiOilwy jlIMzYIMSEy Y203 LTQIZWULY
JodHRwczovwLZ1lkeCSib2lwoemaivWs@ZXN1bavjdHIvbml jbIMUuZZEuYSIIvyXWaaC @y ZWF sbXMwor
Q205 I=InRScCISIkI1IYX11lciIsImFecCI6ImFwasSlzdeGFnIiwicZ2VWzc2lvblozdGF@ZSIeImRkM:
BROWFhLTgSO0TYEtNmQ@ZjlkyjI2MmUZ2TiwiYkWxsb3IdlZClvemlnaWszIjpbhXswicmyzb3vy y2wf vk
11TjeiRUl1ITELIPIEpPUGUsI WYV IUKSTIENPUKRFUKSILCIwemvVmZX I wZWRTdXNLcmShblWioidjc
WVHMSUxITyBKTINFIiwiZmFtalkixSX25hbhWUioiIRWVULSTIMgQ@9SREVSTy IsInBwbGljeSlpZCIsI -
Rlc2VsZWN@cmPuakWMNvcySnbyS§cilo .. TONShWERNIYHTImR_RRA7NATIFcdx4QAELvULAdTIbcMggl
BXBEnd4elZlZIFQUtfns_S1AZIarUlc@sCakWeBBohdZDlYe4xhFUSmMSE_C2iFpddlwEOw-I=zmBEE
eG8eWVIcokI7FruwB3fHjwvsO9rvyuopeseByhcaXd4rasamvuteurMsZWKGGKRF jmaMgF nQ44GSsTEskdpp:

"expires_in": 388
"refresh_expires_in"™: 188
"refresh_token™: "eylhbGciOilsSUzI1Mil9.eylqdGkiOiImOGQwyY zIJkMNi@INzUSLT QMDD

iJodHRwczowlL 21kcCS5 b2 lwemaivksaZxNlbawjdHIvbml jbIMuZ28uy I Twy2XWVaaC 9y ZWF sbXMw o
TQZO05IsINRScCISIII1IZNI1lc2gilCdhenAidiThecGktcIRhZyIsInMNlcINpb25Ffc3RhdDGUIOIIK:
ZATND1hYSed0TkZLTZKNGYSZGIyMFIINITSsINI1lc291lemNIXZFiy2vzcyI6ey Thy 2MNwdWsSeI jp 7l
ZwsTMs@fzald4xXVsVIRLZuiXpFeQklGagOUykIPhS Yt T1IUpAAWIYAEPxcwPeLtUSFGTFImGLrHT sE
wLoYJbeSgBor8l_rad@P2zxNyYziH4E4sQG3qS@UNIHe22MzBgbeAddAMCZUNeVHoMDvalASeayY gnus
AgHoQ™

“"token_type™: “"bearer™
"id_token™: "eylhbGciOilSUzIIMNilde.eylqdakiOiISMzYwyY2ZE3MSLiYkUz LTRAOWY £OWZmM:
RwczowvlZ2lkcCSib2lwemPivWS@ZXMN1bGW jdHIvbml jb3MuZZ2EuYITwYXWaa Ty ZWF s bXMwcnWall
IsINRScCIBGIKIETIiwivYXpwIljoiYXBpLXN@YWcilLCIzZXNzalWSuXIN@YXR1IJjodiZaQ3IMTIzNGktMNL
J1ZmVy cmvk X IV XIuY WLl I joivIBmLTAZLTAZNTCcEtMDIxOUE zdaGFnLmiNvbXEyvb2IhbnR1c2Wws Tk
NPUKRFUKBiLCIJwbZ2ZxpY3ktaWQiOiIl0GEZMIAZMzc2ZZWF IMTOWOGNINWUIZGRQILCI1bWFpbCIGSIr
A zn2nmy rURUSWeWNDXzZDSmy so2 zKgvgs3uzOgmy lUngFSIuIsDHm=zVhovzDjazvVvon8M_Tcl1RSK:
A49eWTqGALUEAVNUEE49S3ItFrFGI jtdkQaXFLbYBPT - gHAXaIKNTx- FThfGOqSE__ SsTX1IPr8fthFc:
Y1SaZMMuFSaC7UINSaqOsaK3I0AZS2gTwnOPguwTEtUNUrguKIHFEXpoxD115p2jjSNXpgpA™
"not-before-policy™: &

"session_state™: "dd7l12369-4298-4BcS5-8c5b7-fyoear7es3efe”

Figura 5.9. Respuesta del Token. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3 Firmar comprobantes electrénicos

En el anexo dos de la resolucion se indica que cada comprobante electronico debe ir firmado. La
firma sera realizado bajo el formato XAdES-EPES. XadES es el acrénimo para el estandar XML
Advanced Electronic Signature.

En el caso del empaquetado de la firma, se debe utilizar el Enveloped, esto significa que
tanto el documento XML como la firma se encuentran en un mismo archivo y dentro de la misma
estructura XML. Existe otro modelo conocido Attached, el cual se encuentran en el mismo archivo,
pero a nivel del XML se encuentran separados ambos nodos.

El nodo a utilizar debe ser el ds:Signature, el cual se puede observar un ejemplo del XML en
la Figura 5.10.
Es decir, se debe crear el documento XML y luego de que este creado es necesario realizar

el firmado del archivo para luego proceder a enviarlo. EI Ministerio de Hacienda habilit6 la
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siguiente direccién para enviar los comprobantes electronicos:
https://api.comprobanteselectronicos.go.cr/recepcion/vl/, para el cual como se ha indicado, se

debe obtener el token para iniciar sesion antes de enviar el documento electrénico.

:ds:Signature Id="id-e34ffbff277e08d1432e8644362a11682" xmlns:ds="http://www.w3.0rg/2000/09/xmldsigé">
<ds:SignedInfo>
<ds:CanonicalizationMethod Algorithm="http://www.w3.0rg/2001/10/xml-exc-cling"/>
<ds:SignatureMethod Algorithm="http://www.w3.org/2001/04/xmldsig-morefrsa-shal2s6"/>
<ds:Reference Id="r-id-1" Typs="" URI="">
<ds:Transforms>
<ds:Transform Algorithm="http://www.w3.org/TR/199%/REC-xpath-19991116">
<ds:¥Path>not (ancestor-or-zelf::ds:Signature)</ds:XPath>
</ds:Transforms
<ds:Transform Algorithm="http://www.w3.org/2001/10/zml-exc-cldnf"/>
</ds:Transforms>
<ds:DigestMethod Algorithm="http://www.w3.0rg/2001/04/xnlenckshal6"/>
:Digestvalue>gl0urtXTacoW0GMINTdz Y HENQY fnieoIttOBnSfGwTA=</ds :DigestValus>
</ds:Reference>
<ds:Reference Type="http://uri.etsi.org/019034SignedProperties" URI="#xades-id-
e34ffbff277e8d1432e864436aa11882">
<ds:Transforms>
<ds:Transform Algorithm="http://www.w3.org/2001/10/xml-exc-cldng"/>
</ds:Tranzforms>
<ds:DigestMethod Algorithm="http://www.w3.org/2001/04/xmlencksha256"/>
<ds:DigestValue>5dVIPTWNSL] 03GTIFzalUeMKCo/xbCA] TEwe TLUFL 2T k=</ds :DigeatValue>
</ds:Reference>
</ds:SignedInfo>

Figura 5.10. Nodo de la firma en la factura electrénica. Imagen obtenida de los Anexos y Estructuras de la

Resolucién DGT-R-48-2016

Para firmar un documento electrénico se hara uso de un programa externo. Este se realizara
utilizando servicios web con el sistema Odoo. Actualmente en Python no existen librerias para el
firmado que solicita el Ministerio de Hacienda.

La funcionalidad debe ser desarrolla en la funcion Ilamada get_signature definida en el
modelo de clases con detalles de implementacion.

5.2.4 Codificar los documentos electronicos
Luego de tener el documento XML firmado, este debe convertirse a un byte array y codificarse en
Base64. La codificacién Base64 es la representacidn de contenido binario mediante un formato

tipo texto compuesto por un juego de 64 caracteres (Castro, 2010). Permitiendo que los archivos
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actien como texto sin formato. Es necesario mencionar que el texto no esta encriptado, solo
codificado de una manera ofuscada.
En el caso de Python se cuenta con la clase Base64, que permite codificar y decodificar

archivos. En la Figura 5.11 se muestra un ejemplo de como convertir el XML firmado a Base64.

import basegd

%]

archivo¥ML read = archivo¥ML.read()

# =52 difica en b &£ el archivo

archivo¥ML 64 encode = basefd.encodestring{archivoXML read)

# escribir texto MODO Escritura

S, T .

m
5

Escribir¥ML.write (archivoX¥ML &4 encode)

£ repp=mas ol g3Pchitvo

archivoXML.close ()
Escribir¥ML.close ()

Figura 5.11. Codificar en Base64 archivo XML. Fuente: Elaboracion propia

Mientras que en la Figura 5.12 se muestra como queda el codigo ofuscado..

F394bngdm$yc21vbjGiKS4wIiBlmevZGluZzGi??RGLIgiPZ4NCjxybzgﬂPgGHPEZhYSRlcmFF
bBEVIdHIvEm] JYVhNTD4ANC ) x FemiTh ¥YrivVe YWR v EPgOKIDxOAdW1 1lecm9GYWHO0dX ThPJEzMDO=MTOST.051
bEWVYEB0ZhY3R1cmE+DOogPEZ 1Y 2hhBmFjdHVy Y T4y MDESLTASLTEYPCOGZWNoYUZRhYSR1 cmE+DOog
PEVtalMvcjdNCjx0dWl DdWVudGE+MzEl1 NDwwITnvVe 0 3V1ibnRhPglKIDwWwvREWlpc2 9y Pgl0KI DR TaXBw
CZFtYmlvEJESLIRpcGEIDYWliaWs+DogPFFRpocG9ELZMHMIwvWVE1IWbOIEvYz4MCiASQ29uZGljaWau
VIV UdGE+HM ] W2 9uZ Gl ] aWaiuvnvudGE+DOog PFES 1 b0y ZEEVuQZ2 3 ccHIREF JWwvINVE I 3SJEZWSDhZ2 1w
cmE+DOogPElvEmVEYT4xPCSNE2 51 ZGE+DOogPGl ETWVEaWaIOYWdvE) ISL2 1l Kk ITWVkaWaoYWdwPgOK
IDxEaWFz03J1ZGE10bzd M wRGE1hc 0Ny ZWRpdGE+DOogPFH 1Y 3SWyc2FsPJEELIN1IY3SWVyc2FsPgOK
TDxUZEJtaWshbDdxPCO9UZE JtaWshbDANCi ARV aGFWZWS JaWlpZWS0bz4 vMDESLTEYLTEwBPC9E
EZWHoY¥VZ1bmMNpbEWl 1l bnRwEPglEI DR Ta¥Rl1 YN 2S5 FbnZpbz4xPCo0TaXRl1YWNpE2 SFenZpb=4dNCing
TEVyaWdkbz4 v MDESPFCOQEKJphbZREvEFgOEIDKSEWN 1lcHEVvC J4NCiAEVE1LWED 1 kEWS0aWEZpYZFjaWau
FIJESL1ERpocGEaJZEVudGE1lmaWinY2Z 1vbJ4NCiaASSWE1bnEpZml JYWHpbZ 5SZ2WH 1 cHEVC J4HMTEXMTEX
MITESLO1kKZWS0aWZpY2FjaWiulnv] ZXB0b3 I+DogPFESvEWIyZWVI1lY 2VwdGawF1EBl ZHIJwIFBl coiva
IFBlcmVEePC90b21icrVIZWN1cHREvC] 4ANCiAEaWROQcm92aWs jaWE+MTwvaWROcm32aWs j aWE+DQog
PElEO2FudEouPiEEL2]1 KO2 FudGEouPglKIDRpZERpe3Rya RvPIJEESL2]1 KRGl =dHIpdGEE8+D0ogPElk
CmFyvecmlvEPIESLZ lkmFyvecmlvPgl0KIDREa JJ1¥Y2Npb25SZWH1cHRv ] S0bvyBoYHEgZGlyZWHjaWau
PFCOEaXJlYZ2Nphb2S5SEZWHN1cHRvC JANCIiASTOVLZENIwOHILYVRIDEFJ1Y2VwdGEay P UWH Jwvw I nVeZEJTv
CHILYVRIEFI1Y 2WViwdGEovPglEIDROAW1L lecmOUZWHSZWN 1 cHR e J 4 40D 0N zEvMEwvwTnWVE ZE IwVEV S
Umivy ZXB0b3I+DoogPENvenJlb0WVs ZWNO cmSuaWiUnvy ZXB0b3I+UTHIJ1 ZWIhMOB b3 JvZWSuY2 9t
PCODbL3IyEZWSFbGEVIdHIvEml b1 1Y 2 ViwdGoyPgOKIDRDEIBpYUNvenR1c2 1hF1BydWViYTJAY 29y
cmV v LnilvETw w2 9waWFDE 3 JO ZXNpY TANC ) wwiinWV ] ZXEBOE 3 I+ 2 LOVUY 2Fi ZXphZGE+PER1AGFE =

Figura 5.12. Archivo ofuscado. Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, en la Figura 5.13 se indica como descodificar en Base64 un archivo o documento. El
método para la codificacion es base64.encodestring y para la decodificacion es
base64.decodestring. El desarrollo de esta funcionalidad debe realizarse en el método llamado

codification_xml que se indica en el diagrama de clases.
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import basedd

archivo¥XML = open('EscribirBase6d.txt', 'rb') #open binsry file in read mod

archivolML read = archivoiML.read()

archivoiML 64 encode

basetd.decodestring (archivoXML read)

EscribiriML = open("Textodecodificado.xml", "w")
Escribir¥ML.write (archivoiML_ &4 encode)

archivoXML.close ()
Escribir¥ML.close ()

Figura 5.13. Decodificar en Base64 archivo. Fuente: Elaboracion propia

5.2.5 Enviar comprobante al Ministerio de Hacienda:
Luego de obtenida la autentificacion, generado el documento electrdnico, firmado ese archivo
XML y codificado en base64, se debe enviar al Ministerio de Hacienda un mensaje tipo JSON.
En el anexo tres de la resolucion DGT-R-48-2016 la Direccion General de Tributacion

indica que se tendran los siguientes métodos para el envio de comprobantes o respuestas del
receptor:

- Post (/recepcidn): recibe el comprobante electronico o respuesta del receptor

- Get (/recepcion/{clave}: obtiene el estado del comprobante indicado por la clave numérica.

