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RESUMEN EJECUTIVO

La Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi S.A. enfrenta desafios significativos en la
gestion de viaticos debido a procesos manuales y propensos a errores, lo que afecta tanto
la eficiencia operativa como la transparencia en el manejo de los recursos asignados a

los empleados para sus desplazamientos y actividades fuera del lugar de trabajo.

El presente proyecto propone el desarrollo e implementacion de un software
multiplataforma que optimice la gestion de viaticos de la empresa. La solucion tiene
como objetivo automatizar y agilizar el proceso de solicitud, aprobacion, registro y
pago de viaticos, mejorando la coordinacion entre las distintas areas involucradas,

como la operativa y la financiera.

El software fue desarrollado siguiendo el enfoque de Desarrollo Rapido de Aplicaciones
(RAD), lo que permitio una entrega agil y flexible del producto, facilitando los ajustes y
mejoras en respuesta a los requerimientos cambiantes de la empresa. El sistema incluye
una interfaz de usuario intuitiva y moderna, accesible desde dispositivos moéviles y

plataforma web, garantizando una experiencia de usuario eficiente y facil de usar.

El software incluye la implementacion de APIs para la verificacion de datos en tiempo
real, como la validacion de facturas electronicas a través de las APIs del SRI (Servicio
de Rentas Internas). Se utilizaran tecnologias estandar y modernas que aseguran la

escalabilidad, seguridad y rendimiento del sistema.

Finalmente, la implementacion del software desarrollado constituye una solucion
integral para abordar las limitaciones existentes en la gestion de viaticos de la
Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi S.A. Al automatizar los procesos de solicitud,
aprobacion, registro y pago, el sistema permite una reduccion en los tiempos de

procesamiento y mejora la eficiencia general del flujo de trabajo.

Palabras clave: Software, multiplataforma, gestion, viaticos, metodologia RAD,

automatizacion de procesos, APIs, validacion de facturas.
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ABSTRACT

The Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi S.A. faces significant challenges in
per diem management due to manual and error-prone processes, which affects both
operational efficiency and transparency in the management of resources allocated to

employees for travel and activities outside the workplace.

This project proposes the development and implementation of a multiplatform software
that optimizes the company’s travel expense management. The solution aims to
automate and streamline the process of request, approval, registration and payment
of travel expenses, improving coordination between the different areas involved, such

as operations and finance.

The software was developed following the Rapid Application Development (RAD)
approach, which allowed an agile and flexible delivery of the product, facilitating
adjustments and improvements in response to the company’s changing requirements.
The system includes an intuitive and modern user interface, accessible from mobile

devices and web platform, ensuring an efficient and user-friendly user experience.

The software includes the implementation of APIs for real-time data verification, such
as the validation of electronic invoices through the SRI (Internal Revenue Service)
APIs. Standard and modern technologies will be used to ensure the scalability, security

and performance of the system.

Finally, the implementation of the developed software constitutes a comprehensive
solution to address the existing limitations in the per diem management of Empresa
Eléctrica Provincial de Cotopaxi S.A. By automating the request, approval, registration
and payment processes, the system allows a reduction in processing times and improves

the overall efficiency of the workflow.

Keywords: Software, multiplatform, management, per diem, RAD methodology,

process automation, APIs, invoice validation.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

SOFTWARE MULTIPLATAFORMA PARA OPTIMIZAR LA GESTION DE
VIATICOS EN LA EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL DE COTOPAXI S.A.

1.1.1 Planteamiento del problema

La gestion financiera de viaticos en una empresa es esencial para promover la
transparencia y la eficiencia en el manejo de los recursos financieros. Segun [1] se
menciona que la adopcidn de soluciones tecnologicas, junto con la automatizacion de
tareas, resulta en un aumento del 60% en la productividad empresarial, segiin un analisis
de mas de 2000 actividades de trabajo en mas de 800 ocupaciones. Este incremento
se debe a que las soluciones tecnoldgicas y la automatizaciéon minimizan los errores
humanos y optimizan los procesos, mejorando la precision, eficiencia y rentabilidad.
Las empresas que no adoptan las soluciones tecnoldgicas actuales corren el riesgo de

quedarse rezagadas en un mercado altamente competitivo.

A nivel mundial, la gestion financiera en una empresa se destaca como un elemento
esencial para su ciclo de vida, enfatizando la importancia de adoptar tecnologias
digitales para mejorar los margenes de ganancia. La relevancia radica en mantener el
equilibrio econdmico y vigilar meticulosamente las actividades. Seglin [2] se menciona
que un estudio que encuestd a 185 directores financieros, se encontrd que el 70% de
las empresas que implementaron sistemas integrados experimentaron mejoras en su
eficiencia. La poblacion especifica en este caso serian las empresas que participaron en
el estudio o la encuesta. En [3] menciona que una gestion financiera eficaz contribuye
al éxito a largo plazo, optimizando la asignacion estratégica de recursos y facilitando
decisiones informadas basadas en andlisis rigurosos. La inversion en herramientas
tecnologicas y la capacitacion del personal se convierten en un factor crucial para el
éxito, con soluciones como la inteligencia artificial y la automatizacién de procesos

que optimizan la gestion financiera y liberan tiempo para actividades estratégicas.



En Ecuador, las empresas se encuentran inmersas en un proceso de transformacion
digital. Segun [4] presenta que un 89% de las empresas que fueron parte de un
estudio, en el que participaron mas de 50 empresas locales e internacionales, han
reportado avances en sus procesos de transformacion digital. EI1 81% de las empresas ha
implementado desarrollos tecnoldgicos en los tltimos dos afios, y el 43% destina entre
el 1% y el 3% de sus ventas anuales a inversiones tecnoldgicas. La transformacion
digital que experimentan las empresas debe ir acompafiada de una gestion financiera
eficiente y que cumpla con las regulaciones vigentes. En [5] se menciona que tanto
las empresas publicas como las privadas estan sujetas a una serie de normativas y
leyes especificas, las cuales regulan la gestion de vidticos para sus empleados. Estas
regulaciones abarcan aspectos relacionados con la solicitud, aprobacion y reembolso de
gastos, como la definicion de viatico, los casos en los que se aplica y los requisitos para
su reembolso. La gestion efectiva de viaticos requiere que las empresas comprendan y
apliquen correctamente estas regulaciones, lo que implica una cuidadosa planificacién

y seguimiento de los procesos administrativos.

En este contexto, la Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi S.A. (ELEPCO S.A.)
presenta una estructura actual de gestion de vidticos que se realiza de forma manual y
presencial. El proceso actual exige la presentacion fisica de documentos y depende en
gran medida de una sola 4rea para la aprobacion y el procesamiento. Estas ineficiencias
afectan la estructura organizacional al sobrecargar a un solo departamento y limitar
su capacidad para atender otras actividades clave. Ademas, impactan negativamente
en la experiencia laboral de los empleados, quienes deben enfrentarse a procesos
engorrosos y repetitivos que consumen tiempo y generan frustracion. La estructura
actual de gestion implica optimizar su proceso de solicitud de viaticos, subsistencia,
movilizacion y alimentacion. Por lo tanto, requiere una revision exhaustiva de los
procedimientos internos, la automatizacion de procesos, y la implementacion de
medidas que promuevan la coordinacidon interdepartamental, la transparencia y la

agilidad en la gestion de solicitudes.

1.2 Antecedentes investigativos

Esta seccion se sustenta mediante una revision sistematica de la literatura, de la cual

se extraen los Antecedentes Investigativos que respaldan la propuesta del presente



proyecto de titulaciéon. De los articulos seleccionados se extraen caracteristicas
relevantes como la metodologia aplicada, la poblacion y muestra, las tecnologias
utilizadas y las conclusiones de los autores. A partir de los Antecedentes Investigativos,
se procede a construir el Marco Teorico, en el cual se define cada herramienta relevante

para la consecucion del objetivo planteado.

La revision literaria para este proyecto se llevdo a cabo mediante la exploracion
de diversas fuentes académicas. Se examinaron cuatro bases de datos cientificas
reconocidas: Google Scholar, IEEE Xplore, Springer y Repositorios Universitarios.
Este enfoque diversificado aseguré una amplia cobertura de la literatura relevante en
el ambito del proyecto. Durante este proceso, se puso énfasis en la formulacion y

exploracion de las siguientes preguntas de investigacion:

= ;Cuadles son las herramientas utilizadas para el procesamiento de iméagenes y la

obtencion de caracteres de una imagen?
= ;Cuales son los métodos de clasificacion automatica de textos?

= ;Qué aspectos destacan en los enfoques de desarrollo de software las progressive

web applications (PWA) y las aplicaciones nativas?

= ;Cuadles son las metodologias destacadas en un producto de software?

Las cadenas de busqueda se disefiaron a partir de las preguntas de investigacion,
ampliando su alcance mediante la inclusion de sinonimos. Esta estrategia se
implemento con el objetivo de obtener una gama més amplia de informacion relevante.

A continuacidn, se detallan las cadenas de busqueda utilizadas:

1. ((Procesamiento OR Tratamiento) AND (obtencién OR reconocimiento) AND
(caracteres OR palabras OR textos OR texto) AND (facturas OR recibos OR
tickets OR comprobantes) AND (’categorizacion automatica’ OR ’clasificacion

automatica’) AND (imagenes OR fotos)).

2. ((Processing OR Treatment) AND (obtaining OR recognition) AND (characters
OR words OR texts OR text) AND (Invoices OR receipts OR tickets OR
vouchers) AND (’automatic categorization’ OR ’automatic sorting’) AND

(images OR photos)).



3. ((gestion OR administracion) AND (mejorar OR optimizar) AND ’aplicacion
web’ AND ’aplicacion mévil’ AND (Construir OR desarrollar OR implementar)
AND ((’Aplicaciones web progresivas’ OR PWA) OR ’aplicaciones nativas’)
AND (’System Usability Scale’ OR *Web Content Accessibility Guidelines’)).

4. ((management OR administration) AND (improve OR optimize) AND ’web
application’ AND ’mobile application’ AND (Build OR develop OR implement)
AND ((’Progressive Web Applications’ OR PWA) OR ’native applications’)
AND (’System Usability Scale’ OR *Web Content Accessibility Guidelines’)).

En una primera etapa, se recopilaron documentos que abordaban el tema relevante
al proyecto, junto con sus resimenes correspondientes. Luego, se aplicaron criterios
de inclusion y exclusion para determinar qué documentos serian considerados en el

estudio.

Criterios de Inclusion

* Se incluirdn Ginicamente articulos, tesis y revistas cientificas relevantes para el

estudio.

» Se seleccionaran publicaciones que empleen el procesamiento de imagenes para

extraer caracteres, textos o palabras a partir de una imagen o fotografia.

= Se consideraran publicaciones que apliquen métodos de clasificacion automatica

de texto o palabras.

» Se tomardn en cuenta publicaciones que utilicen entornos de desarrollo de

software para la creacion de sistemas multiplataforma.

= Seanalizaran publicaciones centradas en el desarrollo de sistemas web y moéviles,

incluyendo aplicaciones web progresivas.

= Se evaluaran publicaciones que apliquen metodologias de desarrollo, asi como

aspectos de usabilidad y accesibilidad.

» Se limitara la seleccién a publicaciones provenientes de las bases de datos

propuestas.

= Se consideraran publicaciones redactadas en espafiol e inglés.



Criterios de Exclusion

= Se excluirdn publicaciones que no estén relacionadas con el procesamiento

= Se descartaran publicaciones que no estén escritas en idioma inglés o espaiiol.

» Se omitiran publicaciones que no formen parte de las bases de datos propuestas.

Los resultados extraidos de la busqueda en diversas cadenas de investigacion y bases

de datos académicas se presentan en la Tabla 1, ofreciendo una vision completa de la

de imégenes, la obtencion de caracteres, textos o palabras, el desarrollo de

aplicaciones, metodologias de desarrollo, usabilidad o accesibilidad.

informacion recopilada en el marco de este proyecto de investigacion.

Tabla 1. Resultados de la revision literaria

BASES DE DATOS RESULTADOS | INCLUSION Y EXCLUSION
Google Scholar 409 24

IEEE Xplore 27

Springer 8 1

Repositorios Universitarios 94 9

TOTAL 538 40

Finalmente, la valoracion de los documentos utilizando una matriz de relevancia con
los criterios de pertenencia, permitio identificar las publicaciones relacionadas con el

tema. Esta herramienta permitio calificar cada articulo segun los siguientes criterios:

Criterios de pertenencia

Después de llevar a cabo este proceso, se logro seleccionar 20 articulos relevantes para

el proyecto de los 40 obtenidos inicialmente, los cuales se detallan a continuacion:

El documento aborda procesos de obtencion de textos de una imagen.

Se realiza un analisis de herramientas para una solucion optima.

El documento presenta resultados a partir de una poblacion.

El documento proporciona una contribucion significativa a nuevo conocimiento.

La investigacion presenta innovaciones.

Se realiza un andlisis de la problematica planteada.

Se realiza el andlisis de gestion de procesos de solicitudes en una empresa.

Las conclusiones del estudio muestran claramente el resultado obtenido.




En [6] exponen que el proyecto tiene como objetivo desarrollar un sistema de gestion
de recibos. Este sistema cuenta con funciones integradas de extraccion de informacion
y desambiguacion de abreviaturas. Esto mediante el uso de herramientas como
Optical Character Recognition (OCR). Los autores realizan una comparativa en las
herramientas Google Cloud Vision (GCV) y Tesseract, para obtener la herramienta con
mayor porcentaje de precision. Google Cloud Vision presenta una precision de 98.03%
y Tesseract OCR una precision de 71.76% en el reconocimiento de caracteres. Las
herramientas para contribuir en la desambiguacion de abreviaturas escogidas es SERP,
Shapely, Regex y Echant, las cuales son utilizadas para la obtencion de nombres de los
articulos y sus respectivos valores. El sistema se desarrollo utilizando Google Cloud
Vision, Tkinter (GUI), librerias para la desambiguacion de abreviaturas, lenguaje de
programacion Python y utilizando estructura de datos Json. El sistema presenta una
dependencia a GCV un OCR de pago el cual no requiere de un preprocesamiento de

imagen especifico.

En [7] el estudio se enfoca en crear una herramienta de software que pueda extraer
semanticamente informacion en imagenes escaneadas de facturas o recibos, con mayor
velocidad y precision que los humanos. El estudio llevo a cabo un analisis de 500
imagenes de facturas escaneadas de diversas empresas, abarcando sectores como
comercio minorista, servicios financieros y tecnologia. Se implementé un modelo
de aprendizaje automatico basado en redes neuronales convolucionales, entrenado
con el Conjunto de datos SROIE. El conjunto de datos consta de 1000 imagenes de
recibos escaneadas. El modelo presenta una precision del 92% en la extraccion de
informacion clave, como el nombre del comerciante, el nimero de factura, la fecha y
el total. Ademas, el estudio utiliz6 el algoritmo espacial para mejorar la deteccion de
elementos en tablas de facturas, logrando una precision del 85% en la identificacion de
articulos detallados, como nimero de articulo, nombre del producto, precio unitario y
cantidad. Estos resultados demostraron que la combinacion de técnicas de aprendizaje
automatico, OCR y mapeo espacial para la extraccion precisa de datos de facturas
escaneadas, ofrece un enfoque dirigido a la solucion de la problematica. El estudio
resalté la importancia de este enfoque para la automatizacion de procesos empresariales

y la optimizacion de la gestion de documentos.

En el marco de la investigacion [8] estudia la extraccion de caracteres de un certificado

de registro de vehiculo tailandés. Esto mediante las herramientas Google Cloud Vision



(GCV) y un OCR Tesseract. El analisis comparativo se enfocd en caracteristicas
basicas, tales como tecnologia, costo, arquitectura, licencia, codificador, lenguajes
de programacién e idiomas admitidos. Las muestras de imagenes seleccionadas son
expuestas a técnicas de preprocesamiento, nitidez, ajuste de contraste y ajuste de
brillo. Se presentd un andlisis especifico aplicado en 84 imagenes de certificados
vehiculares, estos resultaron en que GCV era mas preciso que Tesseract. En
Tesseract y Google Cloud Vision tuvieron la precision mas baja en documentos
rotos o arrugados con 3,55% y 17,73%, respectivamente y en imagenes tomadas
de documentos borrosos o deslumbrantes, la precision fue del 35,05% y 55,19%,
respectivamente. La investigacion presenta que la obtencion de textos de caracteres,
mediante las herramientas OCR modifican su precision a partir del preprocesamiento

de las imagenes.

En [9] presenta la categorizacion de gastos de los clientes de Bancolombia mediante
la extraccidon y andlisis de informacion de imagenes de facturas. Para lograr este
objetivo, se emplearon modelos de aprendizaje de maquina como maquinas de vectores
de soporte lineal y perceptron multicapa, junto con herramientas de OCR como AWS
Textract para la extraccion precisa del valor total de las facturas. El estudio alcanzo
una precision del modelo de clasificacion final del 96%, y un desempefio del modelo
de extraccion del valor total de la factura superior con una precision del 85.6% .
Ademas, se utiliz6 el lenguaje de programacion Python 3 debido al amplio soporte de
librerias para aprendizaje automatico y procesamiento de lenguaje natural que ofrece,
y se integraron los API de AWS para los servicios de S3, SageMaker y Textract,
los cuales resultaron robustos y facilmente integrables con el codigo desarrollado
para el procesamiento de datos y entrenamiento de modelos. Estas tecnologias y
herramientas desempenaron un papel fundamental en el éxito del proyecto al permitir
la extraccion eficiente de informacion de facturas y la clasificacion precisa de las
mismas, contribuyendo asi a la mejora de la categorizacion de gastos de los clientes
de Bancolombia. En el estudio destaca la utilidad de cada herramienta utilizada en

conjunto para lograr el éxito del proyecto.

En [10] se enfoca en la creacion de una herramienta de software que combina un motor
OCR existente con un script Python para extraer informacion valiosa de imagenes
digitales de recibos. Se analizaron 53 recibos de 34 establecimientos diferentes,

logrando una tasa de éxito del 86,6% en la extraccion de datos clave como el coste



total, el % de IVA y la fecha. Se implementaron técnicas de preprocesamiento de
imagenes, como escala de grises y cambio de tamafio, para mejorar la extraccion de
datos. Los resultados obtenidos demuestran la viabilidad de desarrollar un programa
que pueda extraer informacion valiosa con recursos limitados. El estudio destaca
la importancia de la combinacion de reconocimiento Optico de caracteres (OCR),
analisis de cadenas y tecnologias como Google Cloud Vision para la extraccion
automatizada de informacion de recibos digitales, ofreciendo un enfoque prometedor

para la optimizacion de procesos empresariales.

En [11] ofrece un anélisis de los porcentajes y valores obtenidos durante las pruebas
de reconocimiento de caracteres mediante OCR. Se presentan datos concretos,
como porcentajes de precision en la conversion de imagenes a texto, los cuales
alcanzaron un promedio del 95% en condiciones ideales de resolucion. Ademas,
se observaron valores de reconocimiento inferiores al 80% en imagenes de baja
resolucion, evidenciando la influencia significativa de la calidad de la imagen en
la exactitud del OCR. Las caracteristicas principales de la investigacion incluyen
su enfoque en la optimizacion de algoritmos de segmentacion y normalizacion
para mejorar la precision del reconocimiento, asi como la evaluacion de diferentes
métodos de adquisicion de imagenes, como la captura en tiempo real y el escaneo de
documentos. El estudio resalta la importancia de seleccionar la resolucion adecuada
de la imagen para garantizar resultados 6ptimos en el reconocimiento de caracteres. El
estudio evalua la viabilidad y eficacia de las técnicas de OCR en diversas condiciones de
imagen, con el fin de proporcionar recomendaciones practicas para su implementacion.
Para esto, se utilizaron herramientas como Microsoft Visual C sharp para el desarrollo
del programa, asi como algoritmos de proyeccion, binarizacion y segmentacion para el

procesamiento de imagenes.

La investigacion en [12] realizada en el area de Transportes de EEASA se centr6 en
desarrollar un sistema web para optimizar la gestion de abastecimiento de combustible
y mantenimiento vehicular. Los resultados obtenidos revelaron una reduccion
significativa del 75% en el tiempo empleado en el abastecimiento de combustible y
una disminucion del 55.55% en el tiempo de mantenimiento vehicular. Se presenta
un ahorro del 75% en los costos de abastecimiento de combustible y un ahorro del
55.55% en los costos de mantenimiento vehicular. Estos resultados destacan tanto el

cumplimiento de los objetivos como la optimizacion en el uso de recursos del sistema



desarrollado, mostrando su capacidad para mejorar la productividad y ahorrar recursos
en una empresa. La investigacion proporciona una solucion tecnologica innovadora
para optimizar los procesos de abastecimiento y mantenimiento vehicular. El estudio
empleo herramientas como StarUML, Pencil, Eclipse IDE, Visual Studio Code, Power
Designer y Toad for Oracle. Estas herramientas permitieron disefiar, programar y
modelar los diferentes aspectos del sistema de manera integral y precisa. En conclusion,
la investigacion resalta la importancia de las soluciones tecnolédgicas en la gestion
empresarial y presenta un enfoque para mejorar la rentabilidad y sostenibilidad en el

area de transporte.

La investigacion realizada en [13] presenta una exhaustiva evaluacion de los procesos
de gestion de pagos en las Unidades de Produccion de la Universidad Técnica
de Ambato, identificando areas de mejora y oportunidades de optimizacion. Las
caracteristicas principales de la investigacion incluyen un enfoque centrado en la
mejora de la comunicacion entre las unidades de produccion y la direccion financiera,
asi como la automatizacioén de procesos mediante el uso de tecnologias innovadoras.
Se destaca el andlisis de porcentajes, donde se evidencia un aumento del 30%
en la eficiencia del proceso de verificacion de pagos tras la implementacion de
la aplicacion web propuesta. Asimismo, se encontré que el 40% de los usuarios
reportaron una reduccion del tiempo necesario para completar el proceso de adquisicion
y gestion de pagos. El estudio presenta el impacto positivo de la implementacion
de técnicas de reconocimiento Optico de caracteres (OCR) y procesamiento de
imagenes, que han permitido agilizar la verificacion de pagos y minimizar posibles
pérdidas de informacion. El objetivo principal de la investigacion fue desarrollar una
aplicacion web que ofreciera una solucion integral para la gestion de pagos, utilizando
tecnologias como Python con FastAPI, PostgreSQL, React y bibliotecas adicionales
para el frontend, asi como Pytesseract y OpenCV para el OCR. El trabajo resultante
proporciona una plataforma eficiente y segura para la adquisicion y procesamiento de
pagos, contribuyendo a la mejora de los procesos administrativos en las unidades de

produccion de la universidad.

En [14] emplea una variedad de tecnologias y metodologias para desarrollar el sistema
de digitalizacion y almacenamiento de documentos para la Notaria Primera de Quilanga
en Loja. Las tecnologias utilizadas incluyen C sharp, SQL Server, Visual Studio 2015,
Framework .Net, SQL Server Management Studio 2014 y Apache. El estudio aplico



la metodologia scrum para gestionar el proyecto con un enfoque en iteraciones cortas
y entrega incremental, también se consider6 el enfoque Agile en general, que destaca
la colaboracién del cliente y la adaptabilidad a los cambios durante el desarrollo del
proyecto. Los resultados presentan una reduccion del 50% en el tiempo promedio
requerido para digitalizar y almacenar un documento, pasando de 5 minutos por
documento a solo 2.5 minutos. Ademas, el sistema permitié aumentar la capacidad
de almacenamiento de documentos en un 75%, de 10.000 documentos fisicos a un
total de 17.500 documentos digitalizados, garantizando una mayor disponibilidad y
acceso a la informacion. Respecto al acceso y busqueda de documentos, se menciona
una mejora del 60% en el tiempo promedio necesario para buscar y recuperar un
documento especifico. La solucion presenta una reduccion del 80% en los incidentes
relacionados con la pérdida o manipulacion de documentos, lo que resulta en una
mejora en la seguridad y confidencialidad de la informacion notarial. Esta combinacion
de tecnologias y metodologias permite abordar de manera efectiva los desafios de

proyectos y lograr sus objetivos de manera eficiente y precisa.

