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Resumen: En la actualidad existen 2,9 millones de
personas naturales que declaran en Colombia un
nivel de recaudo de 2.32 billones de pesos, la cual
requiere un estudio para optimizar los procesos
destinados a las areas tributarias, contables

Y juridicas. Por tal motivo se implementa una
solucion tecnoldgica que busca ofertar informacion
de calidad, actualizada y certificada por medio de
profesionales especializados en la materia. Para
ello se presenta un disefio y desarrollo de una
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solucion Tecnoldgica que contribuya al control y
gestion de practicas contables, agilizar procesos
Jjuridicos y tributarios como el intercambio de
informacion en una comunidad de expertos. La
implementacion del proyecto se encuentra
distribuida en 4 etapas, andalisis, disefio, desarrollo
v prueba que permiten validar la hipdtesis de la
investigacion y la puesta en marcha del prototipo

en el mercado.
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1. Introduccion

En Colombia existen aproximadamente 2.9 millo-
nes de declarantes, con un nivel de recaudo de 2.32
billones de pesos [1], y una oferta de profesionales
capacitadosy dispuestos a atender sus necesidades
compuesta por 2.000 firmas de outsourcing contable
y 50.000 contadores quienes ofrecen su servicio de
forma independiente [2]. Sin embargo, la calidad de
la informacién que se presenta ante entidades de
regulacién como la Direccién de Impuestos y Adua-
nes Nacionales (DIAN) no es exacta o precisa, segln
estudios realizados [3].

En el control hacia la incertidumbre en el ambito con-
table, se hace necesario laimplementacién de medi-
das orientadas hacia la reduccién de numerosas fallas
y abusos que son visibles en los procesos de contadu-
riay auditoria, debido a que existen cambios norma-
tivos, que no son interpretados por los profesionales
en ejercicio en las ramas contables, juridicas y tribu-
tarias, pero que trasciende hacia una mala asesoria,

a los directamente involucrados (personas naturales
y/ojuridicas) encargadas de reportar su informacioén

contable, juridicay tributaria ante los entes de control
del pais de origen. Con el desarrollo del proyecto, la
organizacién Gil Corredor & Consultores Asociados
S.A.S, en compafnia con la Red Tecnoparque del nodo
Cali, buscan generar una solucién capaz de garantizar
calidad en los servicios de asesoria contable, juridica
y tributaria a personas declarantes, brindar infor-
macién actualizada tomando como referencia los
cambios normativos y adaptarse a las necesidadesy
preferencias de los usuarios y consultores a través de
sistemas de aprendizaje de inteligencia artificial.
Entendiendo la inteligencia artificial (IA) como “la
capacidad de programas de computadora para operar
en la misma forma en que el pensamiento humano
ejecuta sus procesos de aprendizaje y reconocimien-
to” [4]. Para el caso de la linea de énfasis del sector
contable, juridicoy tributario, existen estudios rea-
lizados por la Universidad de Manizales, en el cual
seidentifica la factibilidad para incorporar la l6gica
borrosa como medio para laimplementacién de sis-
temas de inteligencia artificial en el rea contable [5],
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por su parte la Universidad Tecnolégica de Bolivar, ha
desarrollado estudios orientados hacia la inclusién de
sistemas expertos con loégica de aprendizaje y empo-
deramiento del conocimientoy asi apoyar en la toma
de decisiones en situaciones multiples presentadas en
las ramas contables, financieras yjuridicas. [4]

A nivel de Colombia, se estan iniciando procesos de
investigacion sobre inteligencia artificial (IA) aplicada;
algunos autores [5], han identificado como paradigma
en laimplementacién de soluciones de inteligencia
artificial en el area contable lo siguiente: “;es posible
yviable utilizar la inteligencia artificial en |la contabili-
dad?, dentro de su planteamiento cientifico se visuali-
za la posibilidad de emplear sistemas expertos conta-
blesy sistemas contables borrosos caracterizados por
tener la necesidad de emplear algoritmos de decisién
para guiar el proceso de aprendizaje, sin embargo,

los planteamientos realizados son atin tedricos y sin
aplicabilidad correspondiente en el desarrollo tecno-
|6gico, lo cual deja una brecha atin por serindagada
por los grupos de investigacion; de comoy cual debe
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serel area de inteligencia artificial mas ajustada
para la necesidad contable, juridicay financiera.
Teniendo en cuenta que existen alrededor de 5
areas de profundizacién de la inteligencia artifi-
cial, [5] caracterizadas de las siguientes formas:
1) sistemas expertos, 2) Redes neuronales [8], 3)
Légica difusa, 4) algoritmos genéricosy 5) psico-
logia artificial.