(Direccién General de Tributacion, 2017)

Ademas, se tienen dos métodos adicionales para solicitar informacién de los comprobantes
enviados:
- Get(/comprobantes): Obtiene un resumen de todos los comprobantes electrénicos que ha
enviado el obligado tributario
- Get(/comprobantes/{clave}): Obtiene el comprobante indicado por la clave numerica

(Direccion General de Tributacion, 2017)
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El método de Post (/recepcion), se utilizara para enviar el comprobante electronico al
Ministerio y debera estar programada la funcionalidad en send_invoice_tributacion.

El documento JSON que se forma tiene los siguientes campos requeridos: clave, fecha, emisor
(tipo de identificacion e identificacion), comprobanteXML. Adicionalmente, tiene los siguientes
campos opcionales: callbackURL que es la direccién web (URL) utilizada para que Hacienda envie
la respuesta de aceptacion o rechazo del comprobante por medio de un canal HTTP/HTTPS y
receptor (contiene el tipo de identificacion e identificacion). Adicionalmente, en caso de que fuera
un mensaje de confirmacién de la recepcion de una factura de un proveedor, se debe llenar el

campo consecutivoReceptor.

Un ejemplo del envio de los datos de un comprobante electrénico se muestra en la Figura 5.14.

"clave": "S560101162031081123456001028121002222200112999329999"
"fecha™: "2016-21-21Taa:82:08-a628",
"emisor™: {
"tipoIdentificacion™: "ez2",
"numeroldentificacion™: "310112345&6"
¥s
“receptor™: {
"tipoIdentificacion™: "e2",
"numeroldentificacion™: "2190112345&6"
¥a
"comprobanteXml™: "PD94bwWwgdmvVyc2lvbijaiMs4wIis/PgeKDQosZGotYWluIHhtbGS
zPsJlocmad&amlveIMEZGREY W IuDjQuUMCI+DQogICAgPAVAdGVUC2ZlvbnM+DQog I CAgSTICAgIDx
leHR1bnNpb24gbWokdnWx1PSIvemcuamlveIMuYyXMuY2x1c3IR1emluZySpbmZpbmlzcGFUIis
+DQ0ogICAgICAEIDx1leHRIbnNpb24gblld kdiWx1PS JvemocuamIwvo3Muy X MuY2xlc3IRlemluZys
qZ3IwdXBzIid+DQogICAgICAgTIDx1leHR1bnMNpb24gblSkdiWx1PSIwvemcwamIve IMuyY XMuY 22
ubmvjdGeyIi8+DQogICAgICAgIDx1leHR1bnMNpbZ2agbil. - . ™

Figura 5.14. JSON de un Comprobante Electrénico. Tomado del sitio

https://tribunet.hacienda.go.cr/docs/esquemas/2016/v4.2/comprobantes-electronicos-api.html#recepcion_post

En el caso de Python para generar archivos JSON, se realiza por medio de la clase del
mismo nombre y se utilizan principalmente dos funciones, la dumps para generar un String estilo
JSON vy la loads para decodificar un JSON. En general, para crear los datos, se crea un arreglo
donde se cargaran los elementos requeridos y opcionales. En la Figura 5.15 se muestra una

codificacion de la clase JSON.
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import json
datos = {
"clawe'": "50601011600310112345600100010100000000011959999999"
"fecha": "2016-01-01TOO0:00:00-0600",
"emisor": {
"tipoldentificacion": "02",
"mumeroldentificacion": "3101123456"
L)
"receptor™: |
"tipoldentificacion": "02",
"mumeroldentificacion": "3101123456"
L)
"comprobantedml" : "PDS4bWwodnVyc2lvbhj0iMS4AwIiA/PglEDQoS8 2GSt WluIHhi

json.dumps {datos)

print {json_str)
b

Figura 5.15. Codificacion del método JSON para enviar a Tributacion. Fuente: Elaboracién propia.

Para enviar JSON se debe utilizar la direccion
https://api.comprobanteselectronicos.go.cr/recepcion/vl/ cuando se este en produccién y para
pruebas seria https://api.comprobanteselectronicos.go.cr/recepcion-sandbox/vl/. Se volverd a
utilizar el programa ARC para mostrar cOmo enviar un comprobante electrénico.

El primer paso es poner un Header, con el nombre de autorization con el parametro
access_token obtenido al solicitar iniciar sesion. Por otro lado, enviar el JSON generado, el cual
es similar a la Figura 5.16. Una vez enviado el comprobante electronico, se podra consultar el

documento utilizando los otros tres métodos habilitados por el Ministerio de Hacienda.

Method Request URL

POST https://api.comprobanteselectrenicos.ge.cr/recepcion-sandbox/v1/recepcion v m

Parameters A~

(OB OOIONO]

Headers Body Variables

Body content type Editor view
application/json JSON editor
clave 506010116003101123¢ ,'
fecha 2016-01-01T00:00:00-060 ,’
emisar 7

tipoldentificacion 0 ra

numeroldentificacion 0303570219 ra

ADD PROPERTY

comprobanteXml PD94bWwgdmVye2lvbjoil #* @

Figura 5.16. Enviar Comprobante Electronico. Fuente: Elaboracion propia.
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En el caso de los otros tres métodos, igual se puede utilizar la herramienta ARC. En el
método de recepcidn/{clave}, se indica la clave numérica de 50 caracteres y el sistema devolvera

un JSON con el estado del comprobante, similar a la Figura 5.17.

1
"clave": "5ER01011628318112345622100010100000020011933399999",
“fecha": "2016-01-21Te@:80:08-8620" ,
"ind-estado™: "aceptado™,

"respuesta-xml"”: "PD%4blhgdmVyc2lvbj@iMs4wIis/PgeKDQo8ZG9tYWluIHhtbGSz
PS1lcmdBamIve3MeZGOtYWlu0jQUMCTI+IQogICAEPOGVAdGVUC 2 IvbnPHDQogICASTICAEID=]1
eHR1bnNpb24gbWa kdx1PSIvemcuaml v 3MUYXMUY2x1c 3Rl emluZySpbmZ pbmlzcGFulis+
DQogICAgICASIDx1eHR1bnNpb24gbl@kdWx 1PSIvemcuamIve IMUYXMUY 2x1c 3R 1emluZysq
Z3TwdXBzIiB+MogICARICAgIDx]1eHR1bnMNpb24 gblokdWx1PSIvemcuamIve 3MUYXMUY 290
bmvjdGoyIig+DQogICAgICAgIDx]1eHR1bnNpb24ghbi. . . "

1
J

Figura 5.17. JSON del estado de un comprobante. Obtenido del sitio

https://tribunet.hacienda.go.cr/docs/esquemas/2016/v4.2/comprobantes-electronicos-api.html

Por otro lado, el método /comprobantes tiene cuatro funciones para retornar comprobantes,

las cuales se muestran en la Figura 5.18.

= offset: (infeger)
A partir de que posicion contar los items a retornar

Example:
1@

- limit: (infeger - default: 50)
Cantidad de items a retornar apartir del offset

Example:
1s

- emisor: (siring - maxiengitf: 74)
Tipo v ndmero de identificacion del emisor.

Example:
2083161123456

- receptor: (string - maxiength: 7<)
Tipo v ndmero de identificacion del receptor.

Example:

22002181 123456

Figura 5.18. Métodos get de comprobantes. Obtenido del sitio

https://tribunet.hacienda.go.cr/docs/esquemas/2016/v4.2/comprobantes-electronicos-api.html#comprobantes_get
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Finalmente, el método /comprobantes/{clave} recibe como parametro la clave numérica y
devuelve un JSON de ese comprobante. Es necesario recalcar que para utilizar los métodos se
necesitan estar autentificados con el token.

A nivel del desarrollo para utilizar los servicios REST con Python, existe una libreria para
este proposito llamada Flask-RESTful. Este mddulo permite crear servicios con un estilo
arquitectonico REST y ademas, consumir los métodos REST. Se recomienda utilizar esta libreria
para el desarrollo. En la Figura 5.19 se muestra un ejemplo de como crear un servicio web

utilizando REST.

class Employees (Resource):
def get{seli):
conn = db connect.connect () # connect to datab
query = conn.execute("select * from employees") # This line
return [ 'employees': [i[0] for i in querv.curscr.fetchall({)]} 3

[5T]

oy

def post{self):...

claszs Tracks(Resource):...

class Employees Name (Resource):...

clazs REST (Reapurce):

def post{self,wvar):
return "Post"+str{var)

api.add resource (Employees, '/femployees') # Houte 1

g@pi.add resource (Tracks, '/tracks') # Route &

gpi.add_ resource (Employees_Name, '/femployees/<employee id»') # Routs 3
gpi.add_resource (hola, 'J/mira') # Route £

if _ name == ' main ':

app.run{h:st='192?I£8.lﬂD.4',p:rt='5555',debuq=Falseﬁ
Figura 5.19. Servicio REST utilizando libreria flask_restful. Fuente: Elaboracion propia
Por otro lado, un cliente para utilizar un servicio REST se muestra en la Figura 5.20. Como
se menciond anteriormente, la programacion para enviar los comprobantes electronicos debe

realizarse en el método send_invoice_tributacion.
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import json
import requests

response = requests.post('http://localhost:5535/enployees’,
datz=json.dumps ({ 'name': 'Carlos', 'apellido’':'Cerdas']), auth=('user', 'pass'))

if regponse.status code == 200 :
print "Accion realizada"

else:
print "Respuesta del server "+atr(response.status code)

Figura 5.20. Cliente para utilizar servicios REST. Fuente: Elaboracion propia

5.2.6 Enviar comprobante al receptor:

Luego de enviado el comprobante al Ministerio de Hacienda, se debe enviar el documento al
receptor electronico. La forma de envio se puede definir entre el receptor y emisor, pero
inicialmente el proceso se estara realizando por correo electrénico. Es posible que dentro de un
tiempo estas figuras de emisor-receptor utilicen servicios web para automatizar el proceso.

En el caso del envio al receptor se le debe mandar el XML generado y firmado de los pasos
anteriores y también, la representacion gréafica de la factura. Esa funcionalidad debe ser
programada en el método send_invoice_customer.

Ademas, remitir la respuesta del Ministerio de Hacienda sobre la aprobacién o rechazo del
comprobante electronico. La funcion para enviar esto es send_voucher_xml.

En caso de no recibir respuesta por parte del Ministerio de Hacienda sobre el estado de un
comprobante electrénico luego de tres horas, se puede volver a revisar el comprobante utilizando
el método rewiew_state_xml.

Con la implementacion de los métodos y atributos descritos anteriormente y realizando las
pruebas propuesta, se tendra un sistema completo para la generacion de comprobantes electronicos
en el sistema Odoo. En el apéndice H se cuenta con la aprobacion y comprension del negocio para

este capitulo .
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6. Capitulo6
Conclusiones

En este capitulo se hara una sintesis de las conclusiones sobre los aspectos mas relevantes que se
desprenden de la investigacion efectuada.
6.1 Conclusiones sobre los objetivos:
El desarrollo del proyecto debe enfocarse en el cumplimiento de los objetivos planteados al inicio
de la investigacion, por lo tanto, se procede a resaltar las conclusiones obtenidas en cada objetivo
planteado.
Objetivo 1. Interpretar la resolucion DGT-R-48 y sus reformas conocida como comprobantes
electronicos generada por el Gobierno para el entendimiento de la implementacion.
Preguntas de investigacion del objetivo:

- ¢Cudles son los reglamentos, leyes o regulaciones que norman o afectan la facturacion

electronica en Costa Rica?

La regulacion principal es la resolucién DGT-R-48-2016 con sus anexos Y estructuras en la versién
4.2. Se complementa también con la Ley 4755 — Cédigo de Normas y Procedimientos Tributarios,
Ley 8454 — Ley sobre Certificados, Firmas Digitales y Documentos Electronicos y Ley 9416 —
Ley para mejorar la lucha contra el fraude fiscal.