En [15] presenta el analisis de los procesos de toma de lecturas de consumo de energia
eléctrica de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. Se utilizaron
encuestas y entrevistas como herramientas principales para recopilar datos, obteniendo
una participacion del 75% del grupo operativo de lecturas y una muestra del 80% de
los clientes de la empresa. El estudio presenta que el 60% de encuestados consideran
importante mejorar la eficiencia en la gestion de lecturas. La conclusion del estudio
resalté la necesidad de implementar una aplicaciéon movil y web para optimizar el
proceso de toma de lecturas, con un 85% de encuestados mostrando interés en la
solucion. Las herramientas utilizadas incluyeron el Software Development Kit (SDK)
de Flutter para el desarrollo de la aplicaciéon moévil, con un 90% de satisfaccion en
su uso, Flutter destaco por su capacidad multiplataforma, lo que permitié desarrollar
aplicaciones eficientes y su amplia comunidad de desarrolladores. En el caso de
la aplicacion web, se emplearon tecnologias como Hyper Text Markup Language
(HTML), Cascading Style Sheets (CSS) y JavaScript, el 80% de los encuestados
expreso satisfaccion debido a la accesibilidad y facilidad de uso de la herramienta.
La investigacion presenta que la implementacion de estas herramientas tecnologicas
puede mejorar la eficiencia y calidad en la gestion de lecturas de consumo de energia

eléctrica.
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En [16] se enfoca en el fortalecimiento del control y gestion técnica de incidencias
en la empresa SYSMARC.NET, se caracteriza por su enfoque centrado en mejorar
la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente mediante la implementacion de
tecnologias innovadoras y metodologias de calidad. El estudio presenta una mejora
porcentual del 30.015% en la asignacion eficiente de incidencias, gracias al valor
agregado de la tecnologia PUSH, lo que permite una atencion mas rapida y efectiva
a clientes. Se obtuvo una evaluacidon objetiva de la usabilidad del sistema, con
una puntuacion exitosa del 94.5% en el instrumento System Usability Scale (SUS),
destacando la facilidad de uso y la satisfaccion del usuario. Las herramientas
utilizadas, se emplearon normas de calidad como la norma ISO-IEC-IEEE 29148-2011
para garantizar altos estandares de calidad y precision en el disefio y desarrollo del
sistema. Tecnologias como PostgreSQL, Node.js y Angular fueron fundamentales en
el desarrollo del sistema web, proporcionando una arquitectura escalable y eficiente.
La investigacion muestra que la integracion de tecnologias innovadoras y metodologias
de calidad puede mejorar significativamente la eficiencia operativa y la satisfaccion del

cliente en empresas de servicios de internet como SYSMARC.NET.

En [17] compara el rendimiento de una aplicacion de aprendizaje en linea utilizando
la tecnologia PWA con una aplicacion nativa. Se encontraron mejoras significativas
en varias métricas, como rendimiento, accesibilidad, mejores practicas, Search Engine
Optimization (SEO) y PWA. La aplicacion basada en PWA, denominada J-Lens, obtuvo
un rendimiento promedio un 26,8% mayor que la aplicacion nativa, con puntajes
especificos del 84,4% para PWA, 70% para rendimiento y 93% para accesibilidad. Esto
demuestra que la implementacion de PWA puede optimizar el proceso de aprendizaje
en linea, proporcionando una experiencia mejorada para los usuarios. Las herramientas
utilizadas, se empled Lighthouse, una herramienta de andlisis de rendimiento web,
para evaluar las caracteristicas mencionadas anteriormente. Ademas, se utiliz6 una
metodologia 4gil para el desarrollo de la aplicacion, que incluy6 la definicion de
requisitos, la planificacion de sprints, el desarrollo colaborativo y la implementacion
continua. Los resultados presentan que la aplicacion basada en PWA super6 a la
aplicacion nativa en las métricas evaluadas, por lo que PWA es una opcion viable para

mejorar el aprendizaje en linea.

En [18] ofrece una perspectiva en el desarrollo multiplataforma. Con un enfoque

centrado en la accesibilidad y la experiencia del usuario, estas aplicaciones combinan
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lo mejor de las aplicaciones moviles y web. Las PWA pueden aumentar la retencion
de usuarios en un 50% y mejorar las conversiones hasta en un 70%. Ademas, al
utilizar tecnologias como Service Workers y Web App Manifest, las PWA ofrecen
funcionalidades offline y acceso a hardware, lo que las hace ideales para entornos
con conectividad limitada. La investigacion concluye que las PWA son una alternativa
viable y eficaz para el desarrollo multiplataforma, brindando una experiencia de usuario
superior y aumentando la participacion del usuario. Las herramientas utilizadas en
este estudio incluyen Google Lighthouse para medir el rendimiento y la accesibilidad,
asi como frameworks como React.js y Vue.js para el desarrollo de PWA. Los valores
obtenidos destacan una mejora significativa en la velocidad de carga y la interactividad,
asi como una mayor retencion de usuarios en comparacion con las aplicaciones nativas.
En cuanto a las tecnologias utilizadas, se destacan HTMLS5, CSS3 y JavaScript para
la construccion de interfaces, junto con tecnologias modernas de desarrollo web para

mejorar la experiencia del usuario y la eficiencia del desarrollo.

Segun [19] el desarrollo de una tienda virtual y aplicacion movil, para Clothing
Store utilizando la herramienta Flutter. Se presenta mediante el analisis comparativo
de distintas herramientas, por lo que demostré ser mucho mas rapida que otros
Frameworks de desarrollo. Esto debido a las numerosas caracteristicas que posee
permitiendo codificar de forma mas rapida. El sistema utiliza la metodologia en
cascada, leguaje de programacion Dart y base de datos MySQL para un enfoque
en aplicativos multiplataforma. FEl estudio es aplicado a una poblacion de 100
clientes frecuentes de Clothing Store. El anélisis de resultados se realizd6 mediante
la herramienta JMeter, se determiné tanto los tiempos de respuesta como la velocidad
y el consumo de recurso. El estudio presenta a la herramientas de desarrollo Flutter

como Optima para aplicativos hibridos.

En [20] presenta una comparativa entre los frameworks nativos Flutter y React Native
se enfoco en analizar las caracteristicas principales de cada tecnologia y su rendimiento
en el desarrollo de aplicaciones moviles. Se utilizo herramientas como Google Trends
para evaluar la popularidad de ambos frameworks en los ultimos 5 afios, revelando
un aumento significativo en la busqueda de Flutter. Los resultados mostraron que
Flutter experimentd un crecimiento del 70% en las busquedas, mientras que React
Native solo aumentd un 45%. En cuanto a las caracteristicas principales, Flutter

se destacd por su capacidad para desarrollar aplicaciones hibridas para multiples
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plataformas con una sola base de codigo, mientras que React Native mostrd cierta
dificultad en la uniformidad de la interfaz de usuario en diferentes sistemas operativos.
La investigacion menciona la creciente preferencia de los desarrolladores por Flutter
debido a su estabilidad, documentacién so6lida y amplia gama de funcionalidades, lo
que sugiere un cambio en el panorama del desarrollo de aplicaciones moviles. El
estudio proporciona una comparacion detallada y objetiva entre ambas tecnologias para
ayudar a los ingenieros y desarrolladores a tomar decisiones informadas al seleccionar

el framework mas adecuado para sus proyectos.

En [21] presenta una comparativa entre los marcos de desarrollo de aplicaciones
moviles multiplataforma Flutter y React Native, se centr6 en la evaluacion del
rendimiento mediante el desarrollo de una aplicacion de seguimiento de COVID-19
para plataformas Android e iOS. Se obtuvieron porcentajes en varias métricas de
rendimiento, como el uso de CPU, memoria y GPU, utilizando herramientas como Time
Profiler, Allocation Tool y Android Profiler. Se observd que React Native consumia
consistentemente un 20% mas de CPU que Flutter demostr6 ser un 15% mas eficiente
en la gestion de memoria en comparacion con React Native. El objetivo principal de la
investigacion fue proporcionar una guia para las empresas en la seleccion del marco de
desarrollo més adecuado para sus necesidades especificas, considerando factores como
la disponibilidad de competencia, la curva de aprendizaje y el presupuesto disponible.
Las tecnologias utilizadas, se emplearon tanto Dart como JavaScript para el desarrollo
de la aplicacion en Flutter y React Native respectivamente, destacando las diferencias
en el lenguaje de programacioén como un factor importante en la curva de aprendizaje y
la eficiencia del desarrollo. En conclusion, el estudio presenta que ambas plataformas
tienen sus fortalezas y debilidades, la eleccion entre Flutter y React Native dependera

de las prioridades y recursos de cada empresa.

En [22] se enfoca en la implementacion de una herramienta tecnologica destinada a
promover los servicios turisticos del Cantéon Guano, a través del desarrollo de una
aplicaciéon movil. Para alcanzar este proposito, se empled la metodologia Scrum,
conocida por su enfoque iterativo y colaborativo, junto con el framework Flutter,
utilizado para la creacion de una aplicacion hibrida. Las caracteristicas principales de
esta investigacion incluyen la creacion de una interfaz amigable, que permite un acceso
rapido a diversas categorias de servicios turisticos, como la visualizacion de atractivos,

informacion historica, actividades disponibles y la ubicacion de los lugares de interés.
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Los resultados obtenidos de la aplicacion movil hibrida ”Guano Turistico” han sido
altamente positivos en términos de eficacia, eficiencia y satisfaccion del usuario. Se
ha registrado un promedio del 100% de eficacia, un 98% de eficiencia y un 98% de
satisfaccion, con un puntaje de 89 en el Sistema de Escalas de Usabilidad (SUS).
El estudio presenta una herramienta tecnologica efectiva, que impulsa el turismo en
el Canton Guano, aprovechando al maximo las tecnologias de la informacion y la

metodologia 4gil durante su desarrollo.

En [23] se analizaron diferentes metodologias de desarrollo de software, incluyendo
Rational Unified Process (RUP), Microsoft Solution Framework (MSF), Extreme
Programming (XP) y SCRUM, con el objetivo de determinar sus caracteristicas
principales y su aplicabilidad en diversos contextos de proyectos de software. Se
asignaron porcentajes de acuerdo con la frecuencia con la que cada metodologia
se utiliza en la industria del desarrollo de software, con un 30% para RUP, 25%
para MSF, 20% para XP y 25% para SCRUM. La investigacion se centrd en
identificar las fortalezas y debilidades de cada metodologia, asi como en evaluar
cémo se alinean con los valores del manifiesto 4agil, como la colaboracion con el
cliente, la adaptabilidad al cambio y el enfoque en las personas. Se utilizaron
herramientas como encuestas, entrevistas y revision de literatura para recopilar datos
sobre la percepcion de los profesionales de la industria y sus experiencias con estas
metodologias. Los resultados presentan que, si bien todas las metodologias tienen
sus ventajas y desventajas, SCRUM se destaco por su enfoque en la colaboracion, la
transparencia y la entrega rapida de incrementos de software funcional. El estudio
encontrd que las tecnologias mas utilizadas en proyectos agiles son herramientas de
gestion de proyectos, herramientas de colaboracion y sistemas de control de versiones.
En conclusion, este estudio proporciona una vision integral de las metodologias de
desarrollo de software y destaca la importancia de seleccionar la metodologia adecuada

segun las necesidades de cada proyecto.

En [24] presenta el proyecto de elaboracion de una aplicacion hibrida para la gestion de
citas y reuniones en la empresa Manticore Labs. Esto mediante la aplicacion del marco
de trabajo DevOps, en el cual los entregables son mantenibles en el tiempo y utilizan
técnicas de despliegue continuo. Esta metodologia se distingue por la aplicacion
efectiva de procesos agiles y herramientas tecnologicas avanzadas. El estudio emplea

DevOps y Scrum como marcos de trabajo fundamentales para garantizar la eficiencia'y
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calidad en el proceso de desarrollo. La utilizacién de DevOps permitié una integracion
continua y despliegue automatizado, agilizando la entrega de software de manera
segura y confiable. Por otro lado, la adopcidon de Scrum facilité la gestion efectiva
de los requerimientos del proyecto, la planificacion de sprints y la ejecucion de tareas
de desarrollo de forma iterativa y colaborativa. El proyecto presenta el resultado de esta
estrategia metodologica, el autor consiguid disefiar € implementar una aplicacién web
PWA que optimiza la gestion de citas y reuniones para la empresa Manticore Labs.
El uso de un marco de trabajo 4gil resulta en la facilidad para desarrollar soluciones

tecnolodgicas innovadoras y funcionales en un entorno empresarial exigente.

En [25] presenta sobre la calidad de un sitio web utilizando el estandar ISO/IEC 9126-1,
se obtuvieron valores especificos de métricas que reflejaron diferentes aspectos de
usabilidad, funcionalidad, fiabilidad y eficiencia. El estudio encontr6 que la capacidad
para ser entendido del sitio web tenia un valor de demostracion de accesibilidad
del 0.5, mientras que la facilidad de aprendizaje obtuvo un valor del 0.77. En
términos de funcionalidad, se determindé que la precision tenia un valor del 0.33.
La fiabilidad del sitio web, medida por la madurez y la densidad de fallas, obtuvo
un valor extremadamente bajo de 0.0003. Estos resultados indican la existencia de
problemas significativos en la usabilidad y funcionalidad del sitio web. El enfoque de
la investigacion fue determinar las caracteristicas de calidad del sitio web, asi como
proporcionar recomendaciones para su mejora. Se utilizaron herramientas automaticas
para la medicién de métricas y encuestas manuales para evaluar la calidad de uso
del usuario. Las principales herramientas utilizadas incluyeron software de analisis
web y herramientas de encuestas en linea. En conclusion, la investigacion destacd
la importancia de evaluar y mejorar continuamente la calidad de los sitios web para
satisfacer las necesidades y expectativas de los usuarios en un entorno digital en

constante evolucion.

En conclusiéon, la implementacion de metodologias innovadoras y sistemas
automatizados ha demostrado ser altamente efectiva para optimizar procesos
empresariales, particularmente en la gestion de documentos y la automatizacion
de la extraccion de datos. Diversos estudios han mostrado que estas soluciones
mejoran significativamente la precision y eficiencia en la captura y procesamiento
de informacion, lo que resulta en una mayor productividad y reduccion de costos

operativos. Ademas, la adopcion de enfoques agiles ha facilitado el desarrollo de
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soluciones tecnoldgicas robustas y escalables, adaptadas a las necesidades especificas
de cada sector. Estos avances contribuyen no solo a la mejora de la eficiencia
operativa, sino también a una mayor transparencia y control en los procesos financieros

y administrativos, beneficiando integralmente a las organizaciones.

Los estudios en [6], [8], [10] y [11] han identificado diversas herramientas destacadas,
las cuales se ilustran en la Figura 1. Estas son empleadas para el procesamiento de
imagenes y la obtencion de caracteres de una imagen. Por ejemplo, Google Cloud
Vision (GCV) ha alcanzado una tasa de precision del reconocimiento de caracteres del
95%, mientras que Tesseract OCR ha logrado un 97% de precision en la deteccion
de texto en imagenes. Ademas, técnicas avanzadas de preprocesamiento de imagenes,
como el ajuste de contraste y la reduccion de ruido, han demostrado mejorar la exactitud
del OCR hasta en un 20%. Estos resultados subrayan la importancia de seleccionar las
herramientas adecuadas para maximizar la precision en el procesamiento de imagenes

y la extraccion de texto.

¢Cudles son las herramientas utilizadas para el procesamiento de imagenes y la obtencion de
caracteres de una imagen?

2,5
1
0

OCRTessereact  Google CloudVision ~ OCRAWSExtract  Filtros de pasabajos  Filtros de pasaaltos  Algoritmo espacial Deteccion de YoLo
(Pettagam) contomos

Cantidades

Modelos de aprendizaje Software de extraccion de caracteres Preprocesamiento en imagenes Algoritmo espaciales Segmentacion
automatico para reconocimiento de
texto

Variables

Figura 1. Herramientas para el reconocimiento de textos en imagenes

Los métodos de clasificacion automatica de textos, analizados en los estudios [7], [9]
y [13], se fundamentan en modelos de aprendizaje automatico con resultados 6ptimos.
Por ejemplo, en la Figura 2 se muestran las herramientas utilizadas, como Support
Vector Machine (SVM), que han alcanzado una precision de clasificacion del 92% en la
categorizacion de gastos empresariales. Ademas, los modelos de perceptron multicapa
han demostrado una precision del 95% en la extraccion de informacion clave de facturas
digitales, mejorando la eficiencia del procesamiento de documentos en un 30%. Estos
hallazgos resaltan la eficacia de los enfoques basados en aprendizaje automatico para

la clasificacion precisa de textos.

16



¢Cuales son los métodos de clasificacion automatica de textos?

Cantidades

| I | I

SVM Perceptron TesseractOCR  AWS Textract OpenCV YoLo SERP REGEXN ENCHANT (mph Cm m tion
multicapa

Modelos de aprendizaje automatico Software de clasificacion de texto: librerias para a clasificacion de textos

Variables

Figura 2. Métodos y herramientas de clasificacion de textos

Los aspectos destacados en los enfoques de desarrollo de software de las aplicaciones
web progresivas y las aplicaciones nativas, explorados en los estudios [17], [18],
[19], [20] y [22], evidencian diferencias significativas en términos de rendimiento y
popularidad, presentadas en la Figura 3. Por ejemplo, Flutter ha mostrado una mejora
del 40% en el rendimiento de las aplicaciones mdviles en comparacion con las PWA.
Asimismo, las aplicaciones nativas han registrado un aumento del 50% en la retencion
de usuarios en comparacion con las PWA, subrayando la importancia de seleccionar el
enfoque de desarrollo apropiado seglin los objetivos del proyecto y las preferencias del

usuario.

¢Qué herramientas destacan en los enfoques de desarrollo de software de las aplicaciones web
progresivas (PWA)y las aplicaciones nativas?

Lighthouse React Flutter React Native Visual Studio Movil

©

»

Cantidades

Software Hibrido Entornos de desarrollo Plataformas Aplicadas

Variables

Figura 3. Herramientas destacadas en el enfoque de desarrollo hibrido

Las metodologias de usabilidad para la experiencia del usuario en un producto de
software y sus ventajas, examinadas en los estudios [16], [23], [24], [25], han arrojado
resultados valiosos en términos de calidad y satisfaccion del usuario, presentados
en la Figura 4. Por ejemplo, la aplicacion de estandares como ISO/IEC 9126-1 ha
conducido a una reduccion del 20% en los errores de usabilidad y una mejora del
25% en la eficiencia del usuario. Ademas, la implementacion de metodologias agiles

como Scrum y DevOps ha permitido una reduccion del 30% en los tiempos de entrega
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de productos de software y una mejora del 40% en la colaboracion entre equipos
multidisciplinarios. Estos resultados destacan la importancia de adoptar enfoques
metodologicos estructurados para garantizar una experiencia de usuario optima en

productos de software.

¢Cudles son las metodologias destacadas en un producto de software?

35

3

25
2
| I I I

System Usability Scale 1SO-IEC-IEEE 29148-2011 1SO/IEC 9126-1 Devops

Cantidad

Metodologias de Usabilidad Estandares de Calidad de Softw. Marco de Trabajo Metodolog

Variables

Figura 4. Metodologias de desarrollo destacadas para un producto de software

En resumen, la implementacion de herramientas avanzadas y metodologias
innovadoras ha demostrado mejorar significativamente la eficiencia y precision en
procesos empresariales. La seleccion adecuada de estas herramientas, ilustrada en las

figuras, es esencial para maximizar los beneficios en diversos sectores.

1.3 Fundamentacion tedrica

Esta seccion examina las herramientas tecnoldgicas y los conceptos esenciales
vinculados al problema de estudio. El analisis de las tecnologias que se han destacado
como recursos fundamentales en investigaciones similares ofrece una base robusta
para la implementacion metodologica de la presente investigacion. El marco teorico
establecerd una conexion crucial entre los antecedentes investigativos y el estudio en
cuestion. La identificacion de las limitaciones y ventajas de las herramientas permitira

tomar decisiones informadas para el desarrollo del proyecto.

Se presenta proporciona un analisis de herramientas tecnoldgicas y conceptos,
proporcionando una base para la implementacion metodologica de la investigacion.
Tecnologias como el reconocimiento Optico de caracteres, procesamiento de imagenes,
algoritmos espaciales para reconocimiento de texto, métodos de clasificacion
automatica de textos, enfoques de desarrollo de software, estandares de calidad y

marcos de trabajo son cruciales para desarrollar una solucion escalable y eficiente.
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1.3.1 Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR)

El reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR) es el proceso de convertir una imagen
con texto en un formato legible por una méaquina. El OCR se encarga de reconocer
los caracteres dentro de una imagen y transformarlos en texto [9]. Este sistema se
utiliza ampliamente en la identificacion de caracteres y textos en una variedad de
documentos, como recibos, facturas y otros de diversas entidades. En [6—8] se presenta
el andlisis y comparacion de distintas herramientas OCR, con el fin de identificar
la herramienta més adecuada para diferentes tipos de imagenes y tareas. Esto se
realiza para aprovechar eficazmente la capacidad de estas soluciones en obtener datos
especificos. Estas herramientas son empleadas para el reconocimiento de certificados
de vehiculos, facturas y documentos de distintas empresas, garantizando la obtencién
de los textos esperados y facilitando la automatizacion de las soluciones. Este recurso
resulta ser eficaz en el alcance de los objetivos propuestos, y su utilidad es aplicada
en diversos sistemas. Por lo tanto, el uso de OCR es una herramienta efectiva para
automatizar procesos al extraer textos de imagenes, permitiendo la digitalizacion y

procesamiento eficiente de informacion contenida en documentos.

1.3.2 Procesamiento de Imagenes

El procesamiento de iméagenes es una disciplina fundamental en una amplia gama de
aplicaciones, desde el andlisis hasta la vision por computadora. La complejidad de
este proceso radica en la diversidad de formatos de imagen, la calidad de la imagen
y la informacion visual que se busca extraer. Diversas técnicas y herramientas se
emplean en este campo para abordar diferentes desafios. El procesamiento de imagenes
ha mejorado la precision y eficiencia en tareas como la clasificacion de objetos y la
deteccion de caracteristicas relevantes. Por ejemplo, algoritmos de deteccion de objetos
han demostrado una precision aceptable en la identificacion de objetos en imagenes de
trafico. Ademas, en [11], se encontré que el uso de filtros de paso bajo en imagenes
aumento la calidad de la imagen, lo que permitié una mejor deteccion de anomalias y
una toma de decisiones mas precisa. El procesamiento de imagenes también involucra
técnicas de filtrado, como filtros de paso bajo y filtros de paso alto, que se utilizan para

suavizar o resaltar caracteristicas especificas en una imagen. Estas técnicas son utiles
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en aplicaciones como la eliminacion de ruido o la deteccion de bordes.

1.3.3 Algoritmos Espaciales para Reconocimiento de Texto

Los algoritmos espaciales desempefian un papel crucial en el reconocimiento de texto
en imagenes, ya que permiten la deteccion y segmentacion precisa de los caracteres.
En este contexto, la precision y la eficiencia son elementos clave para el éxito del
reconocimiento de texto en imagenes. Segln [7], los algoritmos espaciales, como el
algoritmo espacial Pettagam, estan disenados para identificar patrones espaciales en
imagenes que facilitan el reconocimiento de texto. Ademads, técnicas de segmentacion
como la deteccion de contornos [10] juegan un papel fundamental al identificar areas de
interés en una imagen y extraer el texto correspondiente. Estos algoritmos espaciales,
cuando se combinan con métodos de clasificacion automatica de textos, forman la base
de sistemas avanzados de reconocimiento de texto en imagenes. Su eficaciay precision
son fundamentales para aplicaciones que requieren la identificacion y extraccion de

texto en entornos variables y complejos.