Para esto la solucién tecnolégica, comprende

un conjunto de herramientas que garantizan la
oferta de profesionales expertos y calificados

en tematicas contables, juridicas y tributarias,
para los usuarios (declarantes) que requieren
asesoria e informacién especializaday

enfocada especificamente a su necesidad y
sector de actividad, y que no cuentan con los
conocimientos y/o habilidades necesarias para
dar atencién a un requerimiento expuesto por
entes de control gubernamental tales cémo
Direccién de Impuestos y Aduanes Nacionales
(DIAN), Unidad de Gestién Pensional y

Parafiscales (UGPP) y Superintendencia de
sociedades.

De igual forma, la solucién también pretende
dar cobertura a la centralizacién de consultores,
para esto se debera validar la hipétesis de que al
construir la solucién tecnolégica Sistema Integral
de Auditoriay Andlisis Financiero serd aceptada
por los demandantes (los usuarios declarantes)
y por los oferentes (consultores contables,
juridicos y tributarios) cémo una solucién a

una necesidad de mercado de reducir el nivel

de errores por mala praxis por consultores

no capacitados, asi como, una medida para
facilitar el acceso a respuestas a inquietudes
que se presentan por parte de los declarantes

en relacion a las temdticas contables, juridicas y
tributarias.
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2. Diseno y metodologia

En el proceso de disefio se implementd 4 etapas para
el desarrollo de soluciones tecnolégicas basadas en
metodologias agiles de proyectos de tecnolégicos:
andlisis de requerimientos, disefo de la arquitectura
de solucién tecnolégica, desarrollo de la soluciény
desarrollo de la solucién. Cada una de ellas se amplia
a continuacion.

2.1 Etapa 1: analisis de requerimientos

En esta etapa se realizé la identificacién de
requerimientos con el cliente (quien tiene el rol de
Product Owner), en la cual se definié los aspectos
relacionados con la funcionalidad y factibles
moddulos a desarrollar, para esto se asignd un

criterio de priorizacién de requerimientos, con el
cual dio origen a las listas de requerimientos que
posteriormente se agruparan en Sprints [6].

El criterio de priorizacién empleado fue una
clasificaciéon de los requerimientos de mas relevante
a menos relevante, para esto se segmentaron los
requerimientos en tres categorias de prioridad (Alta,
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Mediay baja), siendo alta la mas importante y baja
la menos importante. El esquema de requerimientos
para la solucién

tecnolégica Sistema Integral de Auditoria y Analisis
Financiero descrito en la figura 1, muestra como la
solucién tecnolégica fue separada en dos grandes
entregables, a partir de estos se agruparon los sprints
[6] y sus respectivas interacciones, se priorizarony se
dejan disponibles para la siguiente etapa.

Los entregables otorgados por la solucién tecnolégi-
ca son: una solucién movil orientada para los usua-
rios (personas naturales y/o juridicas declarantes) y
los consultores, la cual podra ser consultada a través
de smartphone por medio de plataforma Android o
|OS [9]. El segundo entregable es una solucién web,
que se encarga de la presentacion del producto, la
oferta de servicios a través de |a base de datos de
profesionales capacitados, seleccionados y puestos a
disposicién por la solucién tecnolégica para brindar
el servicio de asesoria y/o consultoria, asi como tam-
bién permite la oferta de contenido especializado de

acuerdo con las caracteristicas y necesidades propias
de cada usuario y/o factible consultor.

2.2 Etapa 2: diseio de la arquitectura de solucion tecnoldgica
En esta etapa se realiz6 la arquitectura de la apli-
cacion descrita en la figura 2, para ello se definié
aspectos técnicos, tales como tipos de tecnologiasy
algoritmos de aprendizaje a emplear.