Entregables:

1. Andlisis del estado de la facturacion electronica en el pais.

2. Analisis del conocimiento general sobre comprobantes electrénicos a gerentes

3. Identificacion de los acontecimientos principales de la facturacion electrénica.
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Conclusiones:

La dificultad de interpretacion de los anexos de la resolucion complica el proceso de
integracion de los sistemas informéticos con el Ministerio de Hacienda. En el desarrollo
del proyecto se realiza un plan de implementacion de los comprobantes electrénicos para
optimizar este proceso.

De acuerdo a las entrevistas realizadas se determina que el 100% de los encuestados no
cuentan con la suficiente informacion sobre los comprobantes electrénicos y sobre su
aplicacién en sus compafiias.

Basado en las entrevistas, el 70% de los gerentes consideran que la implantacion de los
comprobantes electronicos vendra a mejorar los controles y transacciones de las empresas
debido al registro contable mas preciso y transparente.

Debido a los grupos de enfoque y el prototipo desarrollado se puede concluir que el

proyecto cuenta con la factibilidad técnica para su elaboracion y puesta en funcionamiento.

Objetivo 2. Especificar los requerimientos funcionales y no funcionales para la generacion de la

factura electrénica en el sistema Odoo

Preguntas de investigacion del objetivo:

- ¢ Cuales son los requisitos para que una empresa o persona pueda brindar de manera electronica

la facturacion?

En el desarrollo del proyecto se determinan los requisitos para que un contribuyente pueda emitir

y recibir documentos electronicos.

- ¢Cuales son los requerimientos minimos para que un sistema pueda emitir comprobantes

electronicos?
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Se debe cumplir lo estipulado en la resolucion DGT-R-48-2016 y sus anexos Yy estructuras,
principalmente el articulo 8 — Requisitos de los comprobantes electronicos y articulo 19 —
Requisitos de los sistemas para la emision de comprobantes electronicos.

Entregables:

1. Identificacion de requerimientos funcionales y no funcionales.

2. Clasificacion de requerimientos no funcionales en cuatro ejes: regulatorios, almacenamiento,
seguridad y operacionales.

3. Definicidn de las figuras en la resolucion y sus respectivas obligaciones.

4. Desarrollo de casos de uso para el sistema.

5. Elaboracion de diagramas de actividad basado en los casos de uso.

Conclusiones:

e Se determind que el 100% de los requerimientos funcionales son realizables en el sistema
Odoo en su version 10 basado en el prototipo realizado en el proyecto.

e Segun el comunicado del Ministerio de Hacienda sobre la obligatoriedad de algunos
sectores de contar con la facturacion electronica en el 2018, se concluye que el proceso de
emision y recepcion de comprobantes electrénicos impactara de manera progresiva a cada
uno de los sectores econdémicos del pais. Por lo tanto, es necesario conocer y acatar las

obligaciones que se desprenden de la resolucion DGT-R-48-2016.

Objetivo 3. Disefiar la organizacion conceptual de los modulos y herramientas solicitadas en la
normativa de la facturacion electronica para el desarrollo eficaz del sistema.

Preguntas de investigacion del objetivo:

- ¢Como se relacionan los médulos actuales del sistema con lo que solicita Tributacion

Directa?



Propuesta de Disefio de Software para la Facturacion Electronica con el ERP Odoo 220

El sistema Odoo cuenta con médulos para facturacion de clientes y de proveedores, ademas de
integracion con servicios web y envio de correos electronicos. Por lo tanto, se realizan
ampliaciones a estos mddulos para cumplir lo solicitado por la Administracion Tributaria.

- ¢De qué manera se desarrollaran los faltantes encontrados en el sistema para emitir
facturacion electronica?

Por medio de la identificacion de los campos y metodos carentes en el sistema Odoo, se realiza un
diagrama de clases con detalles de implementacion para desarrollar las mejoras de los médulos de
facturacion para el software Odoo.

Entregables:

- Identificacion de campos con su tamafio, tipo y obligacion para los comprobantes electrénicos.
- Determinacidn de métodos programables extras para cumplir con la resolucion DGT-R-48-2016.
- Disefio del diagrama de clases con detalles de implementacion.

- Desarrollo de un prototipo para la facturacion electrénica en Odoo.

- Elaboracion de casos de prueba para el sistema.

Conclusiones:

e Se demostr6 por medio del prototipo realizado que es posible realizar las mejoras indicadas
en el proyecto al sistema Odoo para que pueda realizar la emision y recepcion de
comprobantes electrénicos segun la resolucion DGT-R-48.

e Basado en el plan de pruebas propuesto en el proyecto, se puede concluir que se obtendra
un sistema que cumpla con las obligaciones y requerimientos solicitados por el Ministerio
de Hacienda con respecto de los comprobantes electronicos.

e Se concluye que el diagrama de clases elaborado tiene restricciones para cumplir con los

principios de software como el ISP y DIP debido a la estructura propia del sistema Odoo.
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Objetivo 4. Disefiar la estructura arquitectonica del sistema para la implementacion programatica
de la facturacion electronica.

Preguntas de investigacion del objetivo:

- ¢Qué elementos necesita Odoo a nivel de arquitectura para soportar los comprobantes
electronicos?

El sistema debe cumplir el articulo 11 — Almacenamiento y conservacion, de la resolucion DGT-
R-48-2016.

Entregables:

- Flujo de interaccion de los comprobantes electrénicos

- Esquema de la infraestructura para Odoo

Conclusiones:

e Basado en el flujo de interaccién de los comprobantes electronicos, se concluye que los
plazos entre las figuras de la resolucion para el envio de los documentos y respuestas de
aceptacion o rechazo de la facturacion electronica son 100% alcanzables por medios
manuales o por sistemas automatizados.

e El esquema propuesto de infraestructura cumple los requerimientos no funcionales de
seguridad y almacenamiento obtenidos de la resolucion de manera completa debido a la
replicacion de datos en otro servidor y la encriptacion propuesta para el manejo de la

informacion.

Finalmente, se ofrece un plan de implementacion para cumplir el objetivo general sobre la
elaboracion de una propuesta de disefio de software utilizando las actividades de la ISO/IEC
12207:2008 para el sistema Odoo en un periodo de 16 semanas, el cual contempla la legislacion

referente a la facturacion electronica de Costa Rica.
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Este plan de implementacion puede ser utilizado por los obligados tributarios o empresas
que necesiten elaborar un software para comprobantes electronicos basado en la resolucién DGT-
R-48-2016 en la version 4.2, debido a que este muestra los pasos necesarios que deben cumplirse

para emitir y recibir documentos de manera electronica.
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7. Capitulo 7

Recomendaciones
En este capitulo se exponen diferentes recomendaciones para los objetivos planteados y para el
Negocio que han surgido como parte del desarrollo del proyecto.
7.1 Recomendaciones por objetivos:
Objetivo 1. Interpretar la resolucion DGT-R-48 y sus reformas conocida como comprobantes
electronicos generada por el Gobierno para el entendimiento de la implementacion.
Recomendaciones:

e Se recomienda a la Empresa enviar correos electronicos a los clientes con capsulas
informativas e infogramas sobre la facturacion electrénica y los principales cambios en el
sistema y el proceso de facturacion.

e Serecomienda realizar sesiones con los clientes y colaboradores sobre temas generales de

la resolucion DGT-R-48-2016 y aclarar las consultas del tema.

Objetivo 2. Especificar los requerimientos funcionales y no funcionales para la generacién de la
factura electronica en el sistema Odoo
Recomendaciones:
e Serecomienda utilizar la lista de verificacion de requerimientos desarrollada en el proyecto
para comprobar la realizacién de los requisitos de software identificados.
e Se recomienda utilizar los casos de prueba para comprobar el cumplimiento de los

requerimientos en el sistema.

Objetivo 3. Disefiar la organizacion conceptual de los modulos y herramientas solicitadas en la

normativa de la facturacion electrénica para el desarrollo eficaz del sistema.
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Para realizar el desarrollo de las mejoras para el sistema Odoo, se recomienda utilizar como
base el diagrama de clases con detalles de implementacion y los prototipos elaborados.
Se recomienda continuar con las siguientes actividades de la ISO/IEC 12207:2008, para

concluir el proyecto de facturacion electrénica.

Objetivo 4. Disefiar la estructura arquitecténica del sistema para la implementacion programética

de la facturacion electrénica.

Analizar nuevos esquemas de arquitectura para clientes que necesitan sistemas locales por
problemas en su conexion de internet.

Se recomienda realizar pruebas de estrés para comprobar la capacidad y desempefio de la
infraestructura y el sistema.

Se recomienda disefiar planes de contingencia dirigidos a los clientes cuando estos

presenten alguna falla en su conexién a internet.

7.2 Recomendaciones generales para la Compaiiia:

Implementar la propuesta de disefio de software desarrollada en este proyecto.

Elaborar una propuesta para la comercializacion del sistema Odoo con la facturacion
electrdnica, dirigida a clientes actuales y futuros.

Confeccionar un presupuesto de la inversion para el desarrollo de los documentos
electronicos y los ingresos que se obtendran una vez puesto en funcionamiento la nueva
caracteristica del sistema.

Ingresar al Comité Nacional de Factura Electronica, para analizar las necesidades técnicas
actuales y futuras de primera entrada y paralelamente brindar seguimiento a las propuestas
presentadas al Ministerio de Hacienda.

Se recomienda la utilizacién de la metodologia Scrum para el desarrollo del proyecto.
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9. Apéndices

9.1 Apéndice A Entrevista sobre facturacion electronica

Guia de entrevista sobre la facturacion electronica

Fecha:

Hora:

Lugar:

Entrevistador:

Entrevistado (nombre, edad, género, puesto, sector):

Introduccion:

El objetivo de la entrevista es determinar el conocimiento que tiene sobre la facturacion electronica

en el pais. Se ha seleccionado a gerentes generales y gerentes financieros. La duracion de la

entrevista estara entre 30 minutos a 1 hora.

Preguntas:

1.
2.

¢ Qué opina de la facturacion electronica en el pais?

¢Considera que se encuentra preparado Costa Rica para la implementacion de la
facturacion electronica?

Podria decir beneficios y perjuicios de la facturacién electronica.

¢Su empresa u organizacion cuenta con sistemas preparados para la implementacion
electronica? Si la respuesta es si, ¢ha sido sencillo utilizarlo?, Si la respuesta es no,
¢Piensa cambiar su sistema o va a realizar mejoras para adaptarlo a la nueva
legislacion?

¢ Estaria dispuesto a pagar una renta mensual por el uso del software? Tipicamente, este
modelo se cobra por factura enviada al fisco.

El sistema desarrollado en Costa Rica debe conectarse a los sistemas del Tributacion
Directa por medio de internet. ¢ Tiene alguna dificultad que le impediria la utilizacion?
¢ Como piensa solucionarlo?

Si usted fuera el Ministro de Hacienda, ¢Qué cambios o mejoras realizaria para la
implementacion de los comprobantes electronicos?

A parte de los costos del sistema, ¢Qué otros costos o gastos considera que debera

invertir por la facturacion electronica?
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9.2 Apéndice B Plantillas para grupos de enfoque
9.2.1 A. Plantilla del grupo de enfoque para el analisis de requerimientos del sistema

Fecha: Hora:

Lugar:

Facilitador:
Participantes:
Introduccion:

El objetivo de los grupos de enfoque es validar el avance en el trabajo y solucionar posibles
problemas. Esta plantilla tiene el propdsito de verificar los requerimientos del sistema, la
clasificacion de los requerimientos no funcionales, revisar las partes de los documentos XML,
entender las figuras de la resolucion y las obligaciones tributarias de las figuras.
Temas a tratar:
En cada sesion se debe cumplir una agenda de temas a tratar. En esta reunion se abarcan los
siguientes:

1. Explicacion sobre la resolucion DGT-R-48-2016

2. Requerimientos detectados

3. Obligaciones de los contribuyentes

4. Figuras de la resolucién

Resumen de la sesién:

Se debe realizar un resumen de los logros obtenidos y si quedaron temas pendientes.

Observaciones del investigador:

El investigador realizara un comentario de la sesion de trabajo y dara las conclusiones obtenidas.
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9.2.2 B. Plantilla del grupo de enfoque para el disefio de la arquitectura del sistema

Fecha: Hora:

Lugar:

Facilitador:
Participantes:
Introduccion:

El objetivo de los grupos de enfoque es validar el avance en el trabajo y solucionar posibles
problemas. Esta plantilla tiene el proposito de verificar la arquitectura del sistema, en donde se
analiza el flujo de interaccién de los comprobantes electronicos y el esquema propuesto sobre la
arquitectura de hardware.
Temas a tratar:
En cada sesion se debe cumplir una agenda de temas a tratar. En esta reunion se abarcan los
siguientes:

1. Explicacién de los comprobantes electronicos y su interaccion con las figuras

2. Envio de documentos XML y PDF con respecto a las figuras de la resolucion

3. Definicion del servicio web REST

4. Propuesta y mejora al esquema de Hardware

Resumen de la sesién:

Se debe realizar un resumen de los logros obtenidos Yy si quedaron temas pendientes.