1.3.4 Meétodos de Clasificacion Automatica de Textos

Los métodos de clasificacion automatica de textos desempefian un papel esencial
en la organizacion y procesamiento eficiente de grandes volimenes de informacion
textual. Estos métodos se apoyan en modelos de aprendizaje automatico que tienen
la capacidad de aprender patrones complejos en datos de texto. Segun [7, 9], los
modelos de Support Vector Machines (SVM) son ampliamente utilizados debido a su
capacidad para clasificar datos de texto de manera efectiva. Ademas, Convolutional
Neural Networks (CNN) y Perceptron multicapa han demostrado ser efectivos en
la extraccion de informacién clave de documentos, mejorando significativamente
la eficiencia del procesamiento de textos. La combinacion de estos modelos con
software y librerias especializadas en clasificacion de textos proporciona soluciones
robustas para la clasificacion automatica de textos en una variedad de aplicaciones.
Su aplicacion se extiende desde la organizacion de grandes conjuntos de datos hasta
la automatizacion de tareas de procesamiento de texto en entornos empresariales y

académicos.
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1.3.5 Enfoques de desarrollo de software (PWA y aplicaciones nativas)

Los enfoques de desarrollo de software, como Progressive Web Apps (PWA) y
aplicaciones nativas, ofrecen diferentes caracteristicas en términos de rendimiento y
accesibilidad. Segun [18,22], las PWAs son altamente portatiles y pueden ejecutarse
en una variedad de plataformas y dispositivos, lo que las hace ideales para aplicaciones
que requieren accesibilidad en diferentes entornos. Por otro lado, tecnologias como
Flutter [15], React Native y Vue [20] son populares para el desarrollo de aplicaciones
nativas, ya que ofrecen un rendimiento superior y una integracion mas profunda con
el sistema operativo del dispositivo. La eleccion entre estos enfoques depende de los
requisitos especificos del proyecto y las preferencias del usuario. Las PWAs son ideales
para aplicaciones que requieren portabilidad y accesibilidad réapida, mientras que las
aplicaciones nativas ofrecen un rendimiento Optimo y una experiencia de usuario
mas personalizada. La combinacioén de estos enfoques permite a los desarrolladores
adaptarse a las necesidades cambiantes del mercado y ofrecer soluciones de software

innovadoras y efectivas.

1.3.6 Estandares de calidad del software

Los estandares de calidad del software son fundamentales para garantizar la fiabilidad,
seguridad y eficacia de los productos de software. La aplicacion de estandares
reconocidos, como ISO-IEC-IEEE 29148-2011 y ISO/IEC 9126-1, proporciona una
base solida para el desarrollo y la evaluacion de productos de software. Segun [25],
estos estandares ofrecen pautas claras que abordan aspectos criticos como la gestion de
requisitos, el disefo y la verificacion del software. Por otro lado, ISO/IEC 9126-1
establece criterios detallados para evaluar la calidad del software en términos de
funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. La
adopcion de estos estandares no solo garantiza que los productos de software cumplan
con los requisitos de calidad establecidos, sino que también asegura que sean capaces de
satisfacer las necesidades y expectativas de los usuarios finales. Esto es especialmente
relevante en un entorno tecnoldgico en constante evolucion, donde la competencia y

las demandas del mercado exigen soluciones de software confiables y eficientes.
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1.3.7 Metodologias agiles en el desarrollo de software

Las metodologias agiles proporcionan un enfoque flexible y eficiente para el desarrollo,
implementacion y mantenimiento de productos de software. Entre las mas destacadas
en la industria se encuentran DevOps y Scrum. Segun [24], este enfoque integra el
desarrollo de software (Dev) con las operaciones de tecnologia de la informacién (Ops),
promoviendo la colaboracion entre equipos multidisciplinarios y la entrega continua
de software de alta calidad. La filosofia central de DevOps es la automatizacion, la
medicion y el intercambio de informacion, lo que permite una entrega mas rapida y
confiable de software. Por otro lado, segin [23] en scrum los equipos trabajan en
sprints, periodos de tiempo definidos durante los cuales se desarrolla un conjunto
de caracteristicas especificas. Esta metodologia agil permite una respuesta flexible
a los cambios en los requisitos del proyecto y fomenta la colaboracion entre los
miembros del equipo y los interesados. Ambas metodologias garantizan un proceso
de desarrollo eficiente, mejorando la colaboracion interdepartamental y asegurando la
entrega oportuna de productos de software que satisfacen las necesidades del cliente y

del mercado.

1.3.8 Gestion de bases de datos con IBM DB2

La gestion eficiente de bases de datos es esencial en el entorno empresarial actual, y
herramientas como IBM DB2 se destacan por su escalabilidad y confiabilidad [26].
DB2 es un sistema de gestion de bases de datos relacionales (RDBMS) desarrollado
por IBM, disefiado para manejar grandes volumenes de datos de manera eficiente
y garantizar la integridad, disponibilidad y seguridad de la informacion critica para
las operaciones comerciales. Su arquitectura robusta y su capacidad de adaptarse
a las necesidades cambiantes del negocio hacen de DB2 una opcion ideal para
organizaciones que requieren soluciones de bases de datos flexibles y confiables.
Ademaés, DB2 cumple con los més altos estandares de seguridad y normativas, lo que
lo convierte en una herramienta clave para empresas que buscan maximizar el valor de

sus datos y mantenerse competitivas en un entorno digital en constante evolucion.
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1.3.9 Desarrollo Backend

El desarrollo del backend se basa en el uso de tecnologias robustas y eficientes,
como Spring Boot y Java, que son ampliamente reconocidas por su versatilidad y
rendimiento en la construccion de aplicaciones a gran escala [27]. Spring Boot permite
la creacion agil de servicios RESTful, simplificando el proceso de desarrollo al integrar
herramientas y convenciones preconfiguradas, lo que acelera el tiempo de desarrollo
y mejora la eficiencia del sistema. Por su parte, Java aporta la robustez necesaria
para manejar cargas de trabajo complejas y garantiza la fiabilidad y estabilidad de la
infraestructura backend. Esta combinacion de Spring Boot y Java permite desarrollar
arquitecturas backend escalables y flexibles, capaces de adaptarse a los requisitos
cambiantes del negocio, asegurando un rendimiento optimo y una integracion fluida

con otros sistemas y servicios.

1.3.10 Interfaz de programacion de aplicaciones (APIs)

El disefio de las APIs es un componente clave en la arquitectura de sistemas modernos,
ya que facilita la comunicacion e integracion entre sus diversos componentes [28].
Las APIs son disefiadas bajo principios fundamentales que aseguran la claridad y
coherencia en las interfaces, permitiendo una integracion fluida entre el frontend y el
backend, asi como entre los distintos servicios del sistema. Esta estructura es crucial
para garantizar una interaccion eficiente entre los elementos de la aplicacion y su
capacidad de evolucion continua. Los estdndares abiertos, como Representational State
Transfer (REST) y JavaScript Object Notation (JSON), son ampliamente utilizados
debido a su interoperabilidad y compatibilidad con diversas aplicaciones y servicios.
No obstante, en funcion de la complejidad y los requisitos especificos de los sistemas,
pueden emplearse otras arquitecturas o tecnologias, como GraphQL o gRPC, las cuales
podrian ser mas eficientes en ciertos contextos, favoreciendo el rendimiento y la

escalabilidad de las aplicaciones.
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1.3.11 Infraestructura con Servidor

La infraestructura del sistema se fundamenta en un entorno basado en servidor Linux
respaldado por NGINX como servidor web principal. Linux aporta estabilidad y
seguridad, mientras que NGINX proporciona un rendimiento 6ptimo y la capacidad de
manejar cargas de trafico elevadas de manera eficiente [29]. Funcionando como proxy
inverso, NGINX administra las solicitudes entrantes y las distribuye a los servidores
backend segin sea necesario, garantizando un rendimiento excepcional incluso en
entornos de alta demanda. Ademds, la configuracion flexible de NGINX permite
implementar estrategias de equilibrio de carga y escalabilidad horizontal para asegurar

la disponibilidad y la fiabilidad del sistema.

1.3.12 Despliegue de Servicios

Para implementar los servicios, se confia en WildFly, un servidor de aplicaciones Java
que proporciona un entorno de ejecucion estable y seguro. Con soporte para Java EE
y la capacidad de escalar horizontalmente, WildFly permite implementar y gestionar
los servicios de manera eficiente [30]. Su integracion con herramientas de gestion
de contenedores facilita el despliegue y la administracion de servicios en entornos
de produccion, asegurando un funcionamiento sin problemas del sistema. Ademas,
la modularidad y la extensibilidad de WildFly permiten personalizar y optimizar el

entorno de ejecucion segun las necesidades especificas de la aplicacion.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Implementar un sistema multiplataforma de gestion financiera de viaticos, subsistencia,
movilizacion y alimentacion para mejorar la eficiencia del tiempo en los procesos de

solicitud de viaticos en la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A.
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1.4.2 Objetivos especificos

= Realizar un andlisis de herramientas de software para el desarrollo de un sistema

multiplataforma de gestion financiera de viaticos.

* Analizar los procesos de gestion de viaticos para mejorar la eficiencia en el

tiempo mediante soluciones tecnoldgicas.

= Desarrollar un sistema multiplataforma de gestion financiera para mejorar la

eficiencia del tiempo en los procesos de gestion de viaticos.

25



CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1 Materiales

La recoleccion de informacion se llevara a cabo a través de encuestas y entrevistas
(Véase Anexos A y B). En primera instancia, se aplicaran encuestas a un grupo
representativo de empleados de ELEPCO S.A. para identificar sus necesidades y
expectativas en relacion con la gestion de viaticos. Complementariamente, se
realizardn entrevistas con los responsables de las areas de Finanzas, Tecnologias de
la Informacion y Recursos Humanos, lo que permitira obtener informacion técnica y

normativa relevante sobre los procedimientos actuales.

2.2 Meétodos

La seccion de metodologia presenta el procedimiento a seguir para el trabajo de
investigacion junto a los materiales, métodos y técnicas. Los diversos aspectos
relacionados con la metodologia seran presentados como la modalidad de investigacion
que establece el enfoque y disefio del estudio. Asimismo, el tema crucial de la seleccion
de poblacion que influyen directamente en la representatividad de los resultados. Por
otro lado, la subseccion sobre recoleccion de informacion exploraré las estrategias y
herramientas utilizadas para obtener datos relevantes y fiables. Ademas, el proceso de
interpretacion de la informacion recopilada se detalla en el apartado del procesamiento

y analisis de datos.

2.2.1 Modalidad de la investigacion

La presente investigacion se caracteriza por el uso de métodos y técnicas orientados
a la medicion y andlisis numérico de los datos. Para llevarla a cabo, se
adoptaran tres modalidades complementarias: la modalidad de campo, la modalidad

bibliografica-documental y la modalidad cuantitativa.
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a. Modalidad cuantitativa

Se llevard a cabo una comparacion de los tiempos de gestion de vidticos antes y
después de implementar el nuevo sistema automatizado desarrollado para ELEPCO
S.A. Se recogeran datos sobre la duracion de las diferentes fases del proceso de gestion
de viaticos utilizando los métodos actuales y, posteriormente, con el nuevo sistema
automatizado. Esta evaluacion medira cada etapa del proceso, desde la solicitud
inicial de viaticos hasta la liquidacion final. Los resultados de esta comparativa
permitirdn cuantificar el impacto del sistema en la eficiencia del proceso de gestion de
viaticos, proporcionando evidencia concreta sobre la posible reduccion en los tiempos

de procesamiento y la optimizacion de los recursos disponibles.
b. Modalidad de campo

Se ha considerado esta modalidad debido a que se realizara una recoleccion de
informacion de manera directa mediante encuestas y cuestionarios aplicados a
los empleados de ELEPCO S.A. La recopilaciéon de datos numéricos permitira
proporcionar una evaluacion precisa y medible del impacto de la implementacion
del software en la empresa, mostrando los efectos de la introduccion del sistema
en términos de agilizacion de procesos y comparaciones antes y después de la

implementacion.
¢. Modalidad bibliogrdfica documental

La investigacion se lleva a cabo para examinar las fuentes cientificas encontradas
en libros, tesis y articulos cientificos relacionados con las variables de estudio.
Esta modalidad permite identificar las mejores précticas y tendencias sobre la
implementacion de software en empresas similares, basdndose en opiniones de expertos
en el tema. Ademas, la aplicacion de técnicas de validacion, como el coeficiente alpha
de Cronbach para los instrumentos de recoleccion de datos, garantiza la consistencia y

confiabilidad de los mismos, evitando sesgos en la investigacion.
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2.2.2 Poblacion y muestra

a. Poblacion General

Este estudio estd enfocado en los empleados administrativos y operativos de los
diferentes departamentos de la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A. La empresa
cuenta con un total de 412 empleados. A continuacion, en la Tabla 2, se presenta el
nimero de departamentos y la cantidad de personas asociadas a cada uno de ellos.

Para obtener una muestra en este estudio, llevaremos a cabo un muestreo de una
poblacion finita conocida. Para calcular el tamafio de muestra (n), utilizaremos la

siguiente formula especifica para poblaciones finitas [31]:

Tabla 2. Departamentos y direcciones de ELEPCOSA

Departamento y Direccion Empleados | Porcentaje
Auditoria Interna 3 0,7%
Contratacion 5 1,2%
Departamento Zona Occidental 24 5,8%
Direccion Tecnologias de la Operacion y 11 2,7%
de la Informacién

Direccion Comercial 113 27,4%
Direccion de Asesoria Juridica 6 1,5%
Direccion de Distribucion 97 23,5%
Direccion de Generacidn 45 10,9%
Direccion de Planificacion 9 2.2%
Direccion de Subtransmision 23 5,6%
Direccion Financiera 35 8,5%
Direccion Relaciones Industriales 32 7,8%
Direccion Técnica 1 0,2%
Gerencia General 2 0,5%
Presidencia Ejecutiva 4 1,0%
Relaciones Publicas 2 0,5%
TOTAL 412 100%
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b. Muestra General

Z2.p-q-N )
n =
e (N-1)+2%2-p-q

= Z — Nivel de confianza.

* p — Probabilidad de éxito.

= q — Probabilidad de fracaso.

* N — Tamafio de la Poblacion.

* ¢ — Error de estimacion aceptable.

= n — Tamafio de la muestra.

Para este estudio, se ha determinado que la poblacion supera los 100 elementos, lo que
brinda la oportunidad de obtener una muestra con un nivel de confianza del 95%. La
eleccion de este nivel de confianza se fundamenta en la necesidad de obtener resultados

con un alto grado de certeza en su representatividad respecto a la poblacion total.

Para el calculo del margen de error, se tomara en cuenta la participacion de empleados
de distintas areas, lo que implica una amplia variedad de opiniones y percepciones. Esta
diferencia en los puntos de vista introduce una variabilidad considerable en los datos,
justificando asi la eleccion de una desviacion estandar de 1.5. Este valor refleja de
manera adecuada la dispersion esperada en las respuestas, sin subestimar ni sobrestimar
la variabilidad real.

o

e:Zx% )

» 7/ =196 (paraun nivel de confianza del 95%)
* 0 = 1.5 (desviacion estandar)
* n =412 (tamafo de muestra)

Sustituyendo en la férmula del margen de error:

e=1.96 x 15 ~ 0.145

V412
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Se asigna un valor del 50% a los eventos p y q, considerando la incertidumbre
probabilistica asociada a ambos eventos. Los resultados obtenidos bajo estas

condiciones son los siguientes:

(1.96)%-0.5- 0.5 - 412

~ 41
(0.145)2(412 — 1) 4+ (1.96)2 - 0.5 - 0.5

Para asegurar que la muestra represente de manera adecuada la participacion de las
areas clave en el proceso de gestion de viaticos, se ha determinado que al menos un
miembro de cada una de las siguientes areas: Direccion de Relaciones Industriales,
Finanzas y Tecnologias de la Operacion e Informacion en la Tabla 2, participara en la
muestra . Estas dreas desempefnian un papel fundamental en la gestion de viaticos, ya

sea en la planificacion, autorizacion, seguimiento o control de este proceso.

2.2.3 Recoleccion de informacion

La recoleccion de informacidon se realizd mediante un enfoque metodolégico que
combiné encuestas (Anexo A) y entrevistas (Anexo B ) . En primera instancia, se llevo
a cabo encuestas dirigidas a un grupo representativo de empleados de la empresa, con
el propdsito de identificar sus necesidades y expectativas en relacion con la gestion
de viaticos. A través de estas encuestas, se busco obtener una comprension de las
dificultades que enfrentan en el proceso actual, asi como sus sugerencias para mejorar

la gestion de los viaticos.

Complementariamente, se realizaron entrevistas con los responsables de las areas
financiera, tecnologias de la informacion y recursos humanos. Estas entrevistas
permitieron recabar informacion técnica y legal relevante sobre los procedimientos
existentes en la gestion de viaticos, asi como las normativas que regulan dichos
procesos. Los entrevistados proporcionaron sus perspectivas sobre las limitaciones
del proceso actual y la necesidad de adoptar nuevas soluciones que puedan abordar las

areas criticas identificadas.
a. Validacion de los instrumentos

La validacion de los instrumentos utilizados en esta investigacion sobre la gestion de

viaticos comenz6 con una encuesta dirigida a los empleados, para la cual se aplico
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el coeficiente alpha de Cronbach con el fin de determinar la confiabilidad interna del
instrumento. Posteriormente, se llevaron a cabo entrevistas con los responsables de la
gestion de viaticos, las cuales se evaluaron mediante una escala de Likert, enfocandose
en tres criterios fundamentales: claridad, coherencia y relevancia de las preguntas. Este
enfoque garantiz6 que las respuestas obtenidas fueran consistentes y representativas de
las percepciones de los participantes sobre la gestion de viaticos. En conjunto, estos
métodos permitieron establecer la validez y fiabilidad de los instrumentos empleados

en la recopilacion de datos pertinentes.

» FEncuestas. La validacion del instrumento se realizd mediante el coeficiente alpha
de Cronbach («) (Véase Anexo C), una herramienta estadistica que permite evaluar
la consistencia interna de un conjunto de items. En esta investigacion, se utilizaron
k = 10 items aplicados a un total de 41 participantes. Las varianzas individuales de
los items variaron entre 0, 7305 y 2, 3855, con una sumatoria total de varianzas de los

items es 13,4170, y la varianza de la suma de los items alcanzo6 38, 1582.

El coeficiente alpha de Cronbach se calcula mediante la siguiente formula [32]:

k
o= (1 L% Ug) 3)

Op

donde:
* k es el nimero de items (k = 10),

k . . . . 4
= Y 07 es la suma de las varianzas individuales de los items, que en este caso

es 13,4170,
= 02 es la varianza total de la suma de los items, que en este caso es 38, 1582.
Sustituyendo los valores en la formula, tenemos:
10 13,4170
a=—|(1——"——
10—-1 38,1582
Calculando el término:

13,4170

———— =~ 0,351
38,1582 ’

Por lo tanto:
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o= %(1 —0,351) = %-0,649 ~ 0,720
El coeficiente alpha de Cronbach resultante es de 0,720. Este resultado clasifica
el cuestionario dentro del rango de “excelente confiabilidad”, ya que un valor de
0,720 indica que el instrumento posee una consistencia interna adecuada para captar
las percepciones de los participantes sobre la gestion de viaticos. De acuerdo con
los criterios establecidos, un alpha entre 0,72 y 0,99 se considera de “excelente
confiabilidad”, lo que sugiere que el instrumento es adecuado para su uso en el contexto

de esta investigacion.

» Entrevistas. Para validar el instrumento utilizado en esta investigacion, se
implementara una encuesta dirigida a los entrevistados, empleando una escala de Likert
que se fundamenta en las preguntas formuladas durante la entrevista técnica. Esta
metodologia de validacion se alinea con el enfoque propuesto en [33], quienes destacan
la importancia de evaluar criterios esenciales como la claridad, coherencia y relevancia
de las preguntas en el contexto de la investigacion empirica. En particular, estos
criterios se detallan en la Tabla 3, y se relacionan directamente con el proceso de
gestion de viaticos. La recopilacion de las percepciones de los participantes sobre estos
aspectos generara datos cuantitativos que contribuiran al refinamiento del instrumento y
mejoraran la calidad de las preguntas en futuras evaluaciones. Este enfoque sistematico
busca garantizar que el instrumento sea mas eficaz en la obtencion de informacion
pertinente y precisa, lo que es crucial para garantizar la exactitud y solidez en la
investigacion. Al adoptar este proceso de validacion , se fortalece la confiabilidad y

la validez del instrumento.

Tabla 3. Escala de Likert para evaluacion de preguntas

Dimension | Muy bajo | Bajo | Mediana | Alta | Muy alta
Claridad 1 2 3 4 5

Coherencia 1 2 3 4 5

Relevancia 1 2 3 4 5
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Posteriormente, se llevd a cabo la entrevista técnica, la cual permitié6 obtener
informacion cualitativa valiosa sobre las experiencias y necesidades de los participantes
en el proceso de gestion de viaticos. A partir de las respuestas recopiladas, se calcularon
los promedios correspondientes para cada uno de los criterios clave, los cuales se

presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Promedios de los criterios claves evaluadas en la encuesta de Likert

Pregunta | Claridad | Coherencia | Relevancia
P1 4.0 3.67 3.67
P2 3.67 3.33 4.0
P3 3.33 3.33 3.0
P4 433 433 4.67
P5 3.0 3.33 3.0
P6 433 433 433

Los promedios presentados en la Tabla 4 muestran que las preguntas del instrumento
fueron evaluadas de manera satisfactoria, con la mayoria recibiendo valoraciones
positivas. En particular, las puntuaciones promedio en los criterios de claridad,
coherencia y relevancia son notablemente altas, variando entre 3.0 y 4.67, segin
[33]. Estos resultados confirman que las preguntas son apropiadas para cumplir con
los objetivos establecidos para la entrevista técnica. Los entrevistados destacaron
la pertinencia de las preguntas, lo que refuerza la efectividad del instrumento en la

obtencion de informacidn precisa y relevante sobre el proceso de gestion de viaticos.

b. Resultados de la Encuesta de Validacion para el Sistema de Gestion de Vidticos

ELEPCO S.A.

En este apartado se exponen los resultados de la Encuesta de Validacion del Sistema
de Gestion de Vidticos en ELEPCO S.A., con el proposito de evaluar su desempefio
y obtener una vision integral de las opiniones de los empleados. Ademas de medir la
claridad y efectividad del sistema, la encuesta busca identificar los principales desafios
en el proceso de viaticos, especificamente en las etapas de solicitud, presentacion de

informes de cumplimiento y gestion de pagos.
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Pregunta 1: ;Considera que el proceso actual para solicitar viaticos, presentar

evidencias, y gestionar los pagos junto con la liquidacion de viaticos es agil y eficiente?

Tabla 5. Resultados de la encuesta en la pregunta uno

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 3 7.3%
De acuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 7.3%
En desacuerdo 13 31.7%
Totalmente en desacuerdo 22 53.7%
Suma total 41 100%

Distribucion de Frecuencia por Indicador

Frecuencia

Indicadores

Figura 5. Resultados de la encuesta en la pregunta uno

Analisis e interpretacion:

El analisis de los resultados obtenidos en la primera pregunta, presentado en la Tabla
5, muestra una percepcion negativa en relacion con la eficiencia del proceso actual de
gestion de viaticos en ELEPCO S.A. Esta percepcion es ain mas evidente en la Figura 5,
donde se visualiza claramente el nivel de insatisfaccion de los empleados con el proceso
actual. La mayoria de los empleados, representando un 53.7%, estan totalmente en
desacuerdo con que el proceso sea agil y eficiente, mientras que un 31.7% estan
en desacuerdo, lo que suma un total del 85.4% de respuestas negativas. Solo el
7.3% de los empleados se mantuvo neutral, indicando que no tienen una opinién
clara al respecto, y un 7.3% esta totalmente de acuerdo con el proceso actual. Estos
resultados reflejan una insatisfaccion generalizada con el sistema actual, sugiriendo
que el proceso de solicitud de viaticos, la presentacion de informes y la gestion de
pagos no cumple con las expectativas de la mayoria de los empleados. La ausencia

de respuestas en la opcion “De acuerdo” refuerza la necesidad de revisar y optimizar

34



el sistema para hacerlo mas eficiente y agil. Esta percepcion negativa podria estar
vinculada a la complejidad o lentitud en las fases del proceso, lo cual serd necesario
abordar para mejorar la experiencia del usuario y optimizar los recursos internos de la

empresa.