En los aspectos de tipos de tecnologias a emplear se
opté por laimplementacién React Native [7], princi-
palmente por las necesidades de alta disponibilidad,
usabilidad e integridad que se tiene en el manejo

de lainformacién de los usuarios y consultores, asi
como también en la administracién de informacién
relacionada con los contenidos especificos de las
ramas de actividad contables, juridicas y tributarias.
Adicionalmente, con el despliegue de esta tecnolo-
gia se pretende dar cobertura al desarrollo de una
sola aplicacion compilable de forma nativa tanto
para Android como para |OS. En el caso de la solucién
web, se implementé la tecnologia Angular 6, cdmo

una herramienta que permite aumentar la produc-
cion del sistema, debido a que este al tener com-
ponentes de georreferenciacion y filtros avanzados,
requiere el desarrollo de componentes nativos. Para
el caso de laadministracion de la informacién, se rea-
liz6 a través de Google Cloud, con el cual se configurd
un sistema de alta disponibilidad como crecimiento
horizontal hacia los nodos, para la administracién del
backend se decidié usar Node]s y Mondo BD, apalan-
cado con Graphl, esto para responder de una manera
mas rapida a la hora de consumir los servicios.

En cuanto al algoritmo de aprendizaje, se utilizd una
red neuronal [8] a través de un campo de entrena-
miento, esto con el fin de que pueda interpretar las
acciones de los usuarios y consultores a la hora de
hacer uso de la solucién tecnolégica en la ofertay de-
manda de serviciosy en la presentacion de contenido
especializado de acuerdo con el sector.

2.3 Etapa 3: desarrollo de la solucion
En esta etapa se emple6 una metodologia compuesta
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Figura1. Anélisis de requerimientos. Fuente propia. 13/05/2019
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por 4 etapas descrito en la figura 3, la cual consiste en
losiguiente:

Una vez se tiene claros los Sprints [6] producto de los
requerimientos levantadosy la arquitectura de sof-
tware a emplear, se procede con la primera etapa de
gestion de Backlog [6], en la cual se estima el tiempo
de desarrollo por cada méduloy funcionalidad, aqui se
realiza el cdlculo del retorno de tiempo de desarrollo
versus el nivel de relevancia que tiene para el cliente.
En lasegunda etapa, se tomé en consideracion los dos
grandes entregables (aplicacién mévil para usuarios y
consultores, y solucién web), después de haber definido
el backlog [6], se procedié por la seleccién de los requi-
sitos, para esto se realizé reuniones entre el cliente y el
equipo de desarrollo de software, para despejar dudas,
una vez sean aclaradas, se procedié con el proceso de
caracterizan las prioridades de desarrollo. Poste-
riormente se realiz6 una lista de tareas o acciones
necesarias para el desarrollo de los médulos de la
solucién tecnolégica.

En la tercera etapa, se ejecutara bloques temporales,

lo que consiste en dividir los médulos en interaccio-
nes, con periodos de dos semanas, posteriormente, se
realizé una reunién de coordinacion, en la cual se hace
evaluacién de pares sobre los productos de trabajo que
tiene cada desarrollador designado.

En la cuarta etapa, el equipo de desarrollo presenté al
cliente la lista de requerimientos completados con cada
interaccion, posteriormente se realizan ajustes, depen-
diendo de los cambios sugeridos del cliente.

2.4 Etapa 4: pruebas de software

En esta etapa, se tomdé como referencia la solucion tec-
nolégica desarrollada, para esto se realizd un proceso
de entendimiento del software, asi mismo, en conjunto
con el personal tecnolégico de TECNOPARQUE SENA
nodo Cali, se revisé los requerimientos funcionales y no
funcionales, asi

como las funcionalidades especificas y casos de
uso. Para la ejecucién de las pruebas se estimaron
los tiempos a emplear, el personal requeridoy los
materiales involucrados para el despliegue de las
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pruebas de los dos grandes entregables (aplica-
cién movil para usuarios y consultores y la solucién
web), asi se definio el nimero de ciclos de prueba
aaplicar.