Observaciones del investigador:

El investigador realizara un comentario de la sesion de trabajo y dara las conclusiones obtenidas.
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9.2.3 C. Plantilla del grupo de enfoque para el analisis de los requerimientos de software

Fecha: Hora:

Lugar:

Facilitador:
Participantes:
Introduccion:

El objetivo de los grupos de enfoque es validar el avance en el trabajo y solucionar posibles
problemas. Esta plantilla tiene el proposito de confirmar los casos de uso detectado y explicar el
diagrama de actividad macro desarrollado.
Temas a tratar:
En cada sesion se debe cumplir una agenda de temas a tratar. En esta reunion se abarcan los
siguientes:

1. Explicacion de los casos de uso

2. Observacion de la matriz de cobertura de los casos de uso con los requerimientos

3. Explicacion del diagrama de actividad macro

Resumen de la sesién:

Se debe realizar un resumen de los logros obtenidos Y si quedaron temas pendientes.

Observaciones del investigador:

El investigador realizara un comentario de la sesion de trabajo y dara las conclusiones obtenidas.
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9.2.4 D. Plantilla del grupo de enfoque para el disefio de la arquitectura del software

Fecha: Hora:

Lugar:

Facilitador:
Participantes:
Introduccion:

El objetivo de los grupos de enfoque es validar el avance en el trabajo y solucionar posibles
problemas. Esta plantilla tiene el proposito de revisar los campos(atributos) y métodos detectados
y explicar el diagrama de clases con detalles de implementacion.
Temas a tratar:
En cada sesion se debe cumplir una agenda de temas a tratar. En esta reunion se abarcan los
siguientes:

1. Explicacién de cada tabla con los campos que debe llevar el sistema

2. Aclaracién del diagrama de clases con detalles de implementacion

3. Explicacion de los métodos a desarrollar

Resumen de la sesién:

Se debe realizar un resumen de los logros obtenidos Y si quedaron temas pendientes.

Observaciones del investigador:

El investigador realizara un comentario de la sesion de trabajo y dara las conclusiones obtenidas.
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9.2.5 E. Plantilla del grupo de enfoque para el disefio detallado del software

Fecha: Hora:

Lugar:

Facilitador:
Participantes:
Introduccion:

El objetivo de los grupos de enfoque es validar el avance en el trabajo y solucionar posibles
problemas. Esta plantilla tiene el proposito de ensefiar lo desarrollo utilizando el diagrama de
clases y revisar las pruebas propuestas
Temas a tratar:
En cada sesion se debe cumplir una agenda de temas a tratar. En esta reunion se abarcan los
siguientes:

1. Explicacion del prototipo desarrollado

2. Revision de pruebas propuestas

Resumen de la sesién:

Se debe realizar un resumen de los logros obtenidos y si quedaron temas pendientes.

Observaciones del investigador:

El investigador realizard un comentario de la sesion de trabajo y dara las conclusiones obtenidas.
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9.3 Apéndice C Plantilla para Casos de Uso

ID Caso de Uso

Nombre Caso de Uso
Fechay Version

Actores Principales
Descripcion del caso de uso

Precondicion

Paso Actor

Postcondicion

Excepciones

Extensiones

Comentarios

<nudmero del caso de uso CU XXX>
<nombre del caso de uso>
<numero de version y fecha>
<autor>
<descripcion del caso de uso en el contexto del proyecto>
<precondicidon del caso de uso>
Secuencia Normal

Paso Sistema

<postcondicién del caso de uso>
<cada excepcion inicia con E. y seguido del nimero del paso con una

excepcion o camino alterno>

<Casos de uso relacionados>

<comentarios adicionales>
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9.4 Apéndice D Plantilla para Casos de Prueba

Informacion del Caso de Prueba

Caso de Prueba No.

<numero de caso de prueba>

Objetivo

<breve objetivo que se espera del caso de

prueba>

Pasos

<Pasos que deberia realizar un usuario para probar este caso de prueba>

Resultados de la Prueba

Accidn esperada

Evaluacion

<Cual seria la respuesta esperada si el caso de

prueba funciona correctamente>

<Se debe indicar si la prueba fue exitosa o
fallido>

Prueba realizado por:

<Persona que realiza la prueba>

Fecha:

<Fecha en la que se realiza la prueba>
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9.5 Apéndice E Entrevistas Realizadas

Fecha: 2-10-2017 Hora: 11:30

Lugar: Oficina del entrevistado

Entrevistador: Gabriel Umaria

Entrevistado (nombre, edad, género, puesto, sector): MF, 35, masculino, gerente general, venta de repuestos
automotriz

Introduccion:

El objetivo de la entrevista es determinar el conocimiento que tiene sobre la facturacién electronica
en el pais. Se ha seleccionado a gerentes generales, gerentes financieros o expertos en el tema para
realizar la entrevista. La duracion de la entrevista estara entre 30 minutos a 1 hora.

Preguntas:

1. ¢Qué opina de la facturacidn electronica en el pais?

Estoy de acuerdo, esto trae beneficios para el cliente y gobierno. Sin embargo, no siento realmente
un valor agregado en las empresas en si, porque el proceso considero que es mas complejo del que
se hace en este momento. Al final, los productos y servicios se veran encarecidos por la facturacion
y esto puede aumentar los “chorizos” en el pais.

2. ¢Considera que se encuentra preparado Costa Rica para la implementacion de la

facturacién electrénica?

En los sectores informales aln les falta. La solucion seria implementarlo de manera gradual. En
sectores formales no le veo problema alguno.

3. Podria decir beneficios y perjuicios de la facturacion electronica.

Considero que los principales beneficios son eficiencia, mejores controles y se tendra un Gnico
respaldo contable el cual estara digitalizado. Por el lado de las desventajas, es que las personas
siempre quieren llevarse su factura impresa por temas de seguridad y respaldos, por lo que

representaria un gasto doble el tener que imprimir.
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4. ¢Su empresa u organizacion cuenta con sistemas preparados para la implementacion
electronica? Si la respuesta es si, ¢ha sido sencillo utilizarlo?, Si la respuesta es no,
¢Piensa cambiar su sistema o va a realizar mejoras para adaptarlo a la nueva

legislacion?

En este momento nos encontramos en un cambio de sistema, esto para contar con el tema de la
facturacion electrénica.
5. ¢Estaria dispuesto a pagar una renta mensual por el uso del software? Tipicamente, este

modelo se cobra por factura enviada al fisco.

Ese modelo no me gusta, porque es un gasto que se tendra que transferir al cliente. Actualmente
se gasta imprimiendo las facturas en temas de tinta y el mismo dafio de la impresora; y ahora se

tendrd ademas que gastar el costo de emitir la factura.
Considero que el mejor modelo seria recibir un cobro fijo mensual, que no tenga variaciones por
la cantidad de facturas. Sino es asi, puede ser problematico para empresas que realizan facturas

estilo POS como supermercados, librerias, entre otras.
6. El sistema desarrollado en Costa Rica debe conectarse a los sistemas del Tributacion
Directa por medio de internet. ¢ Tiene alguna dificultad que le impediria la utilizacion?

¢Cémo piensa solucionarlo?

En general, nuestra empresa no debe tener problemas, pero me genera igual preocupaciones. Si se
cae el sistema, se paralizaria el negocio. A pesar de esto, no pienso adquirir ningin servicio extra

de internet al principio.

7. Si usted fuera el Ministro de Hacienda, ;Qué cambios 0 mejoras realizaria para la

implementacién de los comprobantes electronicos?
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Desarrollaria un portal para que las empresas se conectaran a ese sistema de manera sencilla,
actualmente siento que es un proceso complicado.
Brindar mayor informacion del tema. Falta mucha documentacion del proceso en que estamos.
Ademas, realizaria pruebas en el sistema, porque estoy seguro que se caera una vez que entre la
facturacion y se tengan picos de documentos.

8. A parte de los costos del sistema, ¢Qué otros costos o gastos considera que debera

invertir por la facturacion electronica?

He contemplado realizar gastos en capacitacion, en auditoria de los procesos internos y podria ser,

invertir en un nuevo enlace a internet.
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Fecha: 4-10-2017 Hora: 9:30

Lugar: Oficina del entrevistado

Entrevistador: Gabriel Umafia

Entrevistado (nombre, edad, género, puesto, sector): JB, 25, femenino, gerente financiero, servicios en
arquitectura e ingenieria

Introduccion:

El objetivo de la entrevista es determinar el conocimiento que tiene sobre la facturacién electronica
en el pais. Se ha seleccionado a gerentes generales, gerentes financieros o expertos en el tema para
realizar la entrevista. La duracion de la entrevista estara entre 30 minutos a 1 hora.

Preguntas:

1. ¢Qué opina de la facturacidon electronica en el pais?

El pais no esta preparado para iniciar con la facturacion electronica. Todavia estamos en pafales
para meter esto en las PYMES, el pais deberia enfocarse en otros proyectos mas importantes.
En nuestro caso, hemos consultado a Tributacion y las respuesta y manejo del tema nos ha dado
una mala sensacion. Se ha utiliza tanto medios virtuales como ir directamente a las oficinas.

2. ¢Considera que se encuentra preparado Costa Rica para la implementacion de la

facturacién electrénica?

No. La facturacion electronica es un proyecto poco viable y tengo serias dudas de que el mismo
funcione en nuestro pais.

3. Podria decir beneficios y perjuicios de la facturacion electronica.

Los beneficios principales es el orden que genera, obligara a las empresas en general a llevar
contabilidades reales, ya no existiran compra de facturas de gasto y se podra conocer de antemano
cuando se debe pagar de impuestos.

En el caso de los perjuicios, considero que se tendra que invertir en sistemas de cOmputo y se
podria tomar malas decisiones debido a que pronto se tiene que comenzar con la facturacion

electronica.
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4. ¢Su empresa u organizacion cuenta con sistemas preparados para la implementacion
electronica? Si la respuesta es si, ¢ha sido sencillo utilizarlo?, Si la respuesta es no,
¢Piensa cambiar su sistema o va a realizar mejoras para adaptarlo a la nueva

legislacion?

La empresa cuenta con un sistema que si esta preparado para la facturacion electronica.
5. ¢Estaria dispuesto a pagar una renta mensual por el uso del software? Tipicamente, este

modelo se cobra por factura enviada al fisco.

Me parece que la mayoria de paises utilizan lo realizan de esa manera. Me parece que es una buena

forma de cobro, solo que tengo dudas del monto que se cobraria en el pais.
6. El sistema desarrollado en Costa Rica debe conectarse a los sistemas del Tributacion
Directa por medio de internet. ¢ Tiene alguna dificultad que le impediria la utilizacion?

¢Cémo piensa solucionarlo?

Nuestra organizacion esta preparada para esto, no nos preocupa que sea necesario el uso del
internet.
7. Si usted fuera el Ministro de Hacienda, ;Qué cambios o mejoras realizaria para la

implementacién de los comprobantes electronicos?

Me enfocaria en dar educacion en los aspectos tributarios. La mayoria de personas no tienen bases
sobre esto.
Ademas, realizar mayor publicidad en medios masivos, porque pronto entrara a regir la factura
electrénica.

8. A parte de los costos del sistema, ¢(Qué otros costos o gastos considera que debera

invertir por la facturacion electronica?
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Los gastos serian cualquier adaptacion que se deba realizar en el sistema y capacitaciones al

personal.
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Fecha: 5-10-2017 Hora: 2:00 pm

Lugar: Oficina del entrevistado

Entrevistador: Gabriel Umafia

Entrevistado (nombre, edad, género, puesto, sector): LA, 39, masculino, gerente general, venta de pl’OdUCtOS
para la elaboracién de bebidas alcoholicas.

Introduccion:

El objetivo de la entrevista es determinar el conocimiento que tiene sobre la facturacién electronica
en el pais. Se ha seleccionado a gerentes generales, gerentes financieros o expertos en el tema para
realizar la entrevista. La duracion de la entrevista estara entre 30 minutos a 1 hora.

Preguntas:

1. ¢Qué opina de la facturacidon electronica en el pais?

Me ha faltado informacidn, pienso que los pequefios empresariales vamos a tener que realizar mas
trabajo para adaptarnos a estos nuevos cambios.
2. ¢Considera que se encuentra preparado Costa Rica para la implementacion de la

facturacién electrénica?

Lo dudo. Es un proyecto complejo para el pais y veo dificil la implementacion por la forma que se
ha manejado hasta el momento.

3. Podria decir beneficios y perjuicios de la facturacion electronica.

Los beneficios para el gobierno es lograr reducir la evasion fiscal y en el caso de los negocios no
creo que existan beneficios, es algo que se tiene que cumplir y ya.
Los perjuicios considero que las empresas pequefias tenemos que invertir mas para cumplir y este
impacto puede ser dificil de sobrellevar.
4. ¢Su empresa u organizacion cuenta con sistemas preparados para la implementacion
electronica? Si la respuesta es si, ¢ha sido sencillo utilizarlo?, Si la respuesta es no,
¢Piensa cambiar su sistema 0 va a realizar mejoras para adaptarlo a la nueva

legislacion?
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Asumo gue mi sistema lo tendrd, pero aun no se ha realizado las mejoras para esto.
5. ¢Estaria dispuesto a pagar una renta mensual por el uso del software? Tipicamente, este

modelo se cobra por factura enviada al fisco.