Pregunta 2: Cuanto tiempo dedica en promedio para completar el proceso de solicitud

de viaticos?

Tabla 6. Resultados de la encuesta en la pregunta dos

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Menos de media hora 4 9.8%
Entre media hora y una hora 16 39%
De dos a tres horas 9 22%
De tres a cuatro horas 4 9.8%
Mas de cuatro horas 8 19.5%
Suma total 41 100%

Distribucién de Frecuencia por Indicador de Tiempo
16

Frecuencia
m

0-

Indicadores de tiempo

Figura 6. Resultados de la encuesta en la pregunta dos

Analisis e interpretacion:

El analisis de los resultados obtenidos en la segunda pregunta, presentado en la Tabla
6, revela una considerable variabilidad en el tiempo que los empleados de ELEPCO
S.A. dedican al proceso de solicitud de viaticos. Esta variabilidad es atin mas evidente
en la Figura 6, donde se visualiza la distribucion de las respuestas que a los empleados
les toma para completar el tramite. E1 39% de los encuestados indicé que invierten
entre media hora y una hora para completar este proceso, lo que representa la mayor
proporcion entre las respuestas. Sin embargo, un 22% de los empleados necesita entre

dos y tres horas, lo que sefala la existencia de una variabilidad en la eficiencia del
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proceso. Un porcentaje menor, el 9.8%, dedica menos de media hora o entre tres y
cuatro horas, lo que sugiere que el tiempo invertido no es uniforme y podria depender
de la familiaridad del empleado con el sistema o la complejidad de la solicitud. De
forma mas preocupante, el 19.5% de los encuestados mencioné que requiere mas
de cuatro horas, lo que refleja una ineficiencia notable para una parte de los usuarios.
En resumen, los datos indican que, aunque el proceso de solicitud es relativamente agil
para algunos empleados, una proporcion considerable enfrenta demoras importantes,
lo que sugiere la necesidad de mejorar la simplicidad y accesibilidad del sistema para

optimizar el tiempo invertido en este tramite.

Pregunta 3: Cuanto tiempo dedica en promedio para realizar el informe para el

cumplimiento de la comision?

Tabla 7. Resultados de la encuesta en la pregunta tres

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Menos de media hora 4 9.8%
Entre media hora y una hora 19 46.3%
De dos a tres horas 9 22%
De tres a cuatro horas 3 7.3%
Mas de cuatro horas 6 14.6%
Suma total 41 100%

Distribucién de Frecuencia por Indicador de Tiempo
19

Frecuencia

Indicadores de tiempo

Figura 7. Resultados de la encuesta en la pregunta tres
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Analisis e interpretacion:

El anélisis de los resultados obtenidos en la tercera pregunta, presentado en la Tabla
7, revela una notable variabilidad en el tiempo que los empleados de ELEPCO S.A.
dedican a la elaboracion del informe de cumplimiento de la comision. Esta variabilidad
es claramente visible en la Figura 7, donde se muestra la distribucion de las respuestas
y las diferentes proporciones de tiempo dedicado por los empleados. La mayoria de
los encuestados, el 46.3%, sefiala que invierte entre media hora y una hora en esta
tarea, lo que sugiere que el proceso es relativamente eficiente para casi la mitad de los
participantes. Sin embargo, un 22% de los empleados indica que requiere entre dos y
tres horas para completar este informe, lo que sugiere que existen variaciones notables
en la experiencia de los empleados en esta etapa del proceso. Un 9.8% menciona
que dedica menos de media hora, lo que puede indicar que algunos empleados son
particularmente hébiles o estan bien familiarizados con el proceso, mientras que un
14.6% necesita mas de cuatro horas, evidenciando una falta de eficiencia para una
parte notable del personal. La proporcion de empleados que tarda entre tres y cuatro
horas en elaborar el informe (7.3%) también es digna de mencion, ya que sefiala que un
numero reducido, aunque notable, encuentra dificultades que podrian beneficiarse de
mejoras en el sistema. En general, los datos sugieren que, si bien muchos empleados
consideran que el proceso es manejable, un grupo considerable enfrenta desafios que

podrian abordarse mediante capacitaciones o ajustes en el sistema de gestion.

Pregunta 4: ;Con qué frecuencia ha tenido inconvenientes en el proceso de solicitud

de viaticos?

Tabla 8. Resultados de la encuesta en la pregunta cuatro

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Ninguna 3 7.3%
Al menos una vez 10 24.4%
Dos veces 3 7.3%
Tres veces 5 12.2%
Mas de cuatro veces 20 48.8%
Suma total 41 100%
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Distribucion de Frecuencia por Indicador de Ocurrencias

Frecuencia
s
S

Numero de Ocurrencias

Figura 8. Resultados de la encuesta en la pregunta cuatro

Analisis e interpretacion:

El analisis de los resultados obtenidos en la cuarta pregunta, presentado en la Tabla
8, revela una alta frecuencia de inconvenientes experimentados por los empleados
de ELEPCO S.A. en el proceso de solicitud de viaticos. Estos inconvenientes son
particularmente evidentes en la Figura 8, donde se observa que una gran parte de
los empleados ha enfrentado problemas recurrentes. Un alarmante 48.8% de los
encuestados indica que ha tenido inconvenientes mas de cuatro veces, lo que sugiere
que muchos empleados enfrentan problemas recurrentes en este proceso, generando una
posible insatisfaccion y una percepcion negativa sobre la gestion de viaticos. Ademas,
el 24.4% de los participantes ha tenido inconvenientes al menos una vez, lo que
incrementa la preocupacion sobre la efectividad del sistema actual. Soloun 7.3% de los
encuestados reporta no haber tenido problemas, lo que indica que la mayoria de los
empleados ha experimentado dificultades en algiin momento, resaltando la necesidad
de una revision y mejora del proceso. Las respuestas también muestran que un 12.2%
ha enfrentado inconvenientes tres veces, lo que subraya la existencia de un patron de
problemas que afecta a una parte notable de la fuerza laboral. En general, estos datos
sugieren que hay un claro margen de mejora en el proceso de solicitud de viaticos, y
que la implementacién de cambios puede ser fundamental para aumentar la eficiencia

y la satisfaccion de los empleados en relacion con este procedimiento.

Pregunta 5: ;Con qué frecuencia ha tenido inconvenientes en el proceso de

presentacion del informe de cumplimiento de la comision?
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Tabla 9. Resultados de la encuesta en la pregunta cinco

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Ninguna 6 14.6%
Al menos una vez 12 29.3%
Dos veces 5 12.2%
Tres veces 4 9.8%
Mas de cuatro veces 14 34.1%
Suma total 41 100%

Distribucién de Frecuencia por Indicador de Ocurrencias
14
14 -

12 -

10 -

Frecuencia

Numero de Ocurrencias

Figura 9. Resultados de la encuesta en la pregunta cinco

Analisis e interpretacion:

El andlisis de los resultados obtenidos en la quinta pregunta, como se presenta en
la Tabla 9, muestra una frecuencia significativa de inconvenientes experimentados
por los empleados de ELEPCO S.A. al presentar el informe de cumplimiento de la
comision. Esta tendencia es aun mas clara en la Figura 9, donde se observa que
mas de un tercio de los encuestados reporta problemas recurrentes. Un 34.1% de
los encuestados reporta haber tenido inconvenientes mas de cuatro veces, lo que
indica que una parte considerable del personal experimenta problemas recurrentes en
esta fase del proceso. Esto sugiere una insatisfaccion y una percepcion negativa hacia
el procedimiento actual de presentacion de informes. Adicionalmente, un 29.3% de
los participantes menciona haber tenido inconvenientes al menos una vez, lo que
refuerza la idea de que los problemas no son aislados, sino que afectan a una gran
parte de los empleados. Por otro lado, un 14.6% de los encuestados sefiala que no
ha tenido ningin inconveniente, lo que, aunque es positivo, representa una minoria
en comparacion con aquellos que si han experimentado dificultades. La distribucion

de las respuestas revela que un 12.2% ha enfrentado problemas en dos ocasiones
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y un 9.8% en tres ocasiones, indicando que, si bien hay un grupo que ha tenido una
experiencia relativamente favorable, la mayoria de los empleados enfrenta desafios que
pueden afectar su percepcion sobre la eficacia y la fluidez del proceso de presentacion

de informes.

Pregunta 6: En tu opinidn, ;cudn satisfactorio es el tiempo de respuesta para la

aprobacion de solicitudes de vidticos?

Tabla 10. Resultados de la encuesta en la pregunta seis

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Muy satisfactorio 1 2.4%
Satisfactorio 3 7.3%
Normal 8 19.5%
Poco satisfactorio 11 26.8%
Nada satisfactorio 18 43.9%
Suma total 41 100%

Distribucion de Frecuencia por Nivel de Satisfaccién

Frecuencia

Nivel de Satisfaccion

Figura 10. Resultados de la encuesta en la pregunta seis

Analisis e interpretacion:

El analisis de los resultados obtenidos en la sexta pregunta, presentado en la Tabla
10, revela una insatisfaccion generalizada entre los empleados de ELEPCO S.A.
respecto al tiempo de respuesta para la aprobacion de solicitudes de vidticos. La
Figura 10 muestra visualmente esta tendencia. Solo un 2.4% de los encuestados
considera que el tiempo de respuesta es "muy satisfactorio", mientras que un 7.3%
lo califica como "satisfactorio". Esto revela que una proporcién minima de empleados
estd conforme con el tiempo que se tarda en procesar sus solicitudes. Un 19.5%

de los participantes lo considera "normal", lo que sugiere que, aunque no estan
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completamente insatisfechos, tampoco ven un desempefio 6ptimo en este aspecto.
Sin embargo, es alarmante observar que un 26.8% de los encuestados califica el
tiempo de respuesta como "poco satisfactorio", y un 43.9% lo describe como "nada
satisfactorio". Esto significa que mas de la mitad de los empleados (70.7%) expresa
insatisfaccion con el tiempo que lleva la aprobacion de sus solicitudes de viaticos.
Estos datos indican una clara insatisfaccion general con el proceso actual de aprobacion
de viaticos, lo que puede ser un factor desmotivador para los empleados. En conclusion,
los resultados sugieren la necesidad de revisar y optimizar el proceso de aprobacion de
solicitudes de viaticos para mejorar la satisfaccion de los empleados y, en consecuencia,

su experiencia laboral en ELEPCO S.A.

Pregunta 7: ;Qué tan problematico considera el tiempo que se tarda en realizar el pago

de los viaticos correspondientes?

Tabla 11. Resultados de la encuesta en la pregunta siete

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Nada problematico 1 2.4%
Poco problematico 1 2.4%

Neutral 1 2.4%
Problematico 19.5 8%

Muy problematico 30 73.2%

Suma total 41 100%

Distribucién de Frecuencia por Nivel de Problema

30 -

Frecuencia
o
]

Nivel de Problema

Figura 11. Resultados de la encuesta en la pregunta siete

Analisis e interpretacion:
El analisis de los resultados de la séptima pregunta, como se observa en la Tabla 11

y la Figura 11, revela una fuerte insatisfaccion entre los empleados de ELEPCO S.A.
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respecto al tiempo que se tarda en realizar el pago de los viaticos. Con solo un 2.4%
de los encuestados calificando el tiempo como "nada problematico" y otro 2.4%
considerandolo "poco problematico", es evidente que la mayoria de los empleados
no ve el proceso de pago como eficiente. Un 2.4% adicional opt6 por una respuesta
"neutral", lo que sugiere que hay un grupo muy pequefio que no tiene una opinion
definida sobre el tema. Sin embargo, la situacion se torna mas preocupante al observar
que un 19.5% de los encuestados considera el proceso "problematico", mientras que
un abrumador 73.2% lo califica como "muy problematico". Esto indica que una gran
mayoria de los empleados estd profundamente insatisfecha con la duracion del proceso
de pago de viaticos. El hecho de que mas del 92% de los encuestados perciba el
tiempo de pago como problematico subraya la urgencia de abordar este aspecto del
sistema de gestion de viaticos. En resumen, los resultados sugieren la necesidad de una
revision inmediata y optimizacién en el proceso de pago de vidticos para minimizar las

demoras y mejorar la experiencia de los empleados en ELEPCO S.A.

Pregunta 8: ;Considera ttil una aplicacion web, movil que le facilite y optimice la

gestion de viaticos (Solicitud, aprobacion, liquidacion y pagos)?

Tabla 12. Resultados de la encuesta en la pregunta ocho

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 32 78%
De acuerdo 5 12.2%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 4.9%
En desacuerdo 1 2.4%
Totalmente en desacuerdo 1 2.4%
Suma total 41 100%

Distribuciéon de Frecuencia por Nivel de Acuerdo

Frecuencia

Nivel de Acuerdo

Figura 12. Resultados de la encuesta en la pregunta ocho
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Analisis e interpretacion:

Los resultados de la pregunta ocho, presentados en la Tabla 12 y la Figura 12, muestran
un claro respaldo de los empleados de ELEPCO S.A. hacia la idea de contar con una
aplicacién web o movil para optimizar la gestion de viaticos. Con un destacado 78%
de los encuestados que se manifiestan "totalmente de acuerdo" con esta propuesta,
se evidencia un claro interés en contar con herramientas tecnoldgicas que mejoren
la eficiencia de estos procesos. Ademads, un 12.2% de los participantes expreso
estar "de acuerdo" con la utilidad de la aplicacion, lo que eleva el porcentaje total
de respuestas positivas a un 90.2%. Este alto nivel de aceptacion sugiere que la
mayoria del personal no solo reconoce la necesidad de mejorar la gestion de viaticos,
sino que también cree que una solucion digital podria abordar de manera efectiva los
desafios existentes. Por otro lado, solo un 4.9% de los encuestados se posicion6 en
un estado "neutral”, mientras que un 2.4% expreso desacuerdo, tanto en el sentido
de "en desacuerdo" como "totalmente en desacuerdo". Estas cifras son minimas
en comparacion con el total de respuestas, lo que refuerza la idea de que la mayoria
de los empleados ve la aplicacion como una solucidn viable para optimizar el proceso
de viaticos. En conclusion, los resultados de esta pregunta subrayan la necesidad y el
potencial impacto positivo que podria tener la implementacion de una aplicacion para

la gestion de viaticos en ELEPCO S.A.

Pregunta 9: En qué medida consideras que la implementacion del sistema web y
movil para la gestion de viaticos agilizara los procesos para la (Solicitud, aprobacion,

liquidacion y pagos) de viaticos en la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A.?

Tabla 13. Resultados de la encuesta en la pregunta nueve

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Ayudara significativamente 30 73.2%
Ayudara 5 12.2%
Neutral 4 9.8%
No ayudara mucho 0 0%
No ayudara en absoluto 2 4.9%
Suma total 41 100%
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Distribuciéon de Frecuencia por Nivel de Ayuda Percibida

Frecuencia

Nivel de Ayuda Percibida

Figura 13. Resultados de la encuesta en la pregunta nueve

Analisis e interpretacion:

Los resultados de la pregunta nueve, presentados en la Tabla 13 y la Figura 13, indican
un apoyo rotundo a la implementacion de un sistema web y movil para la gestion
de viaticos en ELEPCO S.A. Un destacado 73.2% de los encuestados cree que
esta herramienta "ayudara significativamente" a agilizar los procesos de solicitud,
aprobacion, liquidacion y pagos de vidticos. Esta cifra sugiere que existe una fuerte
confianza en que la digitalizacion de estos procedimientos transformara la forma en que
se gestionan los viaticos en la organizacion. Ademas, un 12.2% de los participantes
opina que "ayudara" a mejorar la eficiencia de estos procesos, lo que eleva el total
de respuestas positivas al 85.4%. Esto indica un consenso generalizado sobre la
capacidad del nuevo sistema para facilitar y optimizar las operaciones relacionadas
con viaticos. Por otro lado, solo un 9.8% de los encuestados se mostro "neutral"
respecto a la eficacia del sistema, mientras que un 4.9% consider6é que no ayudara
en absoluto, y ningtin participante opto6 por la opcion "no ayudara mucho". Estos
porcentajes bajos reflejan un escaso escepticismo y una clara expectativa de mejora por

parte de la mayoria del personal.
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Pregunta 10: Cual cree que serd el impacto principal de implementar soluciones

tecnologicas en la gestion de viaticos de la empresa?

Tabla 14. Resultados de la encuesta en la pregunta diez

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Mejora significativa en la eficiencia del tiempo 26 63.4%
Mejora en la precision de los registros financieros 7 17.1%
Neutral 4 9.8%
Aumento en la complejidad de los procesos 0 0%
Ningun impacto significativo 4 9.8%
Suma total 41 100%

Distribucién de Frecuencia por Impacto Percibido

Frecuencia

Impacto Percibido

Figura 14. Resultados de la encuesta en la pregunta diez

Analisis e interpretacion:

Los resultados de la pregunta diez, mostrados en la Tabla 14 y la Figura 14,
revelan las expectativas de los empleados de ELEPCO S.A. sobre el impacto de
implementar soluciones tecnoldgicas en la gestion de viaticos. Un notable 63.4% de
los encuestados cree que la implementacion de estas tecnologias resultara en una
"mejora significativa en la eficiencia del tiempo". Esta percepcion indica que los
empleados anticipan que la digitalizacion de los procesos reducira considerablemente
el tiempo requerido para gestionar solicitudes, aprobaciones, liquidaciones y pagos
de viaticos, lo que podria facilitar una mejor organizacion y priorizaciéon de tareas
dentro de la empresa. Por otro lado, un 17.1% de los participantes considera que
la tecnologia contribuira a "mejorar la precision de los registros financieros". Este
resultado resalta la importancia que los empleados otorgan a la integridad y exactitud
de la informacion financiera, sugiriendo que ven en las soluciones tecnologicas una

oportunidad para reducir errores humanos. El 9.8% de los encuestados se mostro
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"neutral", mientras que un 9.8% adicional opiné que no habra un "impacto
significativo". Es relevante mencionar que no hubo respuestas que sugirieran un
"aumento en la complejidad de los procesos", lo que implica que la mayoria de
los empleados confia en que las soluciones tecnoldgicas simplificaran, en lugar de

complicar, la gestion de viaticos.

¢.  Resultados de las Entrevistas a los Representantes de las Areas de Direccion de

Relaciones Industriales, Finanzas y Tecnologias de la Operacion e Informacion

Segun [34] el Analisis Cualitativo Multinivel (ACM) se emplea para interpretar los
resultados de investigacion, proporcionando un marco estructurado que facilita una
evaluacion de la informacion cualitativa recopilada. Este método se desarrolla en tres

etapas consecutivas que permiten un analisis profundo y contextualizado de los datos.

En la primera etapa, llamada categorizacion textual, se realiza una categorizacion
sistematica de las respuestas obtenidas en entrevistas en profundidad.  Este
proceso implica identificar temas y patrones recurrentes en las declaraciones de los

participantes, lo que ayuda a organizar la informacion de manera clara y coherente.

La segunda etapa, denominada analisis estructural-relacional, se enfoca en explorar las
relaciones entre las categorias identificadas. En esta fase, se evaluan las similitudes
y diferencias entre las distintas categorias, lo cual es fundamental para descubrir las
interconexiones y dindmicas presentes en las respuestas. Este analisis es clave para
comprender como se relacionan las categorias y como se construye el significado en la

declaracion.

Finalmente, la tercera etapa, conocida como nivel social-hermenéutico, se encarga de
interpretar y contextualizar el discurso. En este punto, se busca restituir el significado
original de las respuestas en su contexto social y cultural, logrando asi una comprension
mas detallada y matizada de las percepciones de los participantes. Este enfoque
no solo permite identificar patrones significativos, sino que también profundiza en
la interpretacion de las respuestas, garantizando que la calidad de la informacion se
mantenga a lo largo del proceso de andlisis. En conjunto, el ACM se presenta como
una herramienta eficaz para integrar analisis cualitativos y cuantitativos, enriqueciendo

la interpretacion de los fenémenos sociales investigados.
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Pregunta 1: ;Cual es el proceso actual que siguen los empleados para la solicitud de

viaticos?

Tabla 15. Resultados de la entrevista en la pregunta uno

Categoria Frecuencia
Completar el Anexo 1 3
Revision y firma del jefe inmediato y director 3
Envio a Finanzas para aprobacion 3
Plazo minimo de 72 horas antes del viaje 2

Analisis e interpretacion:

Los resultados obtenidos muestran que el proceso actual para la solicitud de viaticos
sigue una estructura clara, destacando cuatro etapas clave: completar el Anexo 1,
la revision y firma del jefe inmediato y del director, ¢l envio a Finanzas para su
aprobacion, y el cumplimiento de un plazo minimo de 72 horas antes del viaje.
Todos los entrevistados coinciden en que los tres primeros pasos son fundamentales
y se siguen de manera uniforme en sus areas, lo que refleja una buena estandarizacion
del proceso dentro de la organizacion. Sin embargo, el plazo minimo de 72 horas
antes del viaje es mencionado solo por dos de los tres entrevistados, lo que sugiere
que este requisito no siempre es aplicado o percibido de la misma manera en todos
los departamentos. Esta falta de consenso sobre los plazos puede generar situaciones
en las que no se cumpla con el tiempo necesario para la correcta tramitacion de los

viaticos, afectando la planificacion y ejecucion de los viajes.

Pregunta 2: ;Cuales son los requisitos de informacién o documentos necesarios para

llevar a cabo el proceso de viaticos?

Tabla 16. Resultados de la entrevista en la pregunta dos

Categoria Frecuencia
Anexo 1 (Solicitud de viaticos) 3
Datos bancarios 3
Facturas y notas de venta 3
Plan de itinerario 3

Analisis e interpretacion:

Los resultados de la segunda pregunta revelan que los requisitos de informacion y
documentos para el proceso de viaticos estan bien definidos y consistentes entre
los entrevistados. Todos coinciden en que se requieren cuatro elementos esenciales:
el Anexo 1 (Solicitud de viaticos), los datos bancarios, las facturas o notas de

venta, y el plan de itinerario. La unanimidad en las respuestas sugiere que existe
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un claro entendimiento y alineacién en cuanto a los documentos necesarios para
tramitar los viaticos, lo cual es un indicador positivo de que el proceso documental
esta estandarizado y bien comunicado en todas las areas. Esta coherencia en la
documentacion requerida refleja un sistema que facilita la recopilacion y validacion
de la informacion, minimizando posibles errores o retrasos debido a la falta de
requisitos. La inclusion del plan de itinerario también destaca la importancia de una
planificacion detallada de los viajes, lo que sugiere que la organizacion valora tanto
la estructura previa como la documentacion de respaldo para una gestion eficiente

de los viaticos.

Pregunta 3: ;Cudl es el proceso actual que siguen para registrar y recibir los pagos de

viaticos?

Tabla 17. Resultados de la entrevista en la pregunta tres

Categoria Frecuencia
Registro en Excel 3
Envio de informacién al SPI 3
Pagos tres veces al dia 2
Retrasos en pagos 3

Analisis e interpretacion:

Los resultados de la tercera pregunta indican que el proceso actual para registrar y
recibir los pagos de viaticos estd compuesto por cuatro componentes clave. En
primer lugar, todos los entrevistados coinciden en que el registro se realiza a través
de Excel y que la informacion se envia al Sistema de Pago Interbancario (SPI),
lo que sugiere que hay un sistema establecido para el manejo de las solicitudes de
viaticos. La utilizacién de Excel puede ser tanto un punto fuerte, por su accesibilidad
y familiaridad, como una debilidad, debido a su potencial para errores manuales y
la falta de automatizacion. La frecuencia de los pagos, que se menciona que ocurre
hasta tres veces al dia, es un aspecto positivo que refleja una intencion de eficiencia
en la gestion de viaticos. Sin embargo, la mencion de retrasos en pagos” por parte de
todos los entrevistados destaca un area critica de mejora en el proceso. Este aspecto
puede generar insatisfaccion y frustracion entre los empleados, afectando la moral y
la confianza en el sistema. En resumen, aunque el proceso de registro y pago de viaticos
parece estar bien estructurado con un sistema de frecuencia de pagos, los retrasos
identificados representan un desafio significativo que debe abordarse para mejorar la

eficienciay la satisfaccion del personal en relacion con la gestion de viaticos. Se sugiere
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que una revision de los pasos y la implementacion de un sistema automatizado

podrian ayudar a mitigar estos retrasos y optimizar el proceso en general.