Posteriormente, se disen6 los casos de prueba para

los médulos seleccionados, para esto se configuré un
ambiente de pruebas que permitié identificar el nivel
de conformidad con los requerimientos y el producto
de software entregado, y asi recolectar el nimero de
incidentes presentados, para ser resueltos por el equipo
de desarrollo de software.
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3. Resultados

Como producto de la investigacion aplicada tecnolé-
gicarealizada realizada se obtuvieron los siguientes
resultados por un lado se logré conformidad en el
ciclo de pruebas de la solucién tecnolégica referen-
ciadoen lafigura4ys, teniendo un porcentaje de
cumplimiento de los requerimientos y los Sprints [6]
de un100% en el tercer ciclo de pruebas aplicado.

Es importante resaltar que en el primer ciclo de prue-
bas se identificé un porcentaje de cumplimiento del
92% para el entregable de la aplicacién mévil para
usuarios debido a que faltaba la integracién con los
canales de comunicacién para prestar el servicioy
consultores, para el caso de la solucién web se logré
un nivel de conformidad del 87%, atribuido princi-
palmente a inconvenientes entre la integracion de
las tecnologias con el sistema de aprendizaje para
poder modelar los contenidos y aprender del com-
portamiento de usuarios y consultores a la hora de
usar la solucién web, asi como también se detectaron
falencias en laintegracién de los canales de pagoy
de comunicacién.

En el segundo ciclo de pruebas, se identifica es-
tabilizacién de la aplicacién mévil logrando un
porcentaje de cumplimiento del 100% para este
entregable, sin embargo, para el caso de la solu-
cién web se logra un 96% de cumplimiento, pero
se detecta inconformidad en la coherencia entre

el requerimiento de integracion de contenidoy el
sector de actividad del usuario, se identifica con-
formidad con el despliegue del algoritmo

para las necesidades del consultor de filtro

de herramientas. En el tercer ciclo, se logré la esta-
bilizacion de la herramienta, permitiendo su salida
a produccién en entorno productivo, para esto se
realiza el despliegue de la solucién para smartpho-
nes para |OSy Android y se realiza la publicacion
del dominio https://siref.co disponible al pablico
(usuarios declarantes persona natural y/o juridica
y consultores interesados en prestar el servicio de
consultoria). Para la validacion de la hipotesis del
proyecto, se realiz6 una encuesta a 50 usuarios de
una poblacién de 200 personas con un nivel de
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confianza del 90% para medir el uso potencial de
la solucién tecnolégicay la utilidad percibida por
los usuariosy la apropiacién de la solucién que
tienen necesidad de informacién contable, juridica
y tributarfa.

Dentro de los resultados obtenidos para la valida-
cion de la hipétesis se identificé que el 79% de los
encuestados identifican uso de la solucién tecnol6-
gica como necesaria de acuerdo a la figura 6. Para
el caso del item utilidad percibida por los usuarios
el 33% consideran la informacién en temdticas
contables, juridicas y tributarias no da cobertura
total a las inquietudes que se han llegado a presen-
tar como se demuestra en la figura 7.

Para el caso de la factibilidad de uso de la aplica-
cién, como se muestra en la figura 8, de manera
que el 35% de los usuarios que consultan informa-
cién contable, juridicay tributaria consideran que
no es facil acceder a esta, asi mismo, se identifica
aceptacioén de ésta propuesta tecnoldgica por parte
de los usuarios encuestados.
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Figura 4, Ciclo de prueba de software usuarios y consultores. Fuente propia 13/05/2019
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Figura 5, Ciclo de prueba de software entregable solucién web. Fuente propia 13/05/2019
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Figura 6, Escala de medicién del uso web. Fuente propia 29/05/2019
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Figura 7, Medicién de la utilidad percibida. Fuente propia 29/05/2019

UP1 Considero que la informacién que consulta en tema contables, juridicos y/o tribu-
tarios resuelve sus inquietudes.

UP2 Consultar profesionales expertos favorece la resolucién oportuna de
sus inquietudes.

UP3 Usar las herramientas disponibles de acceso gratuito le permite resolver sus in-
quietudes contables, juridicas y/o tributaria.

UP4 Considero que hace falta herramientas tecnolégicas que me permitan acceder a
profesionales y fuentes de informacién confiables y enfocadas.

UPs En general considero que la generacién de una nueva solucién tecnolégica seria de
utilidad.
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Figura 8, Medicién de la aplicacién. Fuente propia 29/05/2019

FU1 Me seria posible usar una solucion
tecnolégica centralizada para acceder
profesionales capacitados en temas
contables, juridicos y tributarios.