Me parece bien que sea por cada factura. Estara ligado al volumen de ventas y se puede incluir

directo con cada transaccion que se realice con los clientes.
6. El sistema desarrollado en Costa Rica debe conectarse a los sistemas del Tributacion
Directa por medio de internet. ¢ Tiene alguna dificultad que le impediria la utilizacion?

¢Cémo piensa solucionarlo?

No es problematico.
7. Si usted fuera el Ministro de Hacienda, ;Qué cambios o mejoras realizaria para la

implementacion de los comprobantes electronicos?

Me enfocaria en dar educacion en los aspectos tributarios. La mayoria de personas no tienen bases
sobre esto.
Considero que los canales de comunicacion han sido limitados. Se necesita invertir en mayor
informacién utilizando redes sociales, videoconferencia y medios masivos tradicionales.
Realmente, la informacion que conozco es por las noticias, pero no parte del Ministerio de
Hacienda.

8. A parte de los costos del sistema, ¢Qué otros costos o gastos considera que debera

invertir por la facturacion electronica?

Los principales gastos serian en la capacitacién de los empleados del negocio.
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Fecha: 9-10-2017 Hora: 1:00 pm

Lugar: Oficina del entrevistado

Entrevistador: Gabriel Umaria

Entrevistado (nombre, edad, género, puesto, sector): LE, 51, masculino, gerente general, venta de pl’OdUCtOS
ferreteros

Introduccion:

El objetivo de la entrevista es determinar el conocimiento que tiene sobre la facturacion electronica
en el pais. Se ha seleccionado a gerentes generales, gerentes financieros o expertos en el tema para
realizar la entrevista. La duracion de la entrevista estara entre 30 minutos a 1 hora.

Preguntas:

1. ¢Qué opina de la facturacidn electronica en el pais?

Que aun no esta implementado. Falta demasiado informacién para que sea real en el pais.
2. ¢Considera que se encuentra preparado Costa Rica para la implementacion de la

facturacién electrénica?

No, falta informacion; el pais no esta preparado para este tipo de proyectos.

3. Podria decir beneficios y perjuicios de la facturacion electronica.

Yo no veo beneficios para las empresas. En el caso del pais, seria que se mejora la recaudacion de
impuestos.
En el caso de los perjuicios no he escuchado de proveedores de facturacion electronica. Creo que
no existen empresas aun ofreciendo este servicio.
4. ¢Su empresa u organizacion cuenta con sistemas preparados para la implementacion
electronica? Si la respuesta es si, ¢ha sido sencillo utilizarlo?, Si la respuesta es no,
¢Piensa cambiar su sistema 0 va a realizar mejoras para adaptarlo a la nueva

legislacion?

Nuestro sistema si tendra en un futuro esa funcionalidad.
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5. ¢Estaria dispuesto a pagar una renta mensual por el uso del software? Tipicamente, este

modelo se cobra por factura enviada al fisco.

Ese modelo no me parece, lo veo muy complicado. Ademaés es caro comparandolo con las facturas

fisicas que se utilizan ahora.
6. El sistema desarrollado en Costa Rica debe conectarse a los sistemas del Tributacion
Directa por medio de internet. ¢ Tiene alguna dificultad que le impediria la utilizacion?

¢Cémo piensa solucionarlo?

No hay ningun problema en eso.
7. Si usted fuera el Ministro de Hacienda, ;Qué cambios o mejoras realizaria para la

implementacion de los comprobantes electronicos?

La facturacion electronica tiene que estar mas accesible, deben de facilitar algin sistema porque
no todas las empresas podran pagarle a otra compafiia por utilizar facturacion electrénica.
Realmente creo que estos procesos vienen a entorpecer el recaudo en lugar de beneficiar a los
contribuyentes.

8. A parte de los costos del sistema, ¢(Qué otros costos o gastos considera que debera

invertir por la facturacion electronica?

Los nuevos costos serian capacitacion a empleado por lo menos dos personas, en caso de que
alguno no se encuentre. Ademas, deben entender el proceso en caso de un error 0 se equivoquen
facturando. Ademas, de los costos si es por factura que me cobran.

Es posible que se deba realizar un mayor gasto en tecnologia para soportar la facturacion.
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Fecha: 11-10-2017 Hora: 10:15 am

Lugar: Oficina del entrevistado

Entrevistador: Gabriel Umafia

Entrevistado (nombre, edad, género, puesto, sector): EQ, 38, masculino, gerente general, consultorias en
procesos operacionales

Introduccion:

El objetivo de la entrevista es determinar el conocimiento que tiene sobre la facturacién electronica
en el pais. Se ha seleccionado a gerentes generales, gerentes financieros o expertos en el tema para
realizar la entrevista. La duracion de la entrevista estara entre 30 minutos a 1 hora.

Preguntas:

1. ¢Qué opina de la facturacidon electronica en el pais?

Es poco la informacién que se tiene, nos genera preocupacion sobre cuando iniciara nuestro sector
y COMO NOS Vamos a preparar para ese cambio.
Ademas, considero que el tema deberia ser liderado en la empresa por el contador de nuestra
compaiiia, sin embargo, la mayor cantidad de informacion la he recibido de informatico.

2. ¢Considera que se encuentra preparado Costa Rica para la implementacion de la

facturacién electrénica?

Siento que no, pero es un deber, porque con la facturacion electronica se reduce el tema de la
evasion fiscal y esto ayudaré al pais de salir de tantos problemas econémicos.

3. Podria decir beneficios y perjuicios de la facturacion electronica.

En los beneficios que puedo mencionar seria la reduccién fiscal y el orden, porque ahora todo
mundo dara facturas en las transacciones. Ademas, van a ayudar a desnudar a las empresas que
tienen gastos ficticios.

Lo que pienso de perjuicio, es que los negocios no podemos meter facturas del sector salud, por lo

gue no entiendo porgue inician con ese sector y al final no es un gasto para la contabilidad.



Propuesta de Disefio de Software para la Facturacion Electronica con el ERP Odoo 256

4. ¢Su empresa u organizacion cuenta con sistemas preparados para la implementacion
electronica? Si la respuesta es si, ¢ha sido sencillo utilizarlo?, Si la respuesta es no,
¢Piensa cambiar su sistema o va a realizar mejoras para adaptarlo a la nueva

legislacion?

No, actualmente estamos analizar un sistema que si realice facturacion electronica.
5. ¢Estaria dispuesto a pagar una renta mensual por el uso del software? Tipicamente, este

modelo se cobra por factura enviada al fisco.

Si, es el modelo que me parece més apropiado.
6. El sistema desarrollado en Costa Rica debe conectarse a los sistemas del Tributacién
Directa por medio de internet. ¢ Tiene alguna dificultad que le impediria la utilizacion?

¢Cémo piensa solucionarlo?

Esto no genera ningun problema en nuestro negocio.
7. Si usted fuera el Ministro de Hacienda, ;Qué cambios o0 mejoras realizaria para la

implementacion de los comprobantes electronicos?

Mayor informacién del tema, realmente no se sabe cudl es el proceso a seguir. Se tienen que
realizar campafias publicitarias para educar a los contribuyentes.
8. A parte de los costos del sistema, ¢Qué otros costos o gastos considera que debera

invertir por la facturacion electronica?

Espero mas bien ahorros, como que se reduzca el costo de impresiones, costo de mantenimiento

de las impresoras. Tal vez un gasto sea capacitaciones, pero este sera pequefio.
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Fecha: 13-10-2017 Hora: 6:00 pm

Lugar: Oficina del entrevistado

Entrevistador: Gabriel Umafia

Entrevistado (nombre, edad, género, puesto, sector): DH, 36, masculino, gerente general, servicios
informaticos en desarrollo de software

Introduccion:

El objetivo de la entrevista es determinar el conocimiento que tiene sobre la facturacién electronica
en el pais. Se ha seleccionado a gerentes generales, gerentes financieros o expertos en el tema para
realizar la entrevista. La duracion de la entrevista estara entre 30 minutos a 1 hora.

Preguntas:

1. ¢Qué opina de la facturacidon electronica en el pais?

Para mi lejos de controlar la parte fiscal que le corresponde pagar a cada empresa, mas bien esto
lo entorpece. La forma en que se implementd la facturacion electronica no es la correcta, existen
mejoras soluciones para realizar esto.
También, es necesario inculcar una mayor cultura en impuestos, porque actualmente la gente no
estd motivada a pagar impuestos al gobierno debido a que no se ven las obras que realizan.
Por lo tanto, la facturacién electronica dara mayor fuga de negocios porque sera mas facil y barato
montar empresas en otros paises.
Considero que la factura electronica no va a traer el orden, se ve muy desordenado el proceso y no
dan acceso a plataformas gratuitas. Falta una planificacién para el despliegue de este proceso,
falta vision de lo que desea el gobierno.
Ademas, las PYMES tendran que invertir en desarrollar mejoras a su sistema las cuales sera
complicado a nivel de costos.

2. ¢Considera que se encuentra preparado Costa Rica para la implementacion de la

facturacién electrénica?
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No. deberian realizar una planificacion de unos 5 a 10 afios para ir implementando gradualmente
la factura electronica. Es ildgico la forma en que el gobierno va a salir a la fuerza, aunque las
empresas no tengan aun sistemas adaptados para esto.

3. Podria decir beneficios y perjuicios de la facturacion electronica.

Los beneficios podrian ser que se tendran controles en las ventas y gastos de las compaiiias,
ademas, que los ciudadanos tendran mayor informacion para pagar sus tributos.
Pero desde el lado negativo veo que el pais no tiene una cultura de impuestos y considero que este
cambio no se podra realizar. Ademas, el cambio ha sido demasiado acelerado y puede ser que esto
de una menor recaudacion de impuestos.
4. ¢Su empresa u organizacion cuenta con sistemas preparados para la implementacion
electronica? Si la respuesta es si, ¢ha sido sencillo utilizarlo?, Si la respuesta es no,
¢Piensa cambiar su sistema o va a realizar mejoras para adaptarlo a la nueva

legislacion?

No, estoy investigando para ver que existe en el mercado y desarrollarlo para mi negocio y no
depender de un tercero.
5. ¢Estaria dispuesto a pagar una renta mensual por el uso del software? Tipicamente, este

modelo se cobra por factura enviada al fisco.

No, creo que el gobierno deberia de dar la plataforma, sin que se cobre un solo centavo. Por eso
se pagan impuestos. Esto seria un incentivo, la gente usaria y acogeria mejor la facturacion
electronica. ElI Gobierno hace que el empresario tenga que gastar mas dinero porque debera

contratar terceras empresas.
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6. El sistema desarrollado en Costa Rica debe conectarse a los sistemas del Tributacién
Directa por medio de internet. ¢ Tiene alguna dificultad que le impediria la utilizacion?

¢ Como piensa solucionarlo?

No tengo dificultades en ese aspecto. Igual pienso que no todo el pais tiene acceso a internet y esto
complica més la implementacion.
7. Si usted fuera el Ministro de Hacienda, ;Qué cambios o mejoras realizaria para la

implementacién de los comprobantes electronicos?

Iniciaria con educacién fiscal. Actualmente no se cuentan con esto, por eso la gente evade
impuestos y tributos.
Se tiene un alto riesgo del que el proyecto falle debido a la falta de comunicacion técnica eficaz

entre los desarrollos de proveedores y Gobierno.

8. A parte de los costos del sistema, ¢Qué otros costos o gastos considera que debera

invertir por la facturacion electronica?

Muchas empresas tendran que cambiar su sistema completamente, el costo de esto puede ser
demasiado costoso para la mayoria de empresarios. Ademas, sera necesario invertir en

capacitaciones.
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Fecha: 17-10-2017 Hora: 9:30 am

Lugar: Oficina del entrevistado

Entrevistador: Gabriel Umafia

Entrevistado (nombre, edad, género, puesto, sector): EA, 33, masculino, gerente financiero, servicios de
transporte pesado

Introduccion:

El objetivo de la entrevista es determinar el conocimiento que tiene sobre la facturacién electronica
en el pais. Se ha seleccionado a gerentes generales, gerentes financieros o expertos en el tema para
realizar la entrevista. La duracion de la entrevista estara entre 30 minutos a 1 hora.

Preguntas:

1. ¢Qué opina de la facturacion electronica en el pais?

Es necesario para el pais . En otros paises ya se implementa y por orden es mejor para la empresa
y para el Ministerio de Hacienda.
Ademas, es mejor porque reduce la cantidad de papeles.

2. ¢Considera que se encuentra preparado Costa Rica para la implementacién de la

facturacion electrénica?

La verdad es que el pais nunca va a estar preparado, por lo tanto , tiene que ser un cambio disruptivo
y ponerse en practica de una vez y en el camino ir cambiando los errores que se detecten.