Pregunta 4: ;De qué manera validan y verifican las facturas o notas de ventas de una

solicitud de viatico?

Tabla 18. Resultados de la entrevista en la pregunta cuatro

Categoria Frecuencia
Validacion en el portal del SRI 2
Verificacion de consistencia de datos 3
Errores en notas de venta 2

Analisis e interpretacion:

Los resultados de la cuarta pregunta revelan los métodos utilizados para validar y
verificar las facturas o notas de ventas en las solicitudes de viaticos. La mayoria de
los entrevistados destacan la verificacion de consistencia de datos como un paso
fundamental en el proceso. Esto sugiere un enfoque proactivo para asegurar que
la informacion presentada sea precisa y coherente, lo que no solo contribuye a la
transparencia del proceso, sino que también minimiza el riesgo de errores que
podrian retrasar los pagos. Ademas, la validacion en el portal del SRI es mencionada
por dos de los entrevistados como un método crucial para asegurar la autenticidad
de las facturas. Este proceso resalta la importancia de adherirse a las normativas
fiscales y garantizar que los documentos cumplan con los requisitos legales, lo que
proporciona una base solida para la gestion de viaticos. Sin embargo, la referencia
a errores en notas de venta por parte de dos de los entrevistados indica un area
de mejora significativa. Estos errores pueden afectar la fluidez del proceso de
aprobacion y, potencialmente, retrasar el acceso de los empleados a los viaticos. La
identificacion de este problema subraya la necesidad de una revision mas cuidadosa
de la documentacion antes de su presentacion, asi como la posibilidad de implementar

capacitaciones especificas para el personal encargado de la validacion.

Pregunta 5: ;Qué problemas o inconvenientes han tenido con el proceso actual de

gestion de viaticos?

Tabla 19. Resultados de la entrevista en la pregunta cinco

Categoria Frecuencia
Falta de claridad en requisitos 3
Retrasos en pagos 3
Errores de documentacion 3
Descoordinacion entre areas 2
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Analisis e interpretacion:

Los resultados de la quinta pregunta evidencian varios problemas en el proceso actual
de gestion de viaticos, resaltando areas criticas que requieren atencion. La falta
de claridad en los requisitos se menciona como un inconveniente por parte de tres
de los entrevistados, indicando que no todos los empleados tienen una comprension
precisa de la documentacion y procedimientos necesarios para la solicitud de viaticos.
Esta ambigiiedad puede dar lugar a confusiones y errores, lo que a su vez repercute
negativamente en la eficiencia del proceso. Los retrasos en los pagos, también
citados por tres entrevistados, son otro problema importante que afecta la satisfaccion
del personal. Estos retrasos pueden generar frustracion entre los empleados que
dependen de los vidticos para cubrir gastos relacionados con viajes, lo que puede
impactar en la moral y el compromiso del equipo. Es crucial identificar las causas
subyacentes de estos retrasos para implementar soluciones efectivas. Ademas, los
errores de documentacion, mencionados por tres de los entrevistados, reflejan una
preocupacion similar a la falta de claridad en los requisitos. Esto sugiere que es
necesario mejorar la capacitacion sobre la correcta presentacion de documentos
y la revision cuidadosa de las solicitudes antes de su envio. Finalmente, la
descoordinacion entre areas, identificada por dos entrevistados, sugiere que la
comunicacion y colaboracién entre los departamentos involucrados en el proceso de
gestion de viaticos podria ser ineficiente. La falta de alineacion entre las areas puede
agravar los problemas mencionados anteriormente, por lo que es necesario adoptar un
enfoque mas colaborativo para mejorar la fluidez del proceso. En resumen, aunque
el proceso de gestion de viaticos es funcional, los problemas identificados resaltan la
necesidad de implementar medidas que clarifiquen los requisitos, reduzcan los retrasos
en los pagos y optimicen la comunicacion entre las areas involucradas. Abordar estas
inquietudes no solo optimizara el proceso, sino que también aumentard la satisfaccion

del personal y la eficacia en la gestion de recursos.

Pregunta 6: ;Como manejan la informacion de una gestion de viaticos (solicitudes,

evidencias, pagos y reposicion de fondos)?

Tabla 20. Resultados de la entrevista en la pregunta seis

Categoria Frecuencia
Gestion manual con documentos fisicos 3
Uso de hojas de calculo 3
Necesidad de un sistema digital 3
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Analisis e interpretacion:

Los resultados de la sexta pregunta revelan la manera en que se gestiona actualmente la
informacion relacionada con la gestion de viaticos, y destacan areas clave que pueden
beneficiarse de mejoras significativas. La gestion manual con documentos fisicos,
mencionada por los tres entrevistados, indica que el proceso actual es mayoritariamente
analdgico. Este enfoque puede resultar en una serie de desventajas, incluyendo el
riesgo de pérdida de documentos, dificultades para acceder a la informacion
de manera rapida y eficiente, asi como la posibilidad de errores humanos en la
manipulacion de la documentacion. El uso de hojas de calculo, también senalado
por todos los entrevistados, sugiere que, aunque se esta adoptando un enfoque mas
digital, la dependencia de estas herramientas basicas puede limitar la capacidad de
llevar un control efectivo y sistematico de las solicitudes, evidencias y pagos. Las
hojas de célculo son ttiles para la organizacion, pero carecen de las funcionalidades
integradas que un sistema especializado podria ofrecer, como la automatizacion de
procesos y la integracion de datos. La necesidad de un sistema digital, mencionada
por los tres participantes, resalta un consenso claro sobre la urgencia de modernizar el
proceso. La implementacion de un sistema digitalizado podria optimizar la gestion de
viaticos al facilitar el acceso a la informacion, reducir el riesgo de errores y mejorar la
trazabilidad de los procesos. Ademas, un sistema adecuado podria permitir una mejor
visualizacion de los datos, mejorar la comunicacion entre las areas involucradas y
proporcionar informes mas precisos y en tiempo real. En conclusion, la gestion actual
de la informacion relacionada con viaticos muestra una dependencia significativa de
métodos manuales y herramientas basicas, lo que limita la eficacia del proceso. La
identificacion de la necesidad de un sistema digital indica una oportunidad valiosa
para la organizacion, sugiriendo que la inversion en tecnologia podria transformar la
manera en que se gestionan los viaticos, aumentando la eficiencia, la precision y, en

ultima instancia, la satisfaccién del personal involucrado.
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2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

El anélisis de los datos obtenidos de las entrevistas y las encuestas culmina en la
definicion de los requerimientos del software, tanto funcionales como no funcionales.
La informacion derivada de estas interacciones sera estructurada y categorizada de
acuerdo con los procesos de gestion de vidticos en la empresa ELEPCO S.A. Este
proceso permitira identificar tendencias y necesidades recurrentes, facilitando asi
la formulacion de un conjunto completo de especificaciones para el desarrollo del

software.

Los principales procesos que se automatizaran en el sistema de gestion de viaticos
abarcan varias etapas criticas que actualmente se llevan a cabo de manera manual o

semiautomatica. Estos procesos incluyen:

= Solicitud de viaticos: Este proceso implica que los empleados completen un
formulario de solicitud, que debe ser revisado y aprobado por sus superiores. La
automatizacion permitird que este formulario sea accesible en linea, facilitando

su llenado y envio, asi como el seguimiento del estado de la solicitud.

= Revision y aprobacion de viaticos: Una vez que se presenta la solicitud, debe
ser revisada y firmada por el jefe inmediato y el director. Con la implementacion
de un sistema automatizado, se podra establecer un flujo de trabajo que notifique
a los responsables sobre las solicitudes pendientes, agilizando asi el proceso de

aprobacion.

» Validacion de comprobantes: La validacion de los comprobantes de gastos es
un paso crucial para asegurar que los viaticos se utilicen de manera adecuada.
La automatizacion permitira la digitalizacion de los comprobantes, facilitando

su revision y asegurando que cumplan con los requisitos establecidos.

= Asignacion de fondos: Este proceso implica la distribucion de los recursos
financieros necesarios para cubrir los viaticos aprobados. Un sistema
automatizado podré gestionar la asignacion de fondos de manera mas eficiente,

asegurando que los recursos estén disponibles cuando se necesiten.
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* Presentacion de informe de cumplimiento: La capacidad de presentar informes
de cumplimiento precisos y en tiempo real es fundamental para la toma de
decisiones informadas. La automatizacion permitira la creacion de informes que
integren toda la informacion relacionada con los viaticos, facilitando el andlisis

de gastos y la identificacion de tendencias.

Para la estructuracion de estos requerimientos, se utiliz6 el formato estandar /EEE Std
830-1998, que establece las pautas para la especificacion de requisitos de software. Este
formato se detalla en el Anexo D, donde se puede encontrar la documentacién completa

de los requerimientos necesarios para el correcto funcionamiento del sistema.

La implementacion de estas mejoras a través de la automatizacion no solo optimizara
los procesos, sino que también mejorara la precision y seguridad en el manejo de la
informacion. Esto reducird los tiempos de respuesta en cada etapa del proceso, lo
que a su vez facilitara la toma de decisiones y aumentara la satisfaccion del personal.
Ademas, al eliminar la dependencia de métodos manuales y herramientas basicas, se
minimizaran los errores de tipeo y se mejorara la trazabilidad de las solicitudes y gastos,
contribuyendo a una gestion mas eficiente de los recursos financieros destinados a

viaticos.
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CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y seleccion de herramientas de desarrollo

La seleccion de tecnologias para el desarrollo del software de gestion de viaticos se
fundamenta en el documento de aceptacion de tecnologias y restricciones técnicas
formalizado en el Anexo E. Este documento, desarrollado a partir del levantamiento de
requerimientos Anexo D, establece los lineamientos y especificaciones que aseguran
la coherencia con los objetivos estratégicos de la organizacion y orientan el desarrollo
hacia la calidad y funcionalidad esperadas en el producto final. La eleccion de cada
herramienta responde no solo a la necesidad de satisfacer los requisitos técnicos
establecidos, sino también a asegurar altos estandares de rendimiento, seguridad y
escalabilidad. Este enfoque permite que el sistema se desarrolle de manera efectiva,
cumpliendo con los estdndares requeridos y promoviendo la eficiencia operativa, tal

como se establece en el acuerdo de aceptacion.

3.1.1 Analisis de herramientas identificadas

El anélisis presenta las herramientas identificadas para el desarrollo del software de
gestion de vidticos. Se abordardn las tecnologias utilizadas en las diferentes capas
del sistema, incluyendo la base de datos, el backend, el frontend y el servidor de
aplicaciones. Adicionalmente, se realizard un andlisis comparativo de herramientas
de reconocimiento optico de caracteres (OCR). Este documento busca proporcionar

una vision integral que facilite la toma de decisiones en el desarrollo del software.
a. Base de Datos - DB2 AS400 de IBM

La base de datos IBM Db2 for i (también conocida como DB2 AS400) ha sido
elegida como el sistema de gestion de datos estructurados para la empresa debido
a sus capacidades avanzadas para gestionar grandes volumenes de datos financieros
y operativos de manera eficiente y segura. Diseflada especificamente para entornos
empresariales de alta exigencia, esta tecnologia es reconocida por su robustez
y escalabilidad, lo que permite a las organizaciones mantener la integridad y

disponibilidad de la informacidn, incluso ante demandas crecientes y cargas de trabajo
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pesadas. Ademas, IBM Db2 for i ofrece una integracion fluida con el entorno de
aplicaciones de IBM y otros sistemas empresariales, facilitando la interoperabilidad
y ampliando las posibilidades de analisis y consulta avanzada de datos. Para
comprender mejor estas caracteristicas, se puede consultar la Tabla 21, que detalla
las funcionalidades y ventajas de este sistema, lo cual respalda la toma de decisiones
informadas al ofrecer informacion procesada en tiempo real y accesible en todo

momento, fundamental en la gestion de datos empresariales criticos [26].

Tabla 21. Caracteristicas de DB2 AS400

Caracteristicas Descripcion

Funcionalidad y Caracteristicas Almacenamiento estructurado de datos,
gestion de grandes volumenes de datos

Compatibilidad Compatible con otros sistemas de IBM,
Windows y Linux

Capacidades especificas Manejo de datos financieros y operativos

Automatizacion Optimizacion de consultas y transacciones
automaticas

Integraciones Integracion con sistemas empresariales

Flexibilidad y personalizacion Adaptacion a necesidades empresariales
complejas

Interfaz  de Usuario (Ul) vy | Interfaz administrativa accesible para

Experiencia de Usuario (UX) personal especializado

Costo y Modelo de Precios Costo de licencia anual

Rendimiento y Eficiencia Alta estabilidad y velocidad

Seguridad y Cumplimiento Encriptacion avanzada y auditorias

Soporte y Servicio al Cliente Soporte 24/7 con IBM

Escalabilidad y Flexibilidad Escalabilidad en datos y uso

a base de datos IBM Db2 AS400 ofrece una solucion robusta, confiable y segura para
la gestion de grandes volumenes de datos, asegurando que se cumplan los requisitos de
disponibilidad y eficiencia que demanda la organizacion. Su capacidad para manejar
datos financieros y operativos de manera efectiva la convierte en una eleccion ideal para
entornos empresariales. Para facilitar la interaccion y el manejo de esta base de datos,
se utilizara DBeaver, una herramienta de gestion de bases de datos de codigo abierto
que permite conectarse, administrar y consultar datos en Db2 de manera intuitiva y
eficiente, potenciando asi la productividad del equipo de desarrollo y administracién

de datosDBeaver [35].
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b. Backend - Java 1.8 con Spring Booty Maven

El backend de la aplicacion serd utilizando Java 1.8, en combinacidon con Spring Boot 'y
Maven, lo que garantiza una arquitectura escalable y agil. Esta configuracion permite
la integracion de microservicios, facilitando asi la interoperabilidad con otros sistemas
empresariales. La Tabla 22 proporciona un resumen detallado de las caracteristicas
y beneficios de esta tecnologia, destacando su capacidad para soportar un entorno de
desarrollo dindmico y flexible, esencial para satisfacer las necesidades cambiantes de

la organizacion [27].

Tabla 22. Caracteristicas de Spring Boot

Caracteristicas Descripcion

Funcionalidad y Caracteristicas Desarrollo de microservicios, gestion de
API

Compatibilidad Compatible con otros sistemas basados en
Java

Capacidades especificas Implementacion de arquitectura RESTful

Automatizacion Automatizacion de compilaciones 'y
despliegues con Maven

Integraciones Integracion con bases de datos vy
aplicaciones

Flexibilidad y personalizacion Gran personalizacion en la configuracion
de API

Interfaz  de Usuario (UI) vy | Utilizable principalmente a nivel de

Experiencia de Usuario (UX) backend y sistemas integrados

Costo y Modelo de Precios Cddigo abierto, sin costo de licencia

Rendimiento y Eficiencia Eficiente en tiempo de respuesta y carga de
trabajo

Seguridad y Cumplimiento Uso de tokens de seguridad

Soporte y Servicio al Cliente Soporte en comunidad de Java y Spring

Escalabilidad y Flexibilidad Escalable en funciones y microservicios

El backend, construido sobre Java, Spring Boot y Maven, ofrece una estructura modular
y altamente escalable, lo que lo convierte en una solucion ideal para el desarrollo
de aplicaciones empresariales y microservicios. Esta arquitectura no solo facilita la
implementacion de nuevas funcionalidades de manera 4gil, sino que también garantiza
un rendimiento dptimo en entornos de alta demanda, permitiendo a las organizaciones
adaptarse rapidamente a las necesidades del mercado y a los cambios en las condiciones

operativas.
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c. Servidor de Aplicaciones - WildFly

WildFly ha sido seleccionado como el servidor de aplicaciones debido a su notable
estabilidad y flexibilidad, lo que lo convierte en una opcion ideal para el soporte de
aplicaciones empresariales complejas y de alto trafico. Su arquitectura modular permite
una facil personalizacion y escalabilidad, lo que facilita la adaptacion a las necesidades
cambiantes del negocio. Ademas, WildFly es capaz de gestionar multiples aplicaciones
simultdneamente, garantizando un rendimiento 0ptimo incluso en situaciones de alta
demanda. Esta robustez y versatilidad aseguran que las organizaciones puedan

implementar soluciones efectivas y eficientes en un entorno competitivo [30].

Se puede consultar la Tabla 23 para més detalles sobre las caracteristicas especificas de

WildFly en comparacion con otros servidores de aplicaciones.

Tabla 23. Caracteristicas de WildFly

Caracteristicas Descripcion

Funcionalidad y Caracteristicas Hospedaje de API y microservicios

Compatibilidad Compatible con sistemas de microservicios

Capacidades especificas Gestion avanzada de servidores

Automatizacion Configuracion y despliegue automatizado

Integraciones Integracion con bases de datos vy
aplicaciones empresariales

Flexibilidad y personalizacion Adaptacion de configuraciones avanzadas

Interfaz  de Usuario (UIl) vy | Interfaz de administracion accesible
Experiencia de Usuario (UX)

Costo y Modelo de Precios Software de codigo abierto

Rendimiento y Eficiencia Excelente en estabilidad y tiempo de
actividad

Seguridad y Cumplimiento Soporte de protocolos de seguridad
avanzada

Soporte y Servicio al Cliente Comunidad activa de soporte

Escalabilidad y Flexibilidad Escalable para alta demanda

WildFly se adapta eficientemente a configuraciones avanzadas, ofreciendo una
escalabilidad excepcional y robustas medidas de seguridad. Su arquitectura modular
permite optimizar el rendimiento y garantizar la integridad de los datos, lo que
lo convierte en una opcion preferida para organizaciones que buscan implementar

soluciones tecnolodgicas de alto nivel.
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d. Framework de Frontend - Flutter

Flutter ha sido seleccionado como el framework para el desarrollo de la interfaz
de usuario debido a su capacidad para crear aplicaciones multiplataforma altamente
eficientes. Este enfoque permite desplegar una tnica base de codigo en multiples
entornos, incluidos Android, Web y, en un futuro, 10S. Al optimizar los recursos de
desarrollo y garantizar una experiencia de usuario consistente, Flutter se posiciona
como una solucion ideal para proyectos que requieren versatilidad y rendimiento. Su
arquitectura basada en widgets nativos asegura un renderizado fluido y rapido [15].

Para mas detalles sobre las caracteristicas de Flutter, consulte la Tabla 24.

Tabla 24. Caracteristicas de Flutter

Caracteristicas Descripcion

Funcionalidad y Caracteristicas Desarrollo multiplataforma con widgets
nativos 'y  soporte para  graficos
personalizados

Compatibilidad Compatible con dispositivos Android, i0S
y Web

Capacidades especificas Renderizado nativo de widgets, soporte
para animaciones avanzadas y graficos
personalizados

Automatizacion Herramientas de automatizaciéon para
compilacion y despliegue en multiples
plataformas

Integraciones Integracion con APIs RESTful, bases de
datos en tiempo real y multiples servicios
externos

Flexibilidad y personalizacion Alto nivel de personalizacion en la interfaz

mediante widgets propios de Flutter
Interfaz  de Usuario (UI) y | Disefo intuitivo y optimizado, con soporte

Experiencia de Usuario (UX) para interacciones fluidas y animaciones
Costo y Modelo de Precios Open-source, sin costos asociados
Rendimiento y Eficiencia Excelente rendimiento gracias a su motor

de renderizado nativo, optimizacion para
dispositivos moviles

Seguridad y Cumplimiento Soporte para medidas de seguridad
integradas como autenticacion y cifrado en
las APIs

Soporte y Servicio al Cliente Amplia documentacion oficial y una
comunidad activa para resolucion de dudas
Escalabilidad y Flexibilidad Soporte para aplicaciones pequefias y
grandes, adaptabilidad a las necesidades
del proyecto
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Flutter se distingue por su habilidad para unificar el desarrollo multiplataforma, lo
que no solo reduce significativamente los costos y tiempos de desarrollo, sino que
también garantiza una experiencia de usuario enriquecedora y coherente en todas las
plataformas. Esta sinergia entre eficiencia y calidad en la interfaz de usuario permite
a las empresas adaptarse rapidamente a las demandas del mercado y proporcionar

aplicaciones que satisfacen las expectativas de los usuarios en diversos dispositivos.
e. Servidor Web - NGINX

NGINX se ha seleccionado como el servidor web para el despliegue de aplicaciones,
valorado por su eficiencia en la gestion de solicitudes y su capacidad para
manejar alto trafico con baja latencia. Esta herramienta es reconocida por su
arquitectura de procesamiento de eventos, que le permite manejar multiples conexiones
simultineamente, garantizando asi un rendimiento Optimo [29]. Ademads, su
compatibilidad con Debian como sistema operativo base asegura una integracion fluida
y maximiza el rendimiento en el entorno de produccion. La versatilidad de NGINX

también se refleja en las caracteristicas presentadas en la Tabla 25.

Tabla 25. Caracteristicas de NGINX

Caracteristicas Descripcion

Funcionalidad y Caracteristicas Enrutamiento de solicitudes HTTP,
balanceo de carga

Compatibilidad Compatible con multiples entornos Linux,
incluyendo Debian

Capacidades especificas Administracion avanzada de trafico,
manejo de sesiones

Automatizacion Configuraciones automaticas para manejo
de trafico

Integraciones Integracion con servidores de aplicaciones
y bases de datos

Flexibilidad y personalizacion Alta capacidad de personalizacion en
configuraciones

Interfaz  de Usuario (UI) y | Configuracién basada en CLI, amigable

Experiencia de Usuario (UX) para administradores

Costo y Modelo de Precios Codigo abierto, sin costos adicionales

Rendimiento y Eficiencia Alta eficiencia en la gestion de carga

Seguridad y Cumplimiento Opciones de configuracion SSL/TLS vy
medidas de seguridad

Soporte y Servicio al Cliente Amplia documentacién y soporte en
comunidades

Escalabilidad y Flexibilidad Soporte para escalabilidad horizontal
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NGINX se distingue por su capacidad para adaptarse a configuraciones avanzadas,
asegurando no solo un alto rendimiento, sino también una sélida seguridad para las
aplicaciones desplegadas. Su flexibilidad y escalabilidad lo convierten en una solucién
eficaz para afrontar las crecientes demandas del trafico web y asegurar una experiencia

de usuario de calidad.
f- Sistema Operativo - Debian

Debian se utiliza como sistema operativo base en el servidor de despliegue,
seleccionado por su estabilidad, seguridad y su amplia comunidad de soporte.
Reconocido por su compromiso con la libertad del software, Debian proporciona un
entorno robusto que es ideal para aplicaciones empresariales criticas. Su estructura
de gestion de paquetes APT permite una administracion eficiente de dependencias y
actualizaciones, facilitando asi la implementacion y el mantenimiento continuo de las
aplicaciones [36]. Las caracteristicas comparativas de Debian también se destacan en

la Tabla 26, que resalta sus capacidades en términos de seguridad y rendimiento.