FU2 Consultar informacién contables,

juridicay tributaria me resulta sencillo.

FU3 Aprender a consultar 0,8
—e— informaciéncontables, juridicay tributaria

en soluciones tecnolégicas nuevas es facil. 0.6

FU4 Se necesita poco tiempo de 0,58
aprendizaje para usar la solucién

, . o,
tecnologica. 4

—— FU5 La solucién tecnolégica genera facil

recordacion a los usuarios. 0,2
FU6 La solucién tecnolégica es sencilla
de manejar para cualquier persona.

v

AN IS 0,08

FU7 En general considero que la solucion Totalmente en En desacuerdo Medianamente De acuerdo Totalmente de
tecnolégica seria facil de usar. desacuerdo de acuerdo acuerdo

o) n
A4 \>4
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4.Conclusiones

En relacién con los resultados presentados se
confirma la hipétesis del estudio planteado en
lainvestigacion, en la cual se afirma un grado de
apropiacion tecnolégica adecuado por parte de los
usuarios ante la solucién tecnolégica tanto aplica-
cion mévil como la plataforma Web, permitiendo
identificar asertivamente la aceptacion de la so-
lucién tecnolégica Sistema Integral de Auditoria

y Andlisis Financiero, principalmente porque se
evidencia potencial de uso de la aplicacién, utili-
dad percibida por parte de los factibles usuarios

y factibilidad de uso a la hora de dar continuidad
con el acceso y manejo de la solucién tecnolégica
propuesta y desarrollada a través del proceso de
investigacion.

De igual forma a través del despliegue de la meto-
dologia se logra la generacién de la herramienta
Sistema Integral de Auditoria y Andlisis Financiero,
dando cobertura al cumplimiento de los 3 ciclos de

pruebas aplicados para la identificacién de confor-
midad en cuanto al despliegue de cada En relacion
con los resultados presentados se confirma la hi-
potesis del estudio planteado en la investigacion,
en la cual se afirma un grado de apropiacién tecno-
l6gica adecuado por parte de los usuarios ante la
solucion tecnolégica tanto aplicacion mévil como
la plataforma Web, permitiendo identificar aserti-
vamente la aceptacion de la solucién tecnolégica
Sistema Integral de Auditoria y Andlisis Financiero,
principalmente porque se evidencia potencial de
uso de la aplicacién, utilidad percibida por parte
de los factibles usuarios y factibilidad de uso a la
hora de dar continuidad con el acceso y manejo de
la solucién tecnolégica propuesta y desarrollada a
través del proceso de investigacion.

De igual forma a través del despliegue de la meto-
dologia se logra la generacién de la herramienta
Sistema Integral de Auditoria y Analisis Financiero,
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dando cobertura al cumplimiento de los 3 ciclos de
pruebas aplicados para la identificacién de confor-
midad en cuanto al despliegue de cada uno de los
sprints [6] vistos como médulos para los dos gran-
des entregables (aplicacién mévil para usuariosy
consultores y soluciéon web).

Ahora bien, como medida de mejora continuay

la integracién de un mejor servicio, se incorpora-
ra luego de su fase beta de inteligencia artificial
(1A) [10], permitiendo el despliegue de soluciones
de software con diferentes enfoques, para el caso
especifico en la generacién de una herramienta
disruptiva que permite que usuarios (personas
naturales yjuridicas declarantes) puedan acceder
a una variedad de contenidos especificos, en los
cuales se toma en consideracion su sector de acti-
vidad, nivel de ingresos y estrato socioeconémico
para ofertar informacion de su interés en las tema-
ticas contables, juridicas y tributarias, de otro lado,
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la investigacion permite que los usuarios puedan
también acceder a una variedad de consultores
especializados en surama de actividad, disminu-
yendo el riesgo de mala praxis [11],

al momento de que un usuario sea requerido por
entes de control. En el caso de los consultores,

la solucién tecnoldgica permite que se creen una
nueva forma de entender el mercado de las aseso-
rias contables, juridicas y tributarias, debido a que
la solucion tecnolégica a través del 1A [10], asigna al
consultor, usuarios que se encuentran interesados en
adquirir una asesoria por diferentes canales de comuni-
cacion (chat, videollamada o por consulta presencial).
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