3. Podria decir beneficios y perjuicios de la facturacion electronica.

Beneficio: Mas orden, menos papel, se complica menos el tema de la facturacion y trdmite entre
las compafiias y mejora la comunicacion con el Ministerio de Hacienda. También, los proveedores
que no se adecuen a la ley se iran excluyendo y las empresas dejaremos de comprarles.
Pienso que los perjuicios solo son para los evasores fiscales.
4. ¢Su empresa u organizacion cuenta con sistemas preparados para la implementacion
electronica? Si la respuesta es si, ¢ha sido sencillo utilizarlo?, Si la respuesta es no,
¢Piensa cambiar su sistema o0 va a realizar mejoras para adaptarlo a la nueva

legislacion?
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No estoy seguro, espero que mi sistema si tenga esa facilidad.
5. ¢Estaria dispuesto a pagar una renta mensual por el uso del software? Tipicamente, este

modelo se cobra por factura enviada al fisco.

Todo depende del costo y los beneficios que se obtengan. Necesito obtener mayor informaciéon del

tema para ver como cobran diferentes proveedores y ver las opciones que tiene el mercado.
6. El sistema desarrollado en Costa Rica debe conectarse a los sistemas del Tributacion
Directa por medio de internet. ¢ Tiene alguna dificultad que le impediria la utilizacion?

¢Cémo piensa solucionarlo?

No, la empresa cuenta con una buena infraestructura y esto no seria ningin impedimento.
7. Si usted fuera el Ministro de Hacienda, ;Qué cambios o mejoras realizaria para la

implementacion de los comprobantes electronicos?

Una mayor comunicacion con las empresas. Se empez6 con compaiiias grandes que tienen un buen
control, pero la comunicacion con pymes ha sido nulo y se necesita tener esa apertura para depurar
el sistema y que la gente tenga seguridad del uso del sistema.
Considero que se tiene poca informacion, falta que brinden cursos o documentacién puntual del
tema.

8. A parte de los costos del sistema, ¢Qué otros costos o gastos considera que debera

invertir por la facturacion electronica?

Tengo dudas, no sé qué necesito realmente para facturar. Si ocupo algun dispositivo o impresora
especial. En Panama se usa la impresora fiscal pero aca en Costa Rica no estoy seguro si necesito
mas infraestructura o hardware. A nivel de capacitaciones, no creo tener la necesidad de invertir

demasiado.
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9.6 Apéndice F Reuniones con grupos de enfoque realizados
9.6.1 A. Reunion del grupo de enfoque para el analisis de requerimientos del sistema
Fecha: 27-09-2017 Hora: 2:00
Lugar: Oficina Delfix Tecnosoluciones
Facilitador: Gabriel Umafa
Participantes: JeanCarlo Calderon, Edgar Solorzano, Giovanni Bejarano
Introduccion:
El objetivo de los grupos de enfoque es validar el avance en el trabajo y solucionar posibles
problemas. Esta plantilla tiene el propdsito de verificar los requerimientos del sistema, la
clasificacion de los requerimientos no funcionales, revisar las partes de los documentos XML,
entender las figuras de la resolucion y las obligaciones tributarias de las figuras.
Temas a tratar:
En cada sesion se debe cumplir una agenda de temas a tratar. En esta reunion se abarcan los
siguientes:
1. Explicacion sobre la resolucion DGT-R-48-2016
2. Requerimientos detectados
3. Obligaciones de los contribuyentes
4. Figuras de la resoluciéon
Resumen de la sesion:
Se debe realizar un resumen de los logros obtenidos y si quedaron temas pendientes.
Logros obtenidos:
- Se revisa cada uno de los requerimientos, en algunos es necesario tomar apuntes para

reescribirlos mas claro.

- Laclasificacién de requerimientos no funcionales no genera ninguna confusion.
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- Las partes de los documentos XML se discuten y se muestra un ejemplo real de un
documento en este formato. A nivel técnico se indica que se realizable realizar un formato
similar.

- Serevisan las figuras de la resolucion. La figura de receptor manual genera dudas al inicio
de la sesion, porque un participante comenta que ahora los ciudadanos deberian estar
aprobando las facturas que les dieran. Se revisa el punto y se aclara la duda.

- Se detalla las obligaciones de cada figura, incluyendo las obligaciones de los sistemas
informaticos para la emision de comprobantes electrénicos. Esto genera muchas consultas

sobre lo que debera contar el sistema Odoo.

Temas pendientes:
- El investigador cambiara los requerimientos solicitados por el grupo de enfoque.
- Agregar una explicacion de cada figura de la resolucion.

- El investigador modificara algunas obligaciones tributarias que generan duda.

Observaciones del investigador:

El investigador realizard un comentario de la sesién de trabajo y daré las conclusiones obtenidas.
Los miembros de la sesion de trabajo son participativos, realizan varias preguntas de los
requerimientos y entre ellos analizan como se podria desarrollar en el sistema Odoo.

Las figuras de la ley generan muchas consultas, por lo tanto, se agrega antes de especificar cada
obligacion, los diferentes actores que participan en la resolucion.

Se puede concluir, que el equipo esté entusiasmo por arrancar el proceso de facturacion electronica,
ademas, se ha logrado despejar las dudas que tenian al inicio de la sesion y se considera que las

proximas reuniones seran aun mas provechosas por el conocimiento adquirido del equipo.
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9.6.2 B. Reunion del grupo de enfoque para el disefio de la arquitectura del sistema
Fecha: 02-10-2017 Hora: 10:00
Lugar: Oficina Delfix Tecnosoluciones
Facilitador: Gabriel Umafa
Participantes: JeanCarlo Calderon, Edgar Solorzano, Giovanni Bejarano
Introduccion:
El objetivo de los grupos de enfoque es validar el avance en el trabajo y solucionar posibles
problemas. Esta plantilla tiene el propdsito de verificar la arquitectura del sistema, en donde se
analiza el flujo de interaccién de los comprobantes electrénicos y el esquema propuesto sobre la
arquitectura de hardware.
Temas a tratar:
En cada sesion se debe cumplir una agenda de temas a tratar. En esta reunion se abarcan los
siguientes:
1. Explicacion de los comprobantes electronicos y su interaccion con las figuras
2. Envio de documentos XML y PDF con respecto a las figuras de la resolucion
3. Definicion del servicio web REST
4. Propuesta y mejora al esquema de Hardware
Resumen de la sesion:
Se debe realizar un resumen de los logros obtenidos y si quedaron temas pendientes.
Logros obtenidos:
- Se realiza una explicacion de los pasos, se generan ciertas dudas porque no se cuentan con
algun identificador numeérica de la secuencia.

- Se aclara con el flujo cuando se debe enviar un documento XML y cuando se debe enviar

un documento PDF. Ademas, se indica que se debe utilizar un servicio web estilo REST
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para enviar la documentacion. Los participantes solicitan una investigacion sobre el como
realizar esto en Python.
- Se revisa la propuesta del hardware recomendado para Odoo. Los participantes realizan

algunos cambios para que sean incorporados al modelo.

Temas pendientes:
- El investigador mejorard el flujo de interaccién de los comprobantes electrénicos, ademas
ampliard la explicacion para hacerlo més entendible para referencias futuras.
- El investigador indica que en la propuesta de solucién, explicard como realizar una
conexion REST en Python.
- Elinvestigador incorporara los cambios al modelo del hardware propuesto para la solucion

de Odoo.

Observaciones del investigador:

El investigador realizard un comentario de la sesién de trabajo y daré las conclusiones obtenidas.
En este segundo grupo de enfoque fue més dificil de trabajar, debido a la cantidad de dudas que
salieron en el flujo de interaccién. El investigador se apoya por medio de dibujos en la pizarra para
ejemplificar posibilidad del flujo de interaccion, buscando resolver las dudas de los participantes.
En la segunda parte de la revision del hardware recomendado, se reciben buenas sugerencias del
modelo que seran incorporadas para beneficio del negocio. EI modelo se realiza siguiendo las
recomendaciones y posibilidades del negocio.

Se concluye que es necesario ampliar el flujo de interaccidn para hacer una lectura mas sencilla y

también realizar pequefios cambios al esquema de hardware propuesto para soportar Odoo.
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9.6.3 C. Reunion del grupo de enfoque para el analisis de los requerimientos de software
Fecha: 06-10-2017 Hora: 9:30
Lugar: Oficina Delfix Tecnosoluciones
Facilitador: Gabriel Umafa
Participantes: JeanCarlo Calderon, Giovanni Bejarano
Introduccion:
El objetivo de los grupos de enfoque es validar el avance en el trabajo y solucionar posibles
problemas. Esta plantilla tiene el proposito de confirmar los casos de uso detectado y explicar el
diagrama de actividad macro desarrollado.
Temas a tratar:
En cada sesion se debe cumplir una agenda de temas a tratar. En esta reunion se abarcan los
siguientes:
1. Explicacion de los casos de uso
2. Observacion de la matriz de cobertura de los casos de uso con los requerimientos
3. Explicacion del diagrama de actividad macro
Resumen de la sesion:
Se debe realizar un resumen de los logros obtenidos y si quedaron temas pendientes.
Logros obtenidos:
- Se revisa uno a uno cada caso de uso. Se dan por satisfecho el equipo de trabajo con el
nivel de detalle.
- Se expone la matriz de cobertura entre los casos de uso y requerimientos.
- Se explica el diagrama de actividad de los casos de uso a un nivel macro. Los participantes

terminan de despejar dudas y se realizan preguntas de ciclo y que pasaria en los casos de

rechazo entre clientes o el Ministerio de Hacienda.

Temas pendientes:
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- No se detectan temas pendientes.

Observaciones del investigador:

El investigador realizara un comentario de la sesion de trabajo y daré las conclusiones obtenidas.
Esté tercera sesion de grupo de enfoque es mas rapida que las otras, es posible que las personas
tengan ya un mejor conocimiento de la ley debido a las sesiones previas. Los casos de uso son
discutidos pero se llega a la conclusion que no es necesario aumentar el nivel de detalle. Uno de
los participantes indica que en este momento no ve la necesidad de agregar mas detalle porque no
le agregaria valor al desarrollo del sistema. El diagrama de actividad, genera un buen resumen de
los casos de uso y se logra observar a los participantes con una vision clara del proceso que seguira
un comprobante electronico aprobado o rechazado.

Se concluye que los participantes tienen un mayor dominio de la resolucion de comprobantes

electronicos.
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9.6.4 D. Reunion del grupo de enfoque para el disefio de la arquitectura del software
Fecha: 16-10-2017 Hora: 2:00
Lugar: Oficina Delfix Tecnosoluciones
Facilitador: Gabriel Umafa
Participantes: JeanCarlo Calderon, Giovanni Bejarano
Introduccion:
El objetivo de los grupos de enfoque es validar el avance en el trabajo y solucionar posibles
problemas. Esta plantilla tiene el proposito de revisar los campos(atributos) y métodos detectados
y explicar el diagrama de clases con detalles de implementacion.
Temas a tratar:
En cada sesion se debe cumplir una agenda de temas a tratar. En esta reunion se abarcan los
siguientes:
1. Explicacion de cada tabla con los campos que debe llevar el sistema
2. Aclaracién del diagrama de clases con detalles de implementacion
3. Explicacion de los métodos a desarrollar
Resumen de la sesion:
Se debe realizar un resumen de los logros obtenidos y si quedaron temas pendientes.
Logros obtenidos:
- Se revisa las diferentes tablas con los campos que deben contener los comprobantes
electronicos. Ademas, de las tablas que tendran la informacion para rellenar las mismas.
Se verifican comentarios en cada tabla. Los miembros de la reunion conversan sobre la
forma de realizar el desarrollo.
- Serevisa los campos a desarrollar y los campos que ya estan incluidos en el sistema Odoo.

Se tiene una larga discusion y se solicitan varios cambios por parte de los miembros del

equipo.
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- Se conversa de los métodos a desarrollar y se solicita ampliar algunos.

- Se revisa el diagrama de clases, se explican los elementos que contiene el diagrama. Se
discute la posibilidad de agregar patrones de disefio y tratar de cumplir con los principios
de disefio de software. Uno de los miembros de la reunion indica que Odoo implementa
patrones en sus diferentes capas y que no es necesario agregarla al disefio que se desarrolla.
Por otro lado, aunque la clase de AccountinvoiceElectronic queda cargada de méetodos y el
investigador recomienda separarla con el fin de cumplir el principio de responsabilidad
Unica, los miembros del grupo de enfoque comentan que la estructura de Odoo es diferente
y que separarlo en varias clases ocasionard mayores problemas a la hora de migrar el codigo

de version a version y del mantenimiento en si del desarrollo.

Temas pendientes:
- El investigador realizara cambios a algunos campos que inicialmente se marcaron por
desarrollar pero que realmente ya estaban en el sistema Odoo.
- El investigador ampliara los métodos en el siguiente capitulo de propuesta de solucion.

- Se realizaran cambios pequefios al diagrama de clases.

Observaciones del investigador:

El investigador realizard un comentario de la sesién de trabajo y dara las conclusiones obtenidas.
La sesion de trabajo, ha sido la mas larga en tiempo con respecto a las anteriores. Se revisan con
mucho detalle las tablas de los campos a desarrollar y los campos que ya estarian incluidos en el
sistema Odoo, por otro lado, se revisan los métodos a desarrollar y se concluye que es necesario
ampliar algunos de estas operaciones en el siguiente capitulo.