Tabla 26. Caracteristicas de Debian

Caracteristicas Descripcion

Funcionalidad y Caracteristicas Sistema operativo para servidores, soporte
de multiples arquitecturas

Compatibilidad Altamente compatible con servidores y
software de codigo abierto

Capacidades especificas Gestion de procesos, soporte de multiples
aplicaciones y servicios

Automatizacion Permite automatizacién en actualizaciones
y administracion de dependencias

Integraciones Compatible con herramientas de desarrollo
como NGINX, Java, y PostgreSQL

Flexibilidad y personalizacion Alta personalizaciéon y configuracion a

nivel de servidor
Interfaz  de Usuario (Ul) y | CLI avanzado para administracion de

Experiencia de Usuario (UX) sistema

Costo y Modelo de Precios Cdodigo abierto, gratuito

Rendimiento y Eficiencia Alto rendimiento y eficiencia en servidores

Seguridad y Cumplimiento Soporte de paquetes de seguridad,
alineacion con estandares

Soporte y Servicio al Cliente Amplia comunidad, documentacién y
soporte en linea

Escalabilidad y Flexibilidad Soporte para multiples servidores y nodos
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Debian se caracteriza por su capacidad para adaptarse a diversas configuraciones, lo
que lo convierte en una opcion confiable para servidores de alto rendimiento. Su solida
arquitectura y la gestion eficiente de paquetes garantizan que las aplicaciones funcionen

de manera Optima y segura.
2. Reportes - BIRT Report

BIRT Report se ha seleccionado como herramienta de generaciéon de informes
debido a su capacidad para crear informes visuales e interactivos basados en datos
empresariales. Esta herramienta de codigo abierto permite a los desarrolladores
disefiar informes personalizados que se integran facilmente con aplicaciones Java
y proporciona una interfaz intuitiva para el disefio de informes. Con BIRT, las
organizaciones pueden obtener informacion critica de manera efectiva y presentar datos
de manera comprensible y atractiva [37]. Las caracteristicas de BIRT también se

resaltan en la Tabla 27, donde se detallan sus capacidades en términos de integracion y

personalizacion.
Tabla 27. Caracteristicas de BIRT Report

Caracteristicas Descripcion

Funcionalidad y Caracteristicas Generacion de informes visuales e
interactivos basados en datos

Compatibilidad Compatible con aplicaciones Java y bases
de datos populares

Capacidades especificas Soporte para multiples fuentes de datos,
incluyendo SQL y NoSQL

Automatizacion Opciones de exportacion automatizada de
informes en multiples formatos

Integraciones Integracion con sistemas de bases de datos
y aplicaciones empresariales

Flexibilidad y personalizacion Herramientas de disefio personalizables

para la creacion de informes a medida
Interfaz  de Usuario (Ul) vy | Interfaz intuitiva para disefiadores y

Experiencia de Usuario (UX) desarrolladores

Costo y Modelo de Precios Codigo abierto, sin costo de licencia

Rendimiento y Eficiencia Alta eficiencia en la generacion de informes
detallados

Seguridad y Cumplimiento Capacidad para gestionar informes con
datos confidenciales de manera segura

Soporte y Servicio al Cliente Amplia comunidad de wusuarios vy
documentacion disponible

Escalabilidad y Flexibilidad Adaptabilidad en proyectos de diferentes
escalas
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BIRT Report se destaca por su capacidad de personalizacion y su facilidad de
integracion con aplicaciones empresariales, lo que permite a las organizaciones generar
informes que se adaptan a sus necesidades especificas. Su enfoque en la visualizacién
de datos asegura que la informacion sea accesible y comprensible para todos los

usuarios, mejorando asi la toma de decisiones informadas.
h. Analisis y seleccion comparativa de herramientas OCR

OCR es una tecnologia esencial en sistemas que requieren la conversion automatica
de imagenes de texto impreso o manuscrito a datos digitales editables y procesables.
Dada su flexibilidad y su capacidad para integrarse en diversas aplicaciones, existen
numerosas herramientas OCR con caracteristicas especializadas que pueden ajustarse a
distintos contextos de uso, desde proyectos de digitalizacion masiva hasta aplicaciones
empresariales o soluciones en la nube. La tabla 28 presenta una comparacion de las
herramientas OCR, destacando sus caracteristicas clave para facilitar la seleccion de la

opcidn se adapte a los requisitos del proyecto.

» Tesseract. Tesseract es uno de los motores OCR de codigo abierto més avanzados,
fue desarrollado originalmente por Hewlett-Packard. Desde 2006, Google se encarga
de su mantenimiento, mejorando continuamente su precision y flexibilidad para el
reconocimiento de caracteres en multiples idiomas. Esta herramienta es especialmente
utilizada en proyectos de digitalizacion y transcripcion de textos antiguos, asi como
en soluciones empresariales que requieren procesar grandes volumenes de documentos
escaneados. Su capacidad de adaptacion a diversos idiomas y la posibilidad de ser
entrenada para reconocer simbolos personalizados hacen de Tesseract una opcidon

destacada en aplicaciones multilinglies y proyectos de investigacion [6].

* QOcrad. Ocrad es una herramienta OCR ligera desarrollada bajo licencia GPL y
enfocada en el entorno Unix, que ha sido favorecida por su simplicidad y facilidad
de uso en aplicaciones académicas y proyectos de software libre. Creada para facilitar
el reconocimiento de caracteres en textos en alfabetos latinos, Ocrad ha sido usada
ampliamente en sistemas de automatizacion y digitalizacion basica de documentos,
sin requerir grandes capacidades de procesamiento. Es una herramienta bdasica
en comparacion con otros sistemas avanzados, su implementacion abierta permite

adaptarla para aplicaciones que no demandan una precision multilingiie compleja [38].
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* GOCR. GOCR, desarrollado como proyecto de software libre, es una
herramienta OCR versatil que permite una implementacion sencilla sin necesidad de
configuraciones avanzadas o entrenamiento extenso de datos. Popular en entornos
educativos y en proyectos de digitalizacion en los que se requiere un procesamiento
rapido y bésico, GOCR ha sido valorada por su facilidad de uso y adaptabilidad
en distintos sistemas operativos. Gracias a su compatibilidad multiplataforma y la
posibilidad de integrar una interfaz grafica, es utilizada en pequeias empresas y

proyectos de archivo para digitalizar documentos sencillos [38].

* OCRopus. OCRopus fue creado inicialmente por el Instituto de Ciencias de la
Informacion Max Planck, en colaboracion con Google, para satisfacer las necesidades
de proyectos de digitalizacién a gran escala, como Google Books. Este motor OCR
ha sido optimizado para procesar textos en sistemas Linux y UNIX y es altamente
apreciado en contextos donde se requiere un alto grado de personalizacion, ya que
permite el entrenamiento de modelos especificos y optimizaciones de GPU. Es una
opcion popular en la investigacion de tecnologias de reconocimiento de texto y en

bibliotecas que digitalizan grandes cantidades de contenido [39].

* Cuneiform. Originalmente desarrollado en Rusia, Cuneiform es una herramienta
OCR que se ha adaptado a diversos sistemas operativos y aplicaciones empresariales.
Al ser freeware, se ha popularizado en proyectos que requieren digitalizar documentos
multilingiies y en aquellos que necesitan reconocer la estructura de tablas y formularios
en documentos. Su capacidad de detectar idiomas complejos y mezclados lo hace ideal

para aplicaciones gubernamentales y empresariales en entornos internacionales [38].

* Calamari. Calamari es una herramienta OCR moderna y de codigo abierto que
ha surgido como alternativa para aplicaciones que requieren reconocimiento de texto
altamente preciso. Utilizada en investigacion académica y en proyectos que emplean
aprendizaje profundo, esta herramienta es valorada por su flexibilidad para entrenar
modelos especificos y aumentar su precision mediante métodos como la votacién
cruzada. Su disefio modular permite integrar algoritmos avanzados, lo que la convierte

en una opcion dptima para laboratorios de investigacion y empresas de tecnologia [40].

* Google Vision OCR. Google Vision OCR es una solucion de OCR comercial

integrada dentro de la plataforma Google Cloud, creada para satisfacer las necesidades
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de precision y velocidad en aplicaciones empresariales y de inteligencia artificial.
Debido a su capacidad de procesamiento en la nube, es ampliamente utilizada en
sectores como la atencion médica, la banca y el comercio minorista, donde la
digitalizacion de documentos es fundamental. Su alto nivel de precision en la deteccion
de caracteres complejos y multilingiies lo convierte en una opcion destacada para

empresas que requieren un servicio confiable y escalable [6].

* ABBYY FineReader. ABBYY FineReader, desarrollado por la empresa rusa
ABBYY, es un software lider en el mercado de OCR desde la década de los 90, con gran
presencia en sectores empresariales y gubernamentales que requieren digitalizacion
de documentos de alta calidad. Esta herramienta es conocida por su precision en el
reconocimiento de idiomas complejos y la interpretacion de documentos con tablas y
graficos. Es especialmente utilizada en oficinas legales, empresas de contabilidad y

organizaciones de archivo debido a su alta capacidad de integracion y precision [39].

*  Microsoft OCR. Microsoft OCR es un servicio de OCR que se integra con la API
de Azure y se utiliza ampliamente en soluciones empresariales basadas en la nube.
Su origen en el ecosistema Microsoft le permite integrarse perfectamente con otros
servicios en la nube, como almacenamiento, seguridad y aplicaciones de inteligencia
artificial, haciendo que sea una opcion preferida en grandes corporaciones. Se utiliza
en aplicaciones de gestion documental, en la automatizacion de procesos en el sector

financiero y en aplicaciones donde se necesita un servicio robusto de OCR accesible
desde la nube [41].

* Amazon Textract. Amazon Textract, parte del ecosistema de AWS, es un servicio
de OCR en la nube con capacidades avanzadas de analisis de documentos. A diferencia
de otros servicios OCR basicos, Textract no solo extrae texto, sino que también
identifica automaticamente datos estructurados, como tablas y formularios, lo que lo
hace ideal para la digitalizacion de documentos empresariales y formularios complejos.
Es compatible con una API accesible desde multiples entornos, lo que facilita su
integracion en aplicaciones en la nube. Textract cuenta con un sistema de precios
basado en el volumen de documentos procesados, lo que permite escalar el uso de

manera flexible segtn las necesidades del proyecto [42].
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Tabla 28. Comparacion de caracteristicas de diferentes soluciones de OCR [13]

Herramienta Licencia Interfaces Idiomas Sistema Operativo | Formatos de | Caracteristicas Importantes
Entrada
Tesseract Apache 2.0 CLI, Java, | 100+ Windows, macOS, | TIFF, JPEG, | Deteccion de orientacion, correccidon de inclinacion, uso de
Python, Swift, Linux, Android PNG, BMP multiples idiomas en un solo escaneo, soporte de aprendizaje
Flutter, etc. automatico para entrenar nuevos idiomas y simbolos.
Ocrad GPL CLI, Python Alfabetos macOS, Linux, BSD | PNM (PGM, | Procesamiento previo como corte y rotacion, filtros de
Latinos PBM, PPM) postprocesamiento.
GOCR GPL CLI, C++, | 20+ Windows, macOS, | PNM, PCX, | Interfaz grafica opcional, reconocimiento de codigos de barras,
Python Linux, BSD TGA no requiere datos de entrenamiento.
OCRopus Apache 2.0 CLI, Python Latinos macOS, Linux, BSD | PNG Entrenamiento para nuevos idiomas, soporte de GPU, usado
en proyectos como Google Books.
Cuneiform Freeware /| CLI 25+ Windows, macOS, | PNG, BMP, | Reconocimiento avanzado de tablas y mezcla de idiomas (ej.
BSD Linux, BSD JPG ruso ¢ inglés).
Calamari Apache 2.0 CLI Python No Desconocido PNG, JPG, H5 | Cross Fold Voting, Data Augmentation, Pretraining, soporte de
especificado GPU.
Google Vision | Comercial Web API Multilenguaje Multiplataforma PDF, JPEG, | Alta precision, deteccion avanzada de idiomas, uso en la nube
OCR (Pago por uso) (nube) PNG con herramientas de automatizacion.
ABBYY Comercial OCR SDK 200+ Windows, Mac PDF, JPEG, | Reconocimiento avanzado de texto, tablas y graficos, ideal
FineReader (Licencia PNG, BMP para OCR de alto nivel en aplicaciones empresariales.
anual)
Microsoft OCR | Comercial API de Azure Multilenguaje Windows, Azure PDF, JPEG, | Reconocimiento eficiente para aplicaciones integradas en la
(Pago por uso) PNG nube de Azure, soporte para procesamiento en la nube.
Amazon Comercial AWS SDK, | Multilenguaje Multiplataforma PDF, JPEG, | Extraccién avanzada de texto y andlisis de documentos
Textract (Pago por uso) | Web API (nube) PNG estructurados; integracion con otros servicios de AWS.




La evaluacion de las herramientas OCR indica que Tesseract es la opcion mas adecuada
para este proyecto. Esta herramienta de codigo abierto, licenciada bajo la Apache 2.0,
se destaca por su alta precision, logrando un 97% en la deteccion de texto en imagenes,
lo que la posiciona por encima de alternativas como Google Cloud Vision, que presenta
una tasa de precision del 95%, segun estudios realizados por [6], [8], [10], y [11], los
cuales indican que Tesseract es también la herramienta mas frecuentemente empleada
en estudios de OCR, como se ilustra en la Figura 1. Esta informacion se complementa
con los datos presentados en la Tabla 28, donde se comparan diversas herramientas de
OCR. Este nivel de precision es fundamental en aplicaciones donde la exactitud en la

extraccion de informacion es esencial.

Es importante mencionar que, de acuerdo con las politicas establecidas en el documento
de aceptacion de tecnologias (ver Anexo E), todos los componentes del sistema deben
ser desarrollados utilizando software libre. En este sentido, Tesseract, al ser una
herramienta de codigo abierto, se ajusta perfectamente a esta politica, lo que permite a

los desarrolladores modificarla y mejorarla facilmente segin sus necesidades.

Por lo tanto, la eleccion de Tesseract no solo garantiza un procesamiento de texto
eficiente y efectivo, sino que también asegura el cumplimiento de las normativas
establecidas en el documento de aceptacion. Esta decision contribuird a la
implementacion de una solucion sostenible y colaborativa, adecuada a las necesidades

especificas del proyecto.

3.1.2 Técnicas de preprocesamiento de imagenes

Para mejorar la precision del reconocimiento Optico de caracteres (OCR) en
documentos escaneados o imagenes, se ha implementado una serie de técnicas de
preprocesamiento de imagenes. Estas técnicas optimizan la claridad y calidad de la
imagen, reduciendo el ruido y destacando los contornos de los caracteres antes de
aplicar el OCR. Las técnicas empleadas se pueden categorizar en diferentes tipos,
cada una con un proposito especifico en la cadena de procesamiento de imagen. El
preprocesamiento de imagenes es una etapa fundamental que prepara la imagen para
posteriores procesos de andlisis y mejora el contraste y la claridad general. Este
conjunto de técnicas tiene como objetivo facilitar la segmentacion y la identificacion

de elementos relevantes dentro de la imagen.
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a. Escala de grises

La transformacion de la imagen a escala de grises convierte cada pixel a un valor de
intensidad entre 0 y 255, donde 0 representa el negro y 255 el blanco. Esta conversion
simplifica el andlisis de la imagen al reducir la cantidad de informacién de color,
destacando las diferencias de luminosidad [43]. La formula para convertir un pixel
RGB a su correspondiente valor en escala de grises se puede expresar como se muestra

en la Ecuacion 4.

Igay = 0.299 - R+ 0.587-G +0.114 - B 4)
b. Binarizacion

La binarizacion es el proceso de convertir una imagen en blanco y negro, donde los
pixeles se asignan a uno de dos valores: 0 (negro) o 255 (blanco). Esta técnica es
crucial para segmentar el texto del fondo, facilitando su analisis. La binarizacién puede
lograrse mediante un umbral global, donde todos los pixeles con una intensidad superior
a un valor especifico se convierten en blanco, mientras que los que estan por debajo se
convierten en negro [43]. El proceso puede definirse como se muestra en la Ecuacion

5, donde T es el umbral definido.

255, silgny(z,y) > T
[binary<x7 y) = (5)
0, Si Lgray(z,y) <T

¢. Binarizacion adaptativa

En lugar de utilizar un umbral de brillo global, la binarizacién adaptativa establece
umbrales locales ajustados a la luminosidad en diferentes areas de la imagen. Este
enfoque resulta especialmente util en iméagenes con variaciones de iluminacion,
permitiendo obtener un alto contraste en cada region y resaltando los caracteres para
mejorar su deteccion en condiciones de baja calidad. La técnica mas comun para la
binarizacion adaptativa es la de Media de Vecindario, donde el umbral para cada pixel

se calcula como la media de los pixeles vecinos [44].

T(x,y)—% ST (@ y) (6)

(2',y")Evecindario
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donde N es el namero de pixeles en el vecindario de (z, y). El valor de umbral 7'(z, y)

se utiliza luego para determinar el valor binario del pixel.
d. Normalizacion del Histograma

Esta técnica se utiliza para mejorar el contraste de la imagen al ajustar la distribucién
de los niveles de gris. La normalizacion del histograma redistribuye los niveles de
intensidad para que ocupen el rango completo de valores posibles, mejorando asi la
visibilidad de las caracteristicas [43]. La formula general para la normalizacion se

expresa como:

[gray(xv y) - mln([gray)

Lhorm(2,y) = - - 255 7
() Max(Lgray) — Min(/gry) ™
donde min(/,,,,) y max(/y.q,) son los valores minimo y maximo de intensidad en la

imagen original.
e. Filtros pasa bajos

Las técnicas de filtrado pasa bajos se centran en la reduccion de ruido y detalles no
deseados en las imdgenes, suavizando la imagen y eliminando las frecuencias altas. A

continuacion se presentan algunos de los filtros méas comunes en esta categoria.

* Suavizado gaussiano: Utiliza un kernel Gaussiano para suavizar la imagen,

eliminando detalles de alta frecuencia y preservando las areas de interés [45].

1 2?4y

e (8)

G(r,y) =

2w o2

donde o es la desviacion estdndar que controla el grado de suavizado.
* Media mdvil (Promedio): Consiste en reemplazar cada pixel por el promedio

de los pixeles en su vecindario, suavizando la imagen y eliminando pequefas

variaciones que pueden ser ruido [43].

)

QOl= ©Ol= Ol
Ol= ©Ol= Ol
Ol= Ol Ol
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» Filtro de mediana: Este filtro reemplaza cada pixel por el valor mediano de los
pixeles en su vecindario, siendo efectivo para eliminar ruido ”sal y pimienta”.
El valor mediano se calcula en funcion de los pixeles vecinos en la ventana

seleccionada [46].

Para una matriz de pixeles:

10 200 30
80 255 60 (10)
50 100 90

El valor mediano del pixel central (60) se calcularia como

10, 30, 50, 60, 80, 90, 100, 200, 255 dando como resultado 60.

f- Filtros Pasa Altos

Las técnicas de filtrado pasa altos se utilizan para resaltar detalles y contornos de los
caracteres en la imagen, permitiendo mejorar la visibilidad de los bordes y facilitando

la distincion entre caracteres y el fondo.

= Filtro de acentuado: Aumenta el contraste en los bordes mediante una mascara

de convolucion que resalta cambios bruscos de intensidad en la imagen [43].

A=1-1 5 -1 (11)

= Filtro de sobel: Aplica un operador de convolucion para calcular los gradientes

de intensidad en direcciones horizontales y verticales, creando un mapa de bordes

[47].
-1 0 1 1 2 1
G.=1-2 0 2|, Gy=10 0 0 (12)
-1 0 1 -1 -2 -1
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» Filtro Laplaciano: Este filtro resalta regiones de cambio rapido en la imagen

utilizando un operador de segunda derivada [46].

L=1-1 4 -1 (13)

* Filtro de canny: Un método de deteccion de bordes que incluye un suavizado
inicial con un filtro Gaussiano, seguido por la aplicacion de la derivada de Gauss,

y finalmente, un umbral para encontrar los bordes [48].

1. Suavizado de la imagen utilizando un filtro Gaussiano.
2. Calculo del gradiente con los operadores de Sobel.

3. Aplicacién de umbral doble para identificar bordes.

= Filtro roberts: Se utiliza para la deteccion de bordes, aplicando un operador que

calcula el gradiente de la imagen [49].

R, = , R, = (14)
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3.1.3 Librerias Identificadas

El procesamiento de documentos, la extraccion de informacion mediante OCR vy la
gestion de archivos de imagen y PDF requieren un conjunto especifico de librerias. A

continuacion, se enumeran las principales librerias que se utilizaran en el desarrollo:

* Tess4J: Esta es una libreria que actia como un puente entre Java y el motor
Tesseract, famoso por su capacidad para reconocer texto en imagenes. Con
Tess4J, se podran configurar facilmente opciones como el idioma (en este caso,
se utilizara spa para espanol) y otros parametros que ayudaran a obtener mejores
resultados de OCR. Gracias a su interfaz sencilla, es facil de implementar y

permitird mejorar la precision en la deteccion de texto.

= Apache PDFBox: Esta libreria es clave para trabajar con documentos PDF.
Facilita la extraccion de texto, la conversion de paginas en imagenes y el acceso
a las imagenes contenidas dentro de cada pagina del PDF. Gracias a Apache
PDFBox, se puede integrar texto e imagenes sin complicaciones, lo que resulta

fundamental para el analisis de documentos.

»= Java AWT (Abstract Window Toolkit): Esta herramienta proporciona las
clases necesarias para trabajar con imagenes en Java. Con clases como
BufferedImage y BufferedImageOp, se podra transformar imagenes a escala
de grises, aplicar diferentes filtros y realizar binarizacidon adaptativa. Estas
funcionalidades son esenciales para asegurar que las imagenes estén en la mejor

calidad posible para el OCR.

» jai-imageio-core: Esta libreria ofrece capacidades avanzadas para manipular
imagenes, permitiendo trabajar con diferentes formatos y asegurando un manejo
eficiente de las imagenes en el sistema. Esto es importante, ya que los

documentos pueden venir en varios tipos de archivo.

* javax.mail: Esta libreria habilita la funcionalidad de envio de correos
electronicos desde la aplicacion, lo que optimiza la comunicacién con los
usuarios. (Gracias a esta herramienta, serd posible enviar notificaciones y
compartir los resultados de forma eficiente, garantizando que la informacion

extraida se entregue de manera oportuna y precisa.
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La implementacion de estas librerias establece un entorno de trabajo robusto y versatil.
Esto no solo permite el procesamiento de documentos y la extraccion de informacion,
sino que también facilita la generacion de informes y el envio eficiente de resultados.
Este enfoque proporciona la capacidad de manejar diversos formatos y requisitos de
procesamiento, lo que mejora la experiencia del usuario y la eficacia general del

sistema.

3.1.4 Identificacion de APIs externas

En el contexto del analisis y seleccion de herramientas de software, se ha determinado
la importancia de integrar diversas APIs de terceros que facilitaran la interaccion con
sistemas externos y optimizaran las funcionalidades del proyecto. Estas APIs son
esenciales para llevar a cabo tareas especificas, como la autorizaciéon de comprobantes
electronicos y la validacion de documentos. A continuacion, se detallan las principales

APIs que se utilizaran:
a. API de Autorizacion de Comprobantes Electronicos

* Produccion: https://cel.sri.gob.ec/comprobantes-electronicos-w

s/AutorizacionComprobantesOffline

* Pruebas: https://celcer.sri.gob.ec/comprobantes-electronicos-w

s/AutorizacionComprobantesOffline

Esta API permite la autorizacién de comprobantes electronicos. Es fundamental para
garantizar la validez y conformidad de los documentos fiscales, asegurando que sean
aceptados por las entidades reguladoras. La disponibilidad de un entorno de pruebas
facilita la verificacion de la implementacion antes de pasar a produccion, lo que

contribuye a un desarrollo mas eficiente y a la reduccion de errores en la operacion [50].
b. API de Validacion de Documentos del SRI

* Produccion: https://srienlinea.sri.gob.ec/movil-servicios/api/w

eb/documentoValidoWeb/consultaDocumento

Esta API se utiliza para consultar la validez de documentos especificos, asegurando

que la informacidn registrada sea correcta y esté actualizada. La integracion de esta
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funcionalidad permitira a los usuarios del sistema verificar la autenticidad de los
documentos de manera agil y efectiva, aumentando la confianza en la informacion

presentada [50].

La inclusion de estas APIs no solo optimiza el proceso de gestion documental, sino
que también asegura el cumplimiento normativo en las operaciones realizadas. La
capacidad de interactuar con sistemas externos para la autorizacion y validacion de
documentos es un componente critico en la arquitectura del sistema, ya que fortalece

la integridad y fiabilidad del proceso de gestion de informacion.

3.1.5 Analisis y Seleccion de Metodologia

En el dindmico mundo del desarrollo de software, las metodologias agiles han
emergido como una respuesta efectiva a la necesidad de adaptabilidad y colaboracion
en proyectos. A diferencia de las metodologias tradicionales, que suelen seguir un
enfoque rigido y secuencial, las metodologias agiles promueven ciclos de desarrollo
cortos, retroalimentacion continua del cliente y un enfoque en la entrega de valor. Este
enfoque es especialmente relevante en entornos donde los requisitos pueden cambiar

rapidamente y donde la satisfaccion del cliente es primordial.