Ademas, el diagrama de clases con detalles de implementacion es aprobado en la reunién. Se

concluye que el disefio cumple con lo necesario para desarrollarse en el sistema Odoo, pero se
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logran notar que existen limitaciones para cumplir con un disefio que cumpla con todos los

principios de disefio de software.
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9.6.5 E. Reunion del grupo de enfoque para el disefio detallado del software
Fecha: 24-10-2017 Hora: 9:00
Lugar: Oficina Delfix Tecnosoluciones
Facilitador: Gabriel Umafa
Participantes: JeanCarlo Calderon, Giovanni Bejarano
Introduccion:
El objetivo de los grupos de enfoque es validar el avance en el trabajo y solucionar posibles
problemas. Esta plantilla tiene el proposito de ensefiar lo desarrollo utilizando el diagrama de
clases y revisar las pruebas propuestas
Temas a tratar:
En cada sesion se debe cumplir una agenda de temas a tratar. En esta reunion se abarcan los
siguientes:
1. Explicacion del prototipo desarrollado
2. Revision de pruebas propuestas
Resumen de la sesion:
Se debe realizar un resumen de los logros obtenidos y si quedaron temas pendientes.
Logros obtenidos:

- Se muestra el prototipo no funcional realizado en el sistema Odoo. Se va mostrando
formulario por formulario lo desarrollado y se va comparando con el diagrama de clases
con detalles de implementacion.

- Se define la necesidad de crear reglas de seguridad a los diferentes formularios en el
desarrollo para que no cualquier usuario pueda crear o borrar algin registro.

- Se revisan las pruebas propuestas. La lista de verificacidn de requerimientos es del agrado

de los miembros en sobre manera, porque les da una forma sencilla de comprobar si el

sistema cuenta con lo minimo para realizar facturacion electronica.
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- Las pruebas de arquitectura y requisitos, los miembros indican que son claros pero
conllevan realizar algun formulario o documento para registrar cuando se lleven a cabo las
pruebas.

- Se muestran los cuatro casos de prueba, se solicita agregar dos casos mas.

- Se revisan las pruebas de validacion de atributos y métodos, ademas, de las pruebas

conceptual de disefio. EI tema queda claro dentro de los participantes.

Temas pendientes:
- El investigador enviara un respaldo de la base de datos donde realizo el prototipo, porque
los miembros del grupo de enfoque quieren utilizarlo como base para el desarrollo.

- Elinvestigador agregara dos casos de prueba mas que le solicitaron.

Observaciones del investigador:

El investigador realizard un comentario de la sesién de trabajo y daré las conclusiones obtenidas.
Esta sesion es clave porque muestra el desarrollo a nivel de un prototipo del producto final, el cual
los participantes manifiestan que esto les da seguridad en el desarrollo, porque saben que seréa
realizable lo propuesto. Se concluye que realizar el prototipo no funcional, promueve la aclaracién
de lo propuesto y ademés, ayuda en la verificacion de como deber&n desarrollarlo y que datos
deben contener cada formulario.

En el caso de las pruebas, estas sustentaran una vez desarrollo el producto, que el mismo cumple
con lo solicitado en la resolucion de comprobantes electrénicos. Se concluye que los participantes
deben durante y luego de finalizado el desarrollo realizar las recomendaciones propuestas de las

pruebas.
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9.7 Apéndice G Minuta de aprobacion capitulo 4

Reunion No. 8 Fecha: 27/10/2017

Lugar: | Oficina Delfix \ Hora Inicio: \ 11:00 am.
Hora | 45.00 m.d.
Finalizacion:

Objetivo de la
reunion:

Aprobacion del capitulo 4 - Analisis de Resultados

Presentes: Gabriel Umafa, Laura Cordero y JeanCarlo Calderon

Participantes:

Ausentes:

Tetess |

No. Asunto

Comentarios

Acuerdos

Revision de las reuniones de
grupo de enfoque

Se muestran a Laura y
JeanCarlo lo recolectado
en las reuniones de grupo

de enfoque.
Ademas, se muestra los
cambios realizados

producto de las reuniones
de grupo de enfoque y las
revisiones del equipo de
trabajo.

Los cambios cumplen en forma y fondo
lo solicitado por la empresa.

Aprobacion del capitulo 4 -

Luego de la revision
efectuada, JeanCarlo
brinda recomendaciones

2 Analisis de Resultados finales de lo que espera Delfix da por aprobado el capitulo 4.
él en el siguiente
capitulo.

3

e

Temas a tratar Fecha Convocados
Aprobacion capitulo 5 - Propuesta de solucion Laura Cordero,
Gabriel Umana
03/11/2017 | JeanCarlo Calderdn
Giovanni Bejarano

Aprobacion Laura Cordero:
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9.8 Apéndice H Minuta de aprobacion capitulo 5

Reunion No. 9 Fecha: 03/11/2017

Lugar: | Oficina Delfix \ Hora Inicio: \ 2:00 pm.
Hora .
Finalizacion: SO i

Objetivo de la

Revision y Aprobacion del capitulo 5 - Propuesta de solucion

reunion:

Presentes: Gabriel Umana, Laura Cordero, JeanCarlo Calderdn y Giovanni
Participantes: Bejarano

Ausentes:
No. | Asunto Comentarios Acuerdos

Explicacion del
capitulo 5 - Propuesta
de solucién

Gabriel explica el capitulo 5. Inicia con
los requisitos de los clientes cuando
quieran inscribirse para ser emisores
de facturacion electronica. Luego
prosigue con los pasos para el
desarrollo de la facturacion
electronica por parte del equipo
Delfix.

Los participantes acuerdan leer
mas detalladamente el
documento.

Aprobacion del
capitulo 5 - Propuesta
de solucion

Luego de la explicacion y evacuada las
consultas presentadas se da por
concluida la sesion.

Delfix da por aprobado el capitulo
5. Ademas, a lo interno definen
tener una reunion en dos semanas

para discutir el desarrollo
programatico de la solucion
propuesta.

Temas a tratar

Fecha

e

Convocados

Aprobacion Laura Cordero:
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9.9 Apéndice | Diagrama conceptual de Odoo

Diagrama conceptual de Clases actual de Odoo (tres partes)

Compamy

-_description
-_header
-_header2
-_header3
-_header_ad
-_header_letter
-_header_main
-_name

-_order
-_sqgl_constraints
+account_no
+bank_ids
+child_ids

+city
+Company_registry
+country_id
+currency_id
+custom_footer
+email

+fax

+font

+logo
+logo_web
+name
+parant_id
+partner_jd
+phone
+rml_footer
+rml_footer_readonky
+rml_header
+rml_headerl
+rml_header2
+rml_header3
+rml_paper_format
+zequence
+state_id

+sireet

+street
+user_ids

+vat

+zip

-_get_header(self)
-_get_font{s=alf)
-_get_logo{self)
-_get_eura(self)
-_get_user_currency(self)
-_compute_address(zelf)
-_inverse_street|s=lf)
-_inverse_street2(self)

Accountlnvoice

+website |

-_description

-_inherit

-_name

-_order

-_=gl_constraints
+account_id
+amount_tax
+amount_total
+amount_total_company_signed
+amount_total_signed
+amount_untaxed
+amount_untaxed_signed
+comment
+commercial_pariner_id
+company_currency_id
+company_id
+cumrency_id

+date

+date_due

+date_invoice
+fizcal_position_id
+has_outstanding
+invoice_line_ids
+journal_id

+move_id

+move_name

+name

+number

+aorigin
+oustanding_credits_debits_widget
+partner_id
+payment_ids
+payment_maowe_line_ids
+payment_term_id
+payments_widget
+reconciled

+reference
+reference_type
+refund_invoice_id
+residual
+residual_company_signed
+residual_signed

+zent

+stale

+ax_line_ids

+ype

+user_id

Accountinvaiceline

-_descrption

-_name

-_order
+account_analytic_id
+account_id
+analytic_tag_ids
+Coompany_currency_id
+oompany_id
+currency_id
+discount
+invoice_id
+invoice_line_tax ids
+name

+origin

+partner_id
+price_subtotal
+price_subtotal_signed
+price_unit
+product_id
+quantity

+sequence

+uomi_id

-_get_analytic_lina(self)

-_compute_price(self)

-_default_account{self)

+lields_view_getiself, view_id=MNone, view_type="form" ()
+get_invoice_line_account{self, type, product. fpos, company)
-_set_tanes(self)

-_onchange_product_id(self)

-_onchange_account_id({self)

-_onchange_uom_id{self)

-_set_additional_fields{=zelf. invoice)

-_compute_amount(ssif)
-_default_journal{selfy
-_default_currency{self)

- get reference type(self)

Partner

-_description

-_name

-_aorder
-_=qgl_constraints
+active

+bank_ids

+barcode

+category_id

+child_ids

+city

+color

+comment
+commercial_company_name
+commercial_partner_id
+company_id
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T
-_inverse_street?(self)

-_inverse_zipizalf)

-_inwerse_city{Self)

-_inverse_state(self)

-_inverse_fax(self)

-_compute_logo_web{self)

-onchange_footer(self)

-_onchange_state{self)

-_onchange_font_nameizelf)

+on_change_country(self, country_id)
-_onchange_country_id_wrapper(self)
+name_searchiself, name =", args = Mone, operator = "ilike”, limit = 100)
-_company_default_get(self, object = Falze, field = Falss)
-_get_company_children(zelf, company = Mone)
-_get_partner_hierarchy{zelf)
-_get_partner_hierarchy{zelf)
-_get_parner_descendance(self, descendance)
+cache_restar(self)

+create(zelf, vals)

+write(zelf. values)

-_onchange_rml_paper_format{self)
+act_discover_fonts{zelf)

-_check_parent_id{self)

Currency

-_description
-_name

-_order
-_sql_constraints
+active

+date
+decimal_places
+name

+position

+rate

+rate_ids
+rounding
+symbaol

-_compute_current_rate(self)

-_compute_decimal_place(zelf)

-_compute_date(s=lf)

+name_search(zelf, name = ", args = Mone, operator = "ilike”, limit = 100)
+name_get{zelf)

+round{self. amount)

+compare_amounts{zelf, amountl, amount2)

+is_zero(self. amount)

-_get_conversion_rate{self, from_currency. to_currency)
-_compute(self_from_currency. to_currency, from_amount. round = True)

-_default_currencyiself)

-_get_reference_type(self)

-_compute_residual{self)

-_get_payment_info_JS0OMN{self)

-_get_payment_info_JSOMN({=elf)

-_compute_payments|self)

+create(self, vals)

-_write(self, vals)

+ields_view_get(zelf, view_id = None, view_type = False. toolbar = False. submenu = False)
+invoice_print{self)

+action_invoice_sentzelf)

+compute_taxes{self)

+unlink(self)

-_onchange_invoice_line_idsiself)

-_onchange_pariner_id{self)

-_onchange_journal_id{self)

-_onchange_payment_term_date_invoice(self)

+action_invoice_draft{self)

+action_invoice_proformaZ(self)

+action_invoice_open{sealf)

+action_invoice_paid(zelf)

+arction_invoice_re_openisealf)

+action_invoice_cancel{self)

+get_formview_id(self)

-_prepare_tax_line_vals(zelf, line, tax)

+get_taxes_values(self)

+register_payment{self. payment_line, writeoff_acc_id = False, writeoff_journal_id = Falze)
+azsign_outstanding_credit(self, credit_aml_id)

+action_date_assign(self)

+finalize_immice_move_lines(self, move_lines)

+compute_invoice_totals(self, company_currency, invoice_move_lines)
+inwoice_line_move_lina_get(self)

+tax_line_move_line_get{zelf)

+inw_line_characteristic_hashcode(zelf, invoice_line)

+group_lines(self, iml, line)

+action_mowve_create(self)

+invoice_validate(salf)

+line_get_conver(zelf, line, part)

+action_cancel{self)

+name_get{zelf)

-_refund_cleanup_lines(self, lines)

-_prepare_refund(=zelf, invoice, date_inwoice = None, date = Mone, description = None, journal_id = Mone)
+refund({self, date_invoice = Mone, date = None, description = None, journal_id = Mone)
+pay_and_reconcile(zelf. pay_journal, pay_amount = Mone. date = Mone. writeoff_acc = Mone)
-_track_subtype(self, init_values)

-_get_tax_amount_by_groupis=if)

TCoMmercial. partner 1o
+company_id
+Company_name
+company_type
+rcontact_address
+country_id
+credit_limit
+customer

+date
+display_name
+email
+email_formatted
+employes

+fax

+unction

+image
+is_company
+maobile

+name

+phone

+ref

+state_id

+sireet

+street2
+supplier

+itle

+type

+website

+zip

(

-_default_category(zelf)
-_default_company(zelf)
-_compute_display_name(self)
-_compute_tz_offset{=alf)
-_compute_partner_share(self)
-_compute_contact_address(=z=lf)
-_compute_get_ids(zelf)
-_compute_commercial_partnern|self)
+copy(=self, default = Mone)
+onchange_parent_id|(self)
-_onchange_country_id(self)
+onchange_email(zelf)
-_onchange_email_formattedizelf)
-_update_fields_values(zelf, fields)
-_address_fields(zelf)
+update_address{self. vals)
+_commercial_fields(=zelf)
+arite(Self. vals)

+create(self, vals)
+create_companyiself)
+open_commercial_entity{self)
+open_parentself)
-_parse_partner_name(self, text. context = Mong)
+name_create(self. name)
+ind_or_create(self. email)
-_get_gravatar_image(self. email)
+dress_get(self. adr_pref = None)
+viewi_header_get({self. view_id. view_type)
+main_partner{self)
-_display_address(zelf, without_company = False)
-_display_address_depends(self)

+compute|self, from_amount, to_currency, round = True) accountinvoiceTax Country CountryState
+get_format_currencies_js_function(sel - - -
geL e e (==if) -_description -_description -_description
-_select_companies_rates(zelf) - - -
= = = -_name -_name -_name
-_order -_order -_arder
AccountPaymentTerm +account_analytic_id -_sql_constraints -_sql_constraints
— +accoumnt_id +address_format +code
-_description AccountPaymentTermLine +amount +code ..-—-"“” +country_id
-_name — + + i +
| -_description base ) countr:.'_g_mup_ms name
-_order name +company_id +currency_id +name_search
+artive - ] Limmmen
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+decimal_places
+name

+paosition

+rate

+rate_ids
+rounding
+symbal

-_compute_current_rate(self)

-_compute_decimal_place(self)

-_compute_date(self)

+name_search(zel, name = ™, args = None, operator = "like”, limit = 100)
+name_geifself)

+round|self, amount)

+compare_amounts(zelf, amountl, amount?)