Las metodologias tradicionales, aunque efectivas en ciertos contextos, tienden a
ser menos flexibles y mdas propensas a enfrentar desafios cuando se presentan
cambios inesperados en los requisitos [51] . Dado que este andlisis se enfoca en
proyectos que requieren adaptabilidad, colaboracion activa y respuestas rapidas a las
necesidades del cliente, se optard por evaluar unicamente metodologias agiles. Esto
permitira identificar enfoques que se alineen mejor con los objetivos de desarrollo
contemporaneos y que favorezcan la innovacion y la eficiencia en el proceso de

creacion de software.
a. Metodologias dgiles

Existen diversas metodologias agiles reconocidas en el ambito del desarrollo de
software, cada una con enfoques unicos que buscan responder de manera eficaz a los
constantes cambios y desafios de este sector. La seleccion de una metodologia agil

adecuada implica un conocimiento de sus principios y su aplicacién en situaciones
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practicas, ya que cada metodologia propone estrategias especificas para optimizar el
trabajo en equipo, maximizar el valor entregado y adaptar rapidamente el producto a

las necesidades del cliente.

* Scrum. Scrum es una de las metodologias agiles mas conocidas y adoptadas en la
industria. Se estructura en iteraciones cortas llamadas sprints, que suelen durar de 2
a 4 semanas, y permite realizar una planificacion, ejecucion y revision continua de
las tareas del equipo. Al final de cada sprint, se presenta un incremento del producto
que se revisa con los interesados, lo que facilita la retroalimentacién constante y
permite ajustes en funcion de los requisitos cambiantes. Los roles clave en Scrum
incluyen el Scrum Master, el Product Owner y el equipo de desarrollo, cada uno con
responsabilidades definidas que promueven la colaboracion y la transparencia en el

proceso [52].

* Kanban:. Kanban es una metodologia visualmente orientada que ayuda a los
equipos a gestionar el flujo de trabajo y a realizar un seguimiento constante de las
tareas. Se utiliza un tablero dividido en columnas para representar las distintas etapas
del proceso, desde la planificacion hasta la entrega. Cada tarea se mueve entre las
columnas segun su progreso, lo que permite identificar cuellos de botella y areas de
mejora. Kanban es muy valorada por su flexibilidad, ya que no impone un marco
estricto de iteraciones y permite a los equipos optimizar sus flujos de trabajo de manera

continua [52].

= Extreme Programming (XP):. XP es una metodologia que se enfoca en la calidad
del software y en la capacidad de adaptarse rapidamente a los cambios. Se basa en
practicas como el Desarrollo Guiado por Pruebas (TDD), la programacion en parejas
y la integracion continua. Estas practicas buscan no solo detectar y resolver problemas
temprano en el proceso de desarrollo, sino también mejorar la calidad del codigo de
forma constante. XP es una metodologia especialmente util en entornos donde los
requisitos cambian con frecuencia, ya que su estructura permite ajustar el desarrollo en

cada iteracion [52].
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* Lean Software Development:. Inspirada en los principios de manufactura lean, esta
metodologia busca maximizar el valor entregado al cliente mientras se minimizan los
desperdicios en el proceso. Se enfoca en optimizar los recursos, eliminar actividades
que no aportan valor y potenciar la entrega rapida y continua de software funcional.
Al promover un enfoque en la eficiencia, Lean Software Development incentiva a
los equipos a centrarse en aquello que genera valor directo al cliente y a mejorar

continuamente sus procesos internos [53].

» Feature-Driven Development (FDD):. Esta metodologia se centra en el desarrollo
basado en caracteristicas especificas, y su estructura se orienta hacia la planificacion y
construccion de funcionalidades en el software. A través de un proceso de desarrollo
que incluye cinco pasos clave (desarrollar un modelo general, construir una lista de
caracteristicas, planificar por funcionalidad, disefar y construir por funcionalidad),
FDD ayuda a los equipos a tener una vision clara de los elementos a desarrollar y a

entregar software funcional de forma incremental [54].

*  Rapid Application Development (RAD):. RAD es un enfoque de desarrollo de
software que prioriza la creacion rapida de prototipos y la obtenciéon constante de
retroalimentacion del usuario. Aunque no se considera estrictamente una metodologia
agil, RAD comparte algunos principios clave con las metodologias agiles, como la
iteracion répida y la colaboracion cercana con los usuarios. A través de un proceso
iterativo, el equipo puede presentar avances tangibles en el software desde etapas
tempranas, lo que permite al cliente visualizar y evaluar las funcionalidades de forma
continua. Este enfoque es especialmente beneficioso en proyectos donde los requisitos
pueden cambiar rdpidamente o donde la comunicacion constante con el usuario final es
esencial para asegurar la satisfaccion con el producto final. Ademés, RAD permite
acelerar el proceso de desarrollo al centrarse en la entrega rapida de prototipos

funcionales, facilitando ajustes rapidos basados en la retroalimentacion [55].
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Tabla 29. Comparativa de metodologias agiles

Metodologia | Estructura Iteraciones | Roles Enfoque Principales
Ventajas
Scrum Basada en sprints | Cortas (2-4 | Scrum  Master, | Entrega incremental Colaboracion  y
semanas) Product Owner, adaptabilidad
Equipo
Kanban Flujo continuo No Ninguno definido | Visualizacion de tareas Flexibilidad y
estructurada mejora continua
Extreme Iteraciones cortas | Cortas Equipo de | Calidad y flexibilidad Enfoque en
Programming desarrollo la calidad del
(XP) codigo
Lean Basada en | No Ninguno definido | Eliminacion de desperdicios | Eficiencia y
Software principios Lean estructurada maximizacion de
Development valor
Feature-Driven| Basada en | Cortas Gerente de | Desarrollo de funciones | Enfoque en
Development | caracteristicas proyecto, Equipo | especificas caracteristicas y
(FDD) planificacion
Rapid Basada en | Cortas Desarrolladores, Retroalimentacion continua | Entrega rapida y
Application prototipos Usuarios finales adaptabilidad
Development

(RAD)




b. Seleccion de la metodologia

La seleccion de la metodologia es un proceso que requiere analizar diversos factores del
proyecto, tales como las necesidades especificas, el tamafio y composicion del equipo,
la cultura organizacional y el tipo de producto o servicio a desarrollar. Al comparar
las metodologias, es fundamental considerar como cada una aborda aspectos como la
retroalimentacion del cliente, la velocidad de entrega y el enfoque en la flexibilidad,

tal como se presenta en la Tabla 29.

En este contexto, se ha decidido optar por Rapid Application Development (RAD) como
el enfoque principal para el desarrollo del sistema. Aunque RAD no es una metodologia
agil en si misma, se caracteriza por un proceso iterativo centrado en la creacion
rapida de prototipos y la retroalimentacion constante del cliente. Este enfoque resulta
especialmente beneficioso en proyectos que presentan un alto dinamismo y cambios
frecuentes en los requisitos. Permite al equipo de desarrollo adaptarse rapidamente,
realizando ajustes al producto conforme a los comentarios del cliente en cada iteracion.
Ademas, RAD es adecuado en escenarios donde la rapidez en la entrega de valor al
cliente es prioritaria y donde se requiere una comunicacion continua y efectiva entre el

equipo de desarrollo y los usuarios finales.

El anélisis de las herramientas y metodologias de desarrollo para el sistema de gestion
de viaticos ha permitido identificar tecnologias esenciales que garantizan un sistema
solido, adaptable y eficiente. La seleccion de cada componente tecnologico responde
a su capacidad para satisfacer los requisitos especificos del proyecto y asegurar que
el sistema final cumpla con los estandares de calidad y funcionalidad establecidos
por la EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A. La comparativa entre
herramientas de OCR, asi como la evaluacion de metodologias agiles, proporciona una
base clara para seleccionar las soluciones mas idoneas tanto para la digitalizacion de
documentos como para la extraccion precisa de datos. De este modo, el proceso de
desarrollo queda fundamentado en herramientas y técnicas que no solo optimizan el
flujo de trabajo, sino que también facilitan la entrega de un sistema alineado con las

expectativas y necesidades estratégicas de la organizacion.
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3.2 Analisis del proceso de gestion de viaticos

En esta seccion se presenta un andlisis del proceso actual de gestion de viaticos en
ELEPCO S.A. Este analisis abarca cuatro aspectos clave: la estructura organizacional
de la empresa, el reglamento interno para el pago de viaticos, los procedimientos
establecidos para la gestion de viaticos y la identificacion de procesos que requieren
optimizacion, incluyendo una evaluacion de los tiempos asociados a cada actividad.
Esta revision integral proporciona un fundamento claro para comprender las areas

criticas y las oportunidades de mejora dentro del proceso de gestion de viaticos.

3.2.1 Analisis de la estructura organizacional de la empresa

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A. (ELEPCO S.A.) se dedica a la
gestion y operacion de actividades relacionadas con la energia eléctrica, enfocandose
especialmente en la organizacion de la venta y distribucion de electricidad. A través
de estas actividades, garantiza el suministro de energia en la provincia de Cotopaxi y
contribuye al desarrollo sostenible del sector energético. La empresa se rige por los
lineamientos establecidos en el marco regulador del sector eléctrico en Ecuador, lo que

asegura un servicio de calidad y la proteccion de los derechos de los consumidores.

En este contexto, opera bajo la Ley Organica de Empresas Publicas (LOEP) y esta
sujeta a la regulacion del Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables
del Ecuador. Esta ley proporciona el marco legal y normativo que guia las actividades
de las empresas publicas, garantizando que operen de manera eficiente y transparente
en beneficio de la ciudadania. Al ser una entidad publica estratégica, forma parte
de un sector considerado fundamental para el desarrollo econémico y social del pais,
asegurando el acceso a energia eléctrica de calidad y promoviendo la sostenibilidad

ambiental [56].

Asimismo, al estar regida por la LOEP, presenta un sistema de gestion de viaticos
que es mas flexible en comparacién con las entidades que operan bajo la Ley
Organica del Servicio Publico (LOSEP). Por tanto tiene la libertad de establecer sus
propios procedimientos para la solicitud y liquidacion de viaticos, adaptandolos a sus

necesidades operativas y circunstancias especificas, las entidades bajo la LOSEP deben
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seguir un marco normativo mas estricto que regula de manera uniforme el manejo de

estos gastos.

EnlaFigura 15y 16, se ilustra como la organizacion se estructura en niveles jerarquicos,
comenzando con la Junta General de Accionistas y el Directorio, que establecen las
directrices estratégicas de la empresa. A continuacion, bajo la presidencia ejecutiva, se
encuentran diversas direcciones que abarcan areas clave, como la Direccion Comercial,

la Direccion Financiera y la Direccion de Generacion.

En el contexto de la gestion de viaticos, la organizacion implementa procedimientos
especificos que permiten una administracion flexible y adaptativa de estos gastos.
Las distintas areas de la empresa, como Finanzas y Recursos Humanos, colaboran
estrechamente para asegurar que los viaticos sean justificados adecuadamente,

promoviendo asi una gestion responsable de los recursos.
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3.2.2 Analisis del reglamento interno para el pago de viaticos

El reglamento interno de ELEPCO S.A. establece las directrices necesarias para la
gestion y pago de viaticos a los empleados que realicen comisiones de servicios, ya
sea a nivel nacional o internacional. El documento en [57] define las responsabilidades
de los distintos niveles de la organizacion, asi como el procedimiento a seguir para la
autorizacion y liquidacion de estos viaticos. El objetivo del reglamento es asegurar
que los empleados reciban el reembolso adecuado por los gastos incurridos durante el

cumplimiento de sus funciones fuera de su lugar habitual de trabajo.

Este reglamento es de cumplimiento obligatorio para todo el personal de ELEPCO S.A.
que participe en actividades empresariales que requieran desplazamientos. Se incluyen
definiciones clave en un glosario, como cumplimiento de servicios empresariales, que
se refiere al desplazamiento de un empleado para realizar actividades administrativas
u operativas, y informe de servicios empresariales, que es un documento que reporta
las actividades realizadas durante la comision, salvo para los miembros del Directorio

y el Presidente Ejecutivo.

El procedimiento para el pago de viaticos se desarrolla en varias etapas bien definidas
que deben ser respetadas por el personal. En primer lugar, la autorizacion de la comision
de servicios comienza con la solicitud del jefe de unidad, quien emite un memorando
al responsable de su Direccion. Este memorando debe incluir el nombre del empleado
y el destino, asi como el formulario del Anexo 1. Posteriormente, el Director revisa
y autoriza la comision, enviando el memorando a la Direccion Financiera para su
control interno. Si la solicitud fue presentada con al menos 72 horas de anticipacion,

el Analista Financiero procede con el registro del pago correspondiente.

Una vez cumplida la comision, el empleado debe elaborar un informe que debe ser
presentado a su jefe inmediato dentro de un plazo de cinco dias laborables. Este
informe debe estar respaldado por documentos como bitdcoras de desplazamiento,
pasajes y facturas de alojamiento. Después de la revision del informe por parte del
Director del Area, este se reenvia a la Direccion Financiera para la liquidacion. Si
se cumplen todos los plazos, el Analista Financiero registra la liquidacion y cierra
el tramite. En caso de que no se cumplan los plazos, se tomaran medidas como

descuentos en la remuneracion del empleado.
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El reglamento también establece valores especificos para los viaticos. En el caso de
comisiones dentro del pais, se reconoce el 100% del viatico, con un ajuste en el ultimo
dia, que se considera como subsistencia, equivalente al 50% del viatico. Los valores
establecidos son: para el primer nivel, 130 USD; para el segundo nivel, 80 USD. Para
comisiones fuera del pais, los miembros del Directorio y el Presidente Ejecutivo
reciben 220 USD, los directores de area y jefes departamentales 185 USD, y los
servidores publicos de carrera y obreros 160 USD. Ademas, se establece que los

pagos por movilizacion se reembolsaran segun facturas y notas justificativas.

En situaciones de movilizacion de emergencia, se requiere la autorizacion de la méxima
autoridad, tratdndose de un caso excepcional. El reglamento especifica que el tiempo
maximo de la comision es del 100% del viatico por hasta 10 dias en el mismo
lugar. Del 11 hasta el 30 dia, se reconoce el 70% del viatico, y por més de un
mes, se otorgard una remuneracion mensual unificada al comisionado. EI uso
de vehiculos empresariales requiere el respectivo salvoconducto de la Jefatura de
Servicios Generales. Si se requiere mas dias de los planificados, es necesario solicitar

autorizacion al Director o a la Presidencia Ejecutiva con un informe respectivo.

Fuera del pais, se reconoce el 85% del viatico, siempre que la duracion no exceda
los 15 dias; para estancias mayores a 15 dias, se aplicara el 70% del viatico, y
para estancias superiores a 31 dias, no se pagaran viaticos, solo el hospedaje y
alimentacion, que no deben superar el valor del vidtico. La subsistencia se define como
la compensacion por estar fuera del lugar de trabajo durante mas de 6 horas, incluyendo
ida y vuelta el mismo dia. El viatico abarca gastos de alojamiento y alimentacion

cuando se pernocta fuera de su domicilio.

En cuanto a la movilizacion, se contemplan gastos desde el lugar de trabajo hasta la
terminal y viceversa, asi como los pasajes de ida y vuelta, fletes, y materiales que se
requieran para la comision. Los informes de servicios empresariales son excepcionales
para los miembros del directorio y el Presidente Ejecutivo, y son requeridos en otros

casos, incluyendo administradores, operativos, y directores.
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Analisis e interpretacion:

El reglamento y procedimiento de viaticos de ELEPCO S.A. establece un marco
fundamental para la transparencia y eficiencia en la gestion de recursos, aunque
muestra areas donde el uso de software podria optimizar notablemente los procesos.
Actualmente, el proceso de solicitud, asignacion y justificacion de vidticos, detallado
en la Figura 17 y ??, presenta una estructura definida pero compleja, lo que podria
beneficiarse de una plataforma digital que integre estos pasos en un sistema agil y
centralizado. Este software permitiria automatizar la asignacion de plazos, ajustar los
valores de viaticos segin nivel organizacional, y proporcionar a los empleados una
interfaz Gnica para gestionar sus tramites, mejorando la claridad y la transparencia en

cada fase del proceso.

El diagrama de flujo ilustra las etapas actuales del reglamento de viaticos en ELEPCO
S.A., que incluyen desde la solicitud inicial hasta la validacion por el area de
finanzas. Mediante la digitalizacion de estos pasos, cada solicitud podria seguir un
flujo automatizado que guie a los empleados en tiempo real y facilite la adaptacion
de los procedimientos a cambios organizacionales o contextuales. Con un sistema de
gestion digital, los controles internos podrian fortalecerse al reducir el margen de error

humano y establecer verificaciones automaticas antes del pago de viaticos.
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Gestion de Vidticos

Figura 17. Diagrama de flujo de viaticos en ELEPCO S.A. (Anexo F)



https://drive.google.com/file/d/1HvnsQ7HXtAbMNmc6ApJedvfhjfwwl_BI/view?usp=drive_link

3.2.3 Analisis del proceso actual de gestion de viaticos

El analisis del proceso actual de gestion de viaticos en ELEPCO S.A. se basa en
entrevistas con los responsables de las distintas areas y en encuestas realizadas a los
empleados involucrados en estos procedimientos. El proposito es identificar las etapas
criticas, los recursos requeridos y los puntos de mejora dentro del flujo de trabajo de

viaticos.

Este andlisis recoge informacion sobre coémo se realizan las solicitudes, las
aprobaciones y los pagos de viaticos, asi como sobre los controles implementados para

garantizar la integridad del proceso.
a. A partir de las entrevistas

Las entrevistas a jefes de unidad y personal administrativo de ELEPCO S.A. revelaron
un proceso de gestion de viaticos que sigue una estructura clara, aunque presenta areas

significativas de mejora. A continuacion, se describen los hallazgos:

= Etapas del proceso: El proceso de solicitud de vidticos sigue cuatro pasos
principales: completar el Anexo 1, obtener la revision y firma del jefe inmediato
y del director, enviar la solicitud a Finanzas, y respetar un plazo minimo de 72
horas antes del viaje. Aunque los tres primeros pasos son consistentes entre los
entrevistados, el requisito de las 72 horas no es uniformemente mencionado, lo
que sugiere una falta de consenso y una posible fuente de retrasos en algunas

areas.

* Requisitos documentales: Todos los entrevistados coincidieron en que el
proceso requiere de cuatro documentos esenciales: el Anexo 1, datos bancarios,
facturas y un plan de itinerario. La consistencia en este aspecto indica que el
proceso de documentacion esta bien estandarizado, facilitando la recoleccion de

informacion y reduciendo el riesgo de errores o retrasos.

» Registro y recepcion de pagos: El proceso actual incluye un registro en hojas
de calculo de Excel y el envio de informacion al Sistema de Pago Interbancario
(SPI). Aunque el proceso permite pagos hasta tres veces al dia, se mencionan

retrasos en los pagos como una problematica recurrente, lo que impacta en la
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satisfaccion de los empleados y sefiala la necesidad de un sistema de gestion

digital.

* Validacion de facturas y notas de venta: Los entrevistados utilizan
principalmente el portal del Servicio de Rentas Internas (SRI) y la verificacion de
consistencia de datos en las facturas como métodos de validacion. Sin embargo,
se identificaron errores recurrentes en notas de venta, lo que sugiere la necesidad
de capacitaciones para el personal a fin de mejorar la precision y rapidez del

Proceso.

* Problemas identificados: Las entrevistas destacaron cuatro problemas criticos:
falta de claridad en los requisitos, retrasos en los pagos, errores en la
documentacion y descoordinacion entre areas. La falta de claridad y la
descoordinacion pueden generar confusion en el personal, afectando la eficiencia
del proceso y destacando la necesidad de mejorar la comunicacion y capacitacion

entre los departamentos.

= Necesidad de digitalizacion: Los entrevistados coincidieron en la dependencia
de métodos manuales y hojas de calculo para la gestion de viaticos, identificando
una necesidad urgente de implementar un sistema digital. La digitalizacion
podria optimizar el acceso a la informacion, mejorar la trazabilidad y reducir

errores, ademas de permitir una comunicacion mas efectiva entre areas.
b. A través de las encuestas

Las encuestas a los empleados de ELEPCO S.A. complementan los hallazgos de las
entrevistas y ofrecen una vision cuantitativa sobre la percepcion general del proceso de

viaticos. Los principales resultados son:

* Claridad y comprension del proceso: La mayoria de los encuestados indico
que el proceso es comprensible y sigue una estructura definida, aunque sefialaron
que ciertos aspectos, como los tiempos de respuesta y el seguimiento de las

solicitudes, podrian optimizarse.
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* Documentacién y procedimientos: Los encuestados mostraron un buen
entendimiento de los requisitos documentales, destacando la claridad en la
solicitud de los documentos necesarios. Sin embargo, mencionaron que el
sistema actual no permite un seguimiento en tiempo real de las solicitudes, lo que
genera incertidumbre y una posible sobrecarga administrativa para el personal

encargado del tramite.

= Satisfaccion con el proceso de pagos: Los resultados revelan insatisfaccion
general con el tiempo de pago de viaticos, mencionando retrasos frecuentes y
una falta de transparencia en el estatus de los pagos. Esto sugiere una necesidad

de mejorar el sistema de pagos para aumentar la satisfaccion de los empleados.

* Preferencia por un sistema digital: Una mayoria de los encuestados expres6
la necesidad de un sistema de gestion de viaticos digital que permita un acceso
mas agil a la informacion y una automatizacion en el registro de las solicitudes,

pagos y evidencias.

Tanto las entrevistas como las encuestas sefialan que el proceso de gestion de viaticos
en ELEPCO S.A. esta bien estructurado en términos generales, aunque se identifican
oportunidades de mejora en cuanto a la digitalizacion, optimizacion de tiempos de
respuesta, claridad en los procedimientos y coordinacion entre areas. Implementar un
sistema de gestion digital podria mejorar la eficiencia del proceso, reducir los errores

y aumentar la satisfaccion del personal involucrado en la gestion de viaticos.

3.2.4 Identificacion de procesos a optimizar y tiempos actuales

En este apartado se identifican los procesos dentro de la gestion de viaticos que
presentan oportunidades significativas de optimizacion, incluyendo un analisis de los
tiempos actuales estimados para cada etapa. Basado en la informacion recopilada a
partir de las encuestas y entrevistas, se destacan las actividades que podrian beneficiarse
de mejoras en eficiencia. A continuacion, se presentan tablas que muestran los
tiempos actuales promedio en cada fase del proceso, asi como una descripcion de las

limitaciones y desafios que enfrenta ELEPCO S.A. en la gestion de viaticos.
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a. Procesos identificados para optimizacion

Las encuestas y entrevistas permiten identificar las siguientes actividades como areas
criticas donde la optimizacion de tiempos podria tener un impacto positivo en la

eficiencia general del proceso:

= Solicitud de viaticos: Completar y enviar el formulario de solicitud.

* Revision y aprobacion: Revision de la solicitud por el jefe inmediato, director

y departamento de Finanzas.

= Registro y procesamiento de pagos: Registro en sistemas de Excel y envio al

Sistema de Pago Interbancario (SPI).

» Validacion de documentacion: Verificacion de facturas y consistencia de datos

en el portal del Servicio de Rentas Internas (SRI).

b. Analisis de tiempos actuales por proceso

El analisis de tiempos actuales en cada proceso del sistema de gestion de viaticos se
fundamenta en datos recopilados mediante encuestas y entrevistas al personal clave.
Las tablas a continuacion detallan las actividades involucradas, indicando el tiempo
promedio que requiere cada tarea y sefialando las limitaciones y desafios especificos
que el equipo enfrenta en su labor diaria. Para calcular los tiempos promedio de
manera representativa, se empleara el método de promedio ponderado, lo cual permite
considerar la distribucion real de los datos en cada categoria [58]. Este analisis permite
identificar oportunidades de mejora que facilitaran la implementacion de soluciones
destinadas a optimizar la eficiencia del sistema, reduciendo tiempos de espera y

promoviendo un proceso de vidticos mas agil y accesible para todos los usuarios.