+is_zero(self, amount)

-_get_conversion_rate(self, from_currency, to_currency)
-_compute(sel_from_currency, to_currency, from_amount. round = Trug)

..

+group_lines{self, iml, ling)
+action_move_create(self)

+invoice_validate(self)

+line_get_converi(zelf, line, part)

+action_cancel(self)

+name_gei(self)

-_refund_cleanup_lines(zelf, fines)

-_prepare_refund(self, invoice, date_invoice = None, date = None, description = Wone, journal_id = Nong)
+refund|self, date_invoice = None, date = None, description = None, journal_id = Mone)
+pay_and_reconcile(self, pay_journal, pay_amount = Mone, date = None, writeoff_acc = None)
-_track_subtype(self, init_values)

-_get_tax_amount_by_group(ssH)

= LU pati e ey sen)
-_compute_contact_address(zalf)
-_compute_get_ids(zelf)
-_compute_commercial_partner(self)
+copy(sel, default = None)
+onchange_parent_id{self)
-_onchange_country_id(sel)
+onchange_email{zelf)
-_onchange_email_formatted(zelf)
- update_fields_values(salf, fields)
-_address_fields(zelf)
+update_address{self. vals)
+_commercial_fields(self)
+write(Self. vals)

+rreate(self, vals)
+rreate_company(self)

[

+open_commercial_enfity(self)
+open_parent{zelf)

- parse_partner_name(self, text, context = Mone)
+name_create(self, name)

+find_or_create(self, email)
-_get_gravatar_image(self. email)
+dress_get{self, adr_pref = None)
+view_header_get{self, view_id, view_type)
+main_pariner(zelf]

-_display_address(self, without_company = False)
-_display_address_depends(self)

AccountFiscalPosition

compute(self, from_amount, fo_currency, round = Trug accountinvoiceTax ountr ou g
+compute(self, from_ t, to_ ¥ d=T il Ti Country C Stat
*geL_format_currencies_js_function(sek) -_description -_description -_description
-_select_companies_rates(zelf) T name " ame T ame
-_order -_arder -_order
AccountPaymentTerm +account_analytic_id -_sql_consirainis -_sql_consirainis
+account_id +address_format +rode
-_description AccountPaymentTermLine +amount +rode ,f’f +country_id
-_name o + + [ +
- - description base . n:n:untry_g!'aup_ms name
-_oroer name +company_id +rurrency_id +name_search
*actve order +currency_id +image
+company_id days +invoice_id +name
+ling_ids | +option +manual +name_search
*name +payment id +name +phone_code
*note +sequencg +sBqUENCE +state_ids
~ default ine ids(sel +a_id -_inherit
_defaul_line i s(zelf) +value +create(self, vals) +is taxcloud
-_check_lines(self) +value_amount -_compute_base_amount(self) +wite(zelf, vals) +name
+compute(self, value_date, ref = False :
pte{ - ) -_check_percent{self) +get_address_fields{self +tax_map_form
-_onchange_option(self) +tax_map_free
+active

+map_tax(self, taxes, product = None, partner = None)
+get_tax_from_taxcloud(self, recipient_pariner, tic_code, product_id = 1)
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10. Anexos

10.1 Anexo | Plantilla de Minuta

., <Es un nim. consecutivo para . , .,
Reunion No. P Fecha: <Indicar el dia de la reunion>
este proyecto>
Lugar: ~ <Indicar dénde fue la reunién> Hora Inicio:  xx:00 am.
Hora
., :00 am.
Finalizacion: yy

. <debe estar claramente especificado el objetivo de la reunién>
Objetivo de la

reunion:
- Presentes:
Participantes:
Ausentes:
No. | Asunto Comentarios Acuerdos

1
2
3

Temas a tratar Fecha Convocados

<En esta préxima reunion> <Nombres de quiénes asistiran a
esta reunion.>
<indicar>
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10.2 Anexo Il Cronograma

En el siguiente documento se muestra el cronograma de trabajo durante las 16 semanas en que

debera realizarse el proyecto final de graduacion. La planificacion contempla aspectos academicos

y del negocio.

Actividades/semanas

1.

10.

Reuniones con profesor
asignado

Entrega de
anteproyecto revisado y
ajustado

Comunicacion de
cambios ala
coordinacion TFG
Elaboracién del capitulo
1

Elaboracién
documentacion
implementacién del
proceso

Entrega del Capitulo 1
(Introduccion)

Entrega documentacion
implementacion del
proceso

Evaluacion por parte de
la organizacién

Anélisis de la normativa
legal del pais

Mapeo de

requerimientos

1

X

X

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

X X
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Actividades/semanas

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.

Entrega documentacién
de requerimientos
Elaboracién Marco
Tebrico

Elaboracién Marco
Metodolégico

Entrega del Capitulo Il
(Marco Teobrico)
Entrega del Capitulo Il

(Marco Metodolégico)

Elaboracién disefio
arquitectura del sistema
Construccion de
requerimientos software
Disefiar arquitectura de

software

Elaborar Disefio
detallado del software
Elaboracién Andlisis de
Resultados

Elaboracién Propuesta
de solucidn

Realizar plan de
pruebas

Prototipo no funcional
Entrega del Capitulo IV
(Analisis de Resultados)
Entrega del Capitulo V
(Propuesta de solucidn)
Elaboracién de

Conclusiones

1

2

3

4

5

6
X

7

8

9

10 11
X X
X
X
X
X

12 13 14 15 16
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Actividades/semanas

27

28.

29.

30.

31.

32.

. Elaboracion de
Recomendaciones
Entrega del Capitulo VI
(Conclusiones)
Entrega del Capitulo VIl
(Recomendaciones)
Transferencia del
conocimiento
Propuesta de Disefio de
Software de la
facturacion electronica
Entrega del Informe

Final Académico

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 11

12 13 14 15 16
X
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10.3 Anexo Il Plantilla de Solicitud de Cambio

Solicitud de Cambio #

Fecha: <fecha de la reunion> Tipo de Cambio: <definir tipo de cambio>

Lugar: <lugar de la reunién>

Persona que solicita el cambio:

Aprobado por: Revisado por:
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10.4 Anexo IV Informe de Estatus

Informe semanal de avance

Datos generales

N° Informe XX Semanas Del 26 de mayo Estado

Al 30 de mayo
Resumen XXX XXXXXXX Rojo: avance > 10%.
ejecutivo de XXXXXXXXXXX :5% <
este informe XXKKXXXXXX avance < = 10%.

Verde: avance < =
5%.

Responsable XXXXXXXXXX

Fecha de xx/yy/2017 | Fecha de fin xx/yyl 2017
inicio planificada

planificada

Fecha de xx/yy/2017 | Fecha de fin real xx/yyl 2017
inicio real

Av;ance planificado: Avance real: xx%

xx%

Tareas de la semana

Tareas

e Tarea planeada #1
planeadas e Tarea planeada #2
Tareas o Tarea realizada #1
realizadas e Tarea realizada #2
Tareas de la e Tarea num. 1 por hacer
proxima e Tarea num. 2 por hacer
semana

Problemas

Se resolvio el

Desfase

. Se resuelve el problema en un
de mas ; .
de una problema entre 3 a periodo de dos dias

5 dias habiles. habiles.

semana.

Descripcion del problema Gestion realizada

Revisado
por

Elaborado por
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11. Glosario
A continuacién, se presenta una lista de palabras con sus respectivos significados los cuales fueron
utilizados en el documento y pueden presentar dudas al lector.

e Archivo XML.: Lenguaje de etiquetas para representar los datos de manera estructurada.
XML son las siglas de eXtensible Markup Languaje. Es el formato seleccionado por la
Direccion General de Tributacion para el intercambio de informacion entre el fisco y los
contribuyentes.

e (Cddigo Abierto: programas que permite observar el codigo fuente para su estudio y
modificacion. Puede ser que tenga restricciones para compartir el software o para realizar
modificaciones.

e Codigo QR: Sus siglas significan Quick Response (Codigo de respuesta rapida). Es un
cddigo cuadrado que permite almacenar datos codificados. En la ley, esto permitira realizar
la consulta de los comprobantes electrénicos.

e Contribuyente: persona o empresa que debe pagar impuestos por sus actividades
lucrativas al fisco.

e Emisor-Receptor Electronico: Persona fisica o juridica que emite y recibe documentos
por medio de un sistema informatico segun la resolucion de comprobantes electrénicos.

e Firma digital: Conjunto de datos logicos asociados a un documento electronico, que
permite identificar al firmante, verificar la integridad del mensaje y vincular juridicamente

al actor del documento.
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e Facturacion Electronica: documentos tributarios que se realiza y envia de manera
electrénica cumplimiento los requisitos legales de la resolucion DGT-R-48-2016. Es un
sinonimo de comprobantes electronicos.

e Llave criptografica: Es un mecanismo para firmar los documentos electronicos que
provee el Ministerio de Hacienda, garantizando la integridad, autenticidad y autoria de los
comprobantes electronicos.

e Método de contingencia: Serian los procedimientos a utilizar en caso de falla del sistema
de comprobantes electronicos o en caso de que no se encuentre disponible el sistema del

Ministerio de Hacienda.

e Odoo: sistema ERP de cddigo abierto. Tiene un amplio conjunto de aplicaciones para
cubrir casi cualquier necesidad de negocio.

e PYME: segun el (Ministerio de Economia, Industria y Comercio, 2016) lo define como:
“Se entiende por pequefias y medianas empresas (PYMES) toda unidad productiva de
caracter permanente que disponga de los recursos humanos los maneje y opere, bajo las
figuras de persona fisica o de persona juridica, en actividades industriales, comerciales, de
servicios o agropecuarias que desarrollen actividades de agricultura orgénica.”

e Python: Es el lenguaje principal de programacion del software Odoo. Permite desarrollar
la l6gica para las vista del modelo y controlador del sistema.

e PostgreSQL.: Es la base de datos que utiliza el sistema Odoo para guardar sus registros y

almacenar la informacién.
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e Proveedores de solucion de comprobantes electronicos: Empresas que brindan el
servicio de facturacion electronica mediante soluciones informaticas. Estos sistemas
pueden ser en la nube o instalados en los equipos propios de los obligados tributarios.

e Receptor Electrénico-No emisor: Son obligados tributarios que no realizan ventas en el
pais. Deben recibir las facturas electronicos de sus proveedores en sistemas informaticos
que les permita cumplir la resolucion de comprobantes electronicos.

e Receptor Manual: Persona no obligada por la ley de comprobantes electronicos. Recibe
la facturacion en forma manual por medio de una representacién gréfica en el mismo acto
de compra-venta o prestacion de servicios.

e Representacion grafica: Es la representacion legible de los comprobantes electrénicos.

Se recibe en formato PDF o se recibe una impresion del documento.

e REST: es un estilo de arquitectura de software que permite tener sistemas distribuidos por
el mundo, consumiendo estos servicios. Por lo tanto, esta arquitectura favorece a obtener
sistemas desacoplados.

e Servicio Web: Conjunto de protocolos y estandares que sirven para intercambiar datos
entre aplicaciones. Entre los principales se encuentran REST, SOAP y rpc-xml. El
Ministerio define la transmision de los facturas electronicos por medio de un servicio web.

e Sistemas de informacién empresarial: sistemas informaticos enfocados en controlar

procesos e informacion de las empresas.

e Sistema de planificacion de recursos empresariales: . Son sistemas que integran todas

las areas del negocio para permitir compartir informaciéon. La siglas son ERP por su
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nombre en inglés Enterprise Resource Planning. Entre los modulos principales estan
contabilidad, ventas, almacenes, compras y produccion.

e Software Libre: programas que cumplen las cuatro libertades que son ejecutar los sistemas
para cualquier proposito, modificar el cddigo, distribuir el programa a otras personas y

distribuir el codigo modificado.

e UML: Es un lenguaje unificado de modelado, el cual permite modelar y documentar

sistemas de software.