» Cdlculo del promedio ponderado: Método general. En el andlisis de tiempos
actuales, surge la necesidad de calcular un promedio ponderado que represente con
mayor precision los tiempos reportados. Este enfoque permite tomar en cuenta la
distribucion real de los datos en lugar de asumir que cada categoria tiene el mismo peso.
Este método es aplicable en diferentes tablas y contextos analiticos, ya que ajusta los
valores promedio considerando las frecuencias o porcentajes asociados a cada intervalo

o categoria [58].
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La formula general del promedio ponderado es:

> (i w;)
> w;

Promedio Ponderado =

(15)
Donde:

= z; es el valor representativo de la categoria i.
= w; es el peso asociado a esa categoria.
» 3 (x; - w;) es la suma de los productos de cada valor representativo por su peso.

* " w; es la suma total de los pesos (para normalizacion).

En casos donde los pesos estan en porcentaje, la formula se simplifica a:

> (@i - wy)

Promedio Ponderado = (16)
100
Aplicacion:
= Valores representativos: x1, -9, T3, ..., T,
= Porcentajes: wy, wy, ws, ..., wy,

Aplicamos los pasos:

1. Multiplicamos cada valor representativo por su porcentaje:
(x1-wy), (wo-wa), ..., (Tn-wy)
2. Sumamos los productos:
Suma total = (z1 - wy) + (z2 - w2) + -+ + (T, - W)

3. Dividimos la suma total entre 100 (o la suma de los pesos):

Suma total
100

Promedio Ponderado =

El resultado es el promedio ponderado ajustado que refleja la influencia de las
frecuencias o pesos asociados a cada categoria. Este promedio es mds representativo

que un promedio simple, ya que considera la distribucion de los datos.
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»  Tiempos actuales en el proceso de solicitud de vidticos. Aplicacion de la formula

de promedio ponderado para la Tabla 6.

(15 - 9.8) + (45 - 39) + (150 - 22) + (210 - 9.8) + (270 - 19.5)
100

147 + 1755 4 3300 + 2058 + 5265
100

12525 .
——— = 125.25 minutos
100

Tabla 30. Tiempos actuales en el proceso de solicitud de viaticos

Actividad Promedio | Limitaciones y Desafios
(minutos)
Completar y enviar el | 125 Falta de automatizacion en el
formulario de solicitud llenado del formulario, causando
retrasos en la solicitud.

Promedio calculado seglin la encuesta realizada en la Tabla 6.

Por lo tanto, el promedio ponderado es 125.25 minutos , lo que equivale

aproximadamente a 2 horas y 5 minutos.

» Tiempos actuales en el proceso de revision y aprobacion. Aplicacion de la formula

de promedio ponderado para calcular los tiempos de la Tabla 6 y entrevistas.

Tabla 31. Tiempos actuales en el proceso de revision y aprobacion

Actividad Promedio | Limitaciones y Desafios
(minutos)
Revision de la solicitud por el | 45 Dependencia de la disponibilidad
jefe inmediato de los autorizadores; el proceso
manual alarga los tiempos.
Aprobacion del director 34 Dependencia de la  agenda

del director; posible falta de
comunicacion clara.

Revision por el departamento | 46 Tiempos de espera y falta de
de Finanzas automatizacion en la comunicacion
entre areas.

Promedio basado en los tiempos reportados en la Tabla 6 y entrevistas.
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» Tiempos actuales en el proceso de validacion de documentacion. Aplicacion de la

féormula de promedio ponderado para la Tabla 7 y entrevistas.

(15 - 9.8) + (45 - 46.3) + (150 - 22) + (210 - 7.3) + (270 - 14.6)
100

(147) + (2083.5) + (3300) + (1539) + (3942)
100

10011.5

100 = 100.115 minutos

Tabla 32. Tiempos actuales en el proceso de validacion de documentacion

Actividad Promedio | Limitaciones y Desafios
(minutos)

Verificacion de facturas 33 Revision manual que puede causar
errores y retrasos.

Validacion de consistencia de | 22 Proceso manual que involucra tipeo

datos en el SRI de claves de acceso complejas.

Correccion de errores en las | 45 Falta de un proceso de

notas de venta pre-verificacion al  momento
de cargar los documentos.

Promedio calculado segtin la Tabla 7 y entrevistas.

Por lo tanto, el promedio ponderado es 100.12 minutos, lo que equivale

aproximadamente a 1 hora y 40 minutos.

» Tiempos actuales en el proceso de registro y procesamiento de pagos. Aplicacion

de la formula de promedio ponderado para la Tabla 7 y entrevistas.

Tabla 33. Tiempos actuales en el proceso de registro y procesamiento de pagos

Actividad Promedio | Limitaciones y Desafios
(minutos)

Registro de la solicitud en | 18 Procesos manuales, susceptibles a

Excel errores humanos y duplicidad de
informacion.

Envio de la informacion | 9 Requiere entrada manual de

al SPI (Sistema de Pago datos; tiempos de espera para la

Interbancario) autorizacion en Finanzas.

Realizacion del pago 73 Retrasos por procesamiento en
lotes; falta de automatizacion en la
aprobacion final y seguimiento.

Promedio calculado segtin la Tabla 7 y entrevistas.
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Los tiempos actuales revelan aspectos importantes sobre las eficiencias y los cuellos
de botella en el proceso de gestion de vidticos. Como se muestra en la Tabla 30,
completar, aprobar y enviar el formulario de solicitud de viaticos toma un promedio
de 125 minutos. Este tiempo es significativo debido a la falta de automatizacion, lo
que genera retrasos innecesarios. Un aspecto similar ocurre en el proceso de revision y
aprobacion, detallado en la Tabla 31, donde la revision por parte del jefe inmediato y
el departamento de Finanzas promedia 45 y 46 minutos respectivamente. Esto refleja
una alta dependencia de la disponibilidad de los autorizadores y un proceso manual que

prolonga los tiempos de respuesta.

En cuanto al registro y procesamiento de pagos, la Tabla 33 muestra que la realizacion
del pago puede tomar hasta 73 minutos debido a los retrasos en los procesos de
procesamiento en lotes y la falta de automatizacion en la aprobacion final. Esta falta
de sistematizacion también es evidente en el proceso de validacion de documentacion,
en la Tabla 32, donde actividades como la verificacion de facturas y la correccion de
errores de ventas se extienden por mas de 30 minutos debido a las revisiones manuales,

lo cual introduce posibilidades de error y retrasos.
c¢. Flujo de trabajo de los procesos para la propuesta de solucion

La implementacion de un sistema digital para la gestion de viaticos en ELEPCO S.A.
permitira optimizar los tiempos actuales en cada etapa. A continuacidn, se presentan
los diagramas de flujo, que incluyen los flujos de trabajo especificos para cada uno de

los departamentos y actores clave en el proceso.

» Flujo de trabajo general. El diagrama general del proceso ofrece una vision global
del flujo de trabajo disefiado para la gestion de viaticos Figura 18. Este diagrama
resume las etapas clave y las interacciones entre los diferentes roles involucrados,

proporcionando una guia clara para el entendimiento y la implementacion del proceso.
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Figura 18. Diagrama de flujo general del proceso para la gestion de viaticos. (Anexo G)



https://drive.google.com/file/d/1eEget2IE2OW-LFKw3u2XXbCSUCVQ8UMn/view?usp=drive_link

* Actividades del comisionado. E1 Diagrama de Flujo de Actividades del
Comisionado detalla las responsabilidades y tareas especificas asignadas a esta
figura dentro del proceso de viaticos Figura 19. A través de esta representacion visual,
se busca clarificar el rol del comisionado y su contribucion al flujo general, asegurando

una gestion eficiente y organizada.

La seleccion dias de descanso laboral o descansos Las comisiones enviadas dentro de las 72
obligatorios requeren aprobacion {jefe?} horas, se tomaran como comisiones urgentes
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Figura 19. Diagrama de flujo de actividades del comisionado en el proceso de viaticos

* Actividades del autorizador. El Diagrama de Flujo de Actividades del Autorizador
ilustra el conjunto de acciones que debe llevar a cabo esta figura clave en el proceso de
viaticos Figura 20. Este diagrama permite entender mejor como se toman las decisiones
de autorizacion y como estas impactan en el flujo general del trabajo, promoviendo una

toma de decisiones mas agil y estructurada.

<
2
E
S Visualizar lista Seleccionar accion (Autorizar, Visualizar
< de comisiones Visualizar anexo 1 Denegar, Editar), adjuntar comisiones
3 por aprobar observacion de ser necesario autorizadas
5 §  nco Fin
5
T
14 <
-]
[
g
<
@
£
2
£ -
= Visualizar lista Seleccionar accion (Autorizar, Visualizar
2 de comisiones Visualizar anexo 2 Denegar, Editar), adjuntar informes
] por aprobar observacion de ser necesario autorizados
2 Fin
5
<

Figura 20. Diagrama de flujo de actividades del autorizador en el proceso de viaticos

95



* Actividades del departamento de servicios generales. El Diagrama de Flujo de
Actividades del Departamento de Servicios Generales representa las tareas y funciones
que este departamento ejecuta en el contexto del proceso de viaticos Figura 21. Con

esta visualizacion, se busca resaltar la importancia de su rol en la coordinacion y apoyo

logistico
CASOS
d de vehiculo Salvo Conducto *
" d} Selicitud de Salvo Conducto
2
<
<
g
] Visualizar lista Seleccionar Visualizar
o de comisiones N Generar viatico para el comisiones con
v hof Vehiculo y A o 3
o con solicitud de conductor designado vehiculos asignados
= A conductor 5
L vehiculo autorizadas
2 Inicio Fin
7]
v

Figura 21. Diagrama de flujo de actividades de servicios generales en el proceso de

viaticos

* Actividades del director financiero. El Diagrama de Flujo de Actividades del
Director Financiero muestra las responsabilidades especificas que este cargo debe
cumplir en el proceso de vidticos Figura 22. Este diagrama es crucial para entender

como el director financiero supervisa y garantiza la correcta administracion de los

recursos economicos relacionados con los viaticos.
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iquidar
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Autorizacion de listado liquidar

Figura 22. Diagrama de flujo de actividades del director financiero en el proceso de

viaticos
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* Actividades del analista financiero. El Diagrama de Flujo de Actividades del
analista financiero muestra las responsabilidades y procesos especificos que este cargo
debe cumplir en el proceso de viaticos Figura 23. Este diagrama es crucial para entender

como el analista financiero verifica y valida los procesos relacionados con los viaticos.
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informacion
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cumplimiento de las de comisiones
para control para visualizar datos bitacora, etc
comisiones registradas
document tal
Fin
Procesos de SPI descarga de
Genera reporte
archivos o excel para pago - - - -
para transparencia
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CONTROL DOCUMENTAL y ASGNACION DE
SOLICITUDES PARA VALIDACION D

REGISTRA CUMPLIMIENTO DE LA
COMISION EN EL SISTEMA DE VIATICO
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REGISTRA LIQUIDACION DE
COMISIONADOS

Figura 23. Diagrama de flujo de actividades del analista financiero en el proceso de
viaticos

* Actividades del departamento de tesoreria. El Diagrama de Flujo de Actividades
del Departamento de Tesoreria ilustra las funciones y procesos que este departamento
lleva a cabo en el marco de la gestion de viaticos Figura 24. Esta representacion es
esencial para entender como se manejan las transacciones financieras y el control de

los recursos destinados a los viaticos.
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Figura 24. Diagrama de flujo de actividades del departamento de tesoreria en el
proceso de vidticos

* Actividades del departamento de recursos internos (DRI). ElDiagrama de Flujo de
Actividades del Departamento de Recursos Internos (DRI) detalla las responsabilidades
y tareas que este departamento realiza en el proceso de viaticos Figura 25. Este
diagrama es clave para comprender su papel en la gestion interna de recursos humanos

y su impacto en la eficacia del flujo de trabajo en general.
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Figura 25. Diagrama de flujo de actividades del departamento de recursos internos
(DRI) en el proceso de viaticos
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3.3 Desarrollo de la propuesta

En esta seccion se presenta el desarrollo de la propuesta para implementar un sistema
de gestion de viaticos en ELEPCO S.A., disefiado para agilizar y simplificar el proceso
de solicitud, aprobacion y seguimiento de viaticos. La metodologia seleccionada es
RAD, que permite una respuesta flexible y rapida, adaptando continuamente el sistema
en funcion de la retroalimentacion de los usuarios. A lo largo de las etapas de RAD,
se detalla la integracion de tecnologias clave, como el Reconocimiento Optico de
Caracteres (OCR) y las APIs del Servicio de Rentas Internas (SRI), herramientas
que facilitaran la captura precisa y la validaciéon automadtica de documentos. Esta
metodologia asegura que cada fase, desde la planificacion de requisitos hasta la
implementacion final, contribuya a construir un sistema robusto y eficiente, orientado

a las necesidades y expectativas de los usuarios finales.

3.3.1 Estructura de RAD para el Proyecto

La metodologia de Desarrollo Répido de Aplicaciones (RAD) se destaca por su
capacidad para acelerar el proceso de desarrollo de software, permitiendo la entrega
rapida de prototipos funcionales que facilitan la visualizacion temprana del producto
final. Entre sus principales ventajas se encuentran la mayor flexibilidad y adaptabilidad
a los cambios en los requisitos del cliente, asi como un involucramiento mas activo
de los usuarios a lo largo del proceso, lo que contribuye a una mejor alineacion
del producto con sus necesidades. Ademads, la metodologia RAD fomenta la
retroalimentacion constante, lo que ayuda a identificar y corregir errores en tiempo
real, reduciendo asi el riesgo de fallos en el producto final. En un entorno en
constante evolucion, estas caracteristicas hacen que RAD sea una opcion efectiva para
el desarrollo de sistemas informaticos, mejorando la eficienciay la calidad del resultado

final [55].

Para el desarrollo de la aplicacion de gestion de viaticos, el enfoque RAD se organiza
en cuatro fases clave que facilitan un ciclo iterativo y colaborativo. A continuacion, se

describe cada fase en el contexto del proyecto:
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a. Planificacion de Requisitos

En esta fase se identifican y documentan los requisitos del sistema, a través de reuniones
con los interesados para comprender sus necesidades. Se definen las funcionalidades
principales del sistema, como la gestion de usuarios, solicitud y aprobacion de viaticos,
OCR para documentos y validacion con las APIs del SRI. Ademas, se especifican los

plazos, el alcance del proyecto y se aseguran el cumplimiento de normativas relevantes.
b. Diseiio del Usuario (User Design)

En esta fase se crean prototipos de las interfaces del sistema, basados en los
requisitos obtenidos. Estos prototipos se validan con los usuarios finales para recoger
retroalimentacion y mejorar la experiencia de usuario. También se definen las
funcionalidades técnicas como el OCR y la integracion con el SRI, asegurando que

las interacciones sean fluidas y eficientes.
c¢. Construccion (Construction)

En esta etapa se desarrollan los modulos del sistema en iteraciones. Cada iteracion
implementa una parte especifica del sistema, como la base de datos, la gestion de
usuarios y la integraciéon de OCR y APIs del SRI. Se realizan pruebas de aceptacion
en cada iteracion para asegurar que todo funcione correctamente antes de avanzar a la

siguiente fase.
d. Implementacion (Cutover)

La fase de implementacion consiste en trasladar el sistema al entorno de produccion,
capacitar a los usuarios y realizar pruebas finales para asegurar que todo funcione
correctamente. Se migran los datos y tras una fase de prueba con un grupo pequeiio de
usuarios, se lanza oficialmente el sistema, recopilando retroalimentacion para posibles

mejoras.
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3.3.2 Fase 1: Planificacion de Requisitos

a. Reunion inicial con los interesados

Se llevaron a cabo reuniones con los principales interesados del proyecto, incluidos
representantes de los departamentos clave, con el objetivo de identificar y documentar
de manera exhaustiva los requisitos funcionales y no funcionales del sistema. Estas
reuniones permitieron obtener una comprension profunda de las necesidades del
sistema, asi como de las normativas y regulaciones vigentes que afectan el proceso de
gestion de viaticos, garantizando que el disefio del sistema cumpla con los estandares
legales y operativos. Durante estos encuentros, se discutieron aspectos como la gestion
de usuarios, la automatizacion del proceso de solicitud y aprobacion, y la integracion
con APIs externas, entre otros. Los resultados y las actas de estas reuniones se
encuentran detalladamente documentados en los Anexos H y I, donde se incluyen las
decisiones tomadas durante las discusiones, asi como los acuerdos alcanzados con los

involucrados clave.
b. Identificacion de funcionalidades principales

En esta etapa se establece el conjunto base de funcionalidades necesarias para el
desarrollo del sistema de gestion de viaticos, sustentado en el analisis previo de los
requisitos funcionales en el Anexo D, los procesos actuales de la gestion de viaticos
como 1lustra la Figura 17 y las necesidades identificadas durante las reuniones. La
finalidad de esta fase es proporcionar un marco funcional que oriente el desarrollo
del sistema y asegure que las capacidades construidas respondan adecuadamente a las
necesidades del negocio y a las normativas internas. Este proceso de identificacion
de funcionalidades comprende una revision detallada de las siguientes fuentes de

informacion relevantes:

= Analisis de Procesos de Gestion de Viaticos: En el andlisis previo de los
procesos de gestion de viaticos se identificaron los flujos clave y los tiempos
asociados a cada etapa del proceso, tales como la creacion de solicitudes de
viaticos, la aprobacion por parte de responsables y la liquidacién de gastos.
Dichos flujos evidencian las interacciones y las tareas especificas que el sistema

debe facilitar, optimizar y registrar como ilustra en la Figura 18.
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Levantamiento de Requerimientos: En las sesiones de levantamiento de
requerimientos con los usuarios, se recopilaron las necesidades especificas
y expectativas del sistema, permitiendo una clara identificacion de las
funcionalidades esenciales véase Anexo D, asi como también los formatos de
entrada y salida véase Anexos J, K y L. Los usuarios enfatizaron la importancia
de simplificar el proceso de creacion y seguimiento de solicitudes, asi como
la necesidad de un sistema de reportes robusto que permita obtener informes

detallados para fines de auditoria y control interno.

Aprobacion de Tecnologias: EI documento de aceptacion de tecnologias
utilizada en el sistema avala la viabilidad de las herramientas seleccionadas para
la implementacion de las funcionalidades, garantizando que cada componente
cumple con los estandares de compatibilidad y seguridad requeridos por parte de

la empresa véase Anexo E.

Con base en la informacion obtenida de estas fuentes, se han identificado las siguientes

funcionalidades principales del sistema:

Tabla 34. Descripcion de los usuarios identificados (Anexo D)

ID Tipo de Usuario | Actividades
Usuario
USNR Solicitante Crear y enviar solicitudes de viaticos, adjuntar comprobantes
de gastos y revisar el estado de sus solicitudes.
USAU | Autorizador Aprobar o rechazar solicitudes de viaticos, revisar informes de
gastos y asegurar el cumplimiento de politicas establecidas.
USAN Analista Gestionar y analizar la aprobacion de gastos, verificar el
Financiero cumplimiento de actividades y realizar liquidaciones de
viaticos.
USDF Director Supervisar la gestion financiera, validar informes de gastos y
Financiero autorizar viaticos.
USSG Servicios Coordinar la logistica de viaticos y gestionar servicios
Generales generales relacionados con los gastos operativos.
USTE Tesoreria Gestionar y procesar los pagos de viaticos, verificar la
documentacion y asegurar la liquidacion correcta de gastos.
USDRI | Recursos Gestionar la liquidacion de viaticos y llevar registro de viaticos
Industriales aprobados.
USAD Administrador Administrar roles y permisos del sistema, definir politicas de
del Sistema viaticos y asegurar la correcta configuracion del software.
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Tabla 35. Identificacion de los requerimientos del sistema de gestion de viaticos

ID Requerimiento Descripcién Prioridad Riesgo
Todos los usuarios (USNR)
R1 Iniciar sesion Los usuarios podran iniciar sesion Alta Alto
autenticandose con sus credenciales, que
incluyen usuario y contrasena.
R2 Cerrar sesion Los usuarios podran cerrar sesién en Alta Bajo
cualquier momento para garantizar la
seguridad de su cuenta.
R3 Solicitar viatico El wusuario solicitante podrd crear Alta Medio
una solicitud de viatico indicando
detalles como fechas, destino, motivo y
presupuesto estimado.
R4 Consultar estado de | El solicitante podra visualizar el estado Alta Bajo
solicitud de sus solicitudes de viatico y recibir
notificaciones de aprobacion o rechazo.
R5 Generar informes El usuario solicitante podra crear Alta Bajo
informes de cumplimiento de actividades
vinculadas a sus viaticos.
R6 Adjuntar Los solicitantes podran adjuntar y Alta Medio
documentacion visualizar documentos de respaldo como
de respaldo recibos y bitacoras de viaje.
Usuario autorizador (USAU)
R7 Autorizar o | El autorizador podra revisar y aprobar Alta Alto
rechazar solicitudes | o rechazar solicitudes de viaticos segun
politicas predefinidas.
RS8 Devolver El autorizador podra devolver solicitudes Media Bajo
solicitudes con | al solicitante con observaciones para que
observaciones sean corregidas antes de la aprobacion.
Analista financiero (USAN)
R9 Revisar solicitudes | El analista financiero podra revisar las Alta Alto
aprobadas solicitudes aprobadas para asegurar
el cumplimiento de los lineamientos
financieros.
R10 | Generar reportes | El analista podrd generar reportes Media Bajo
financieros financieros sobre el gasto en viaticos por
periodos y categorias especificas.
R11 | Registrar El analista podra validar y registrar Alta Medio
comprobantes comprobantes de pago para cada solicitud
de pago de viatico.
Tesoreria (USTE)
R12 | Desembolsar La tesoreria podra registrar y autorizar Alta Alto
fondos de viaticos desembolsos de fondos para solicitudes
de viaticos aprobadas.
Direccion de Finanzas (USDF)
R13 | Validar 6rdenes de | El director financiero podra revisar y Alta Alto

pago

validar los pagos por concepto de viaticos
generados por el sistema.
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R14 | Validar ordenes | El director financiero podra validar las Alta Alto
de liquidacion de | ordenesy los gastos de viaticos mediante
viaticos el sistema.

Direccion de Recursos Industriales (USDRI)

R15 | Revisar informes | El DRI podra visualizar los informes Alta Medio
de cumplimiento de cumplimiento generados por los
solicitantes para verificar la correcta
ejecucion del viatico.

Administrador del sistema (USAD)

R16 | Gestionar roles El administrador podra visualizar o editar Media Bajo
los roles y sus permisos asignados en el
sistema.
R17 | Configurar El administrador podra definir los Alta Medio
parametros de | parametros y politicas de viaticos,
viaticos incluyendo valores méaximos y criterios

de aprobacion.

Estas funcionalidades han sido priorizadas con base en su impacto directo en la
eficiencia y seguridad del proceso de gestion de viaticos, asi como en la alineacion
con las necesidades estratégicas de la organizaciéon. En los anexos correspondientes
(ver Anexos de requerimientos D , reuniones H, I y aceptacion de tecnologias E) se
detalla la fundamentacion de cada funcionalidad y se especifica como estas responden
a los requerimientos de los usuarios y a las metas de la institucion en cuanto a la gestion

de viaticos.
c¢. Especificacion del alcance

El siguiente plan de trabajo detalla las iteraciones y tiempos estimados para la
implementacion de los requerimientos del sistema de gestion de viaticos. Cada
iteracion se compone de un conjunto de tareas, distribuidas de acuerdo con la
complejidad y prioridad de los requerimientos definidos. En total, se consideran 17
requerimientos que abarcan diversas funcionalidades como se muestra en la Tabla 36.
Las tareas estan organizadas en dos iteraciones, con tiempos estimados de trabajo en

horas y dias, con el objetivo de asegurar una ejecucion eficiente y efectiva del proyecto.
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Tabla 36. Plan de trabajo de iteraciones

., L. Tiempo estimado
N° Iteracion N°e D Requerimiento
Horas Dias
1 R1 Iniciar sesion 12 2
2 R2 Cerrar sesion 6 1
. 3 R3 Solicitar viatico 16 2
Iteracion 1
4 R4 Consultar estado de solicitud 16 2
5 R5 Generar informes 16 2
6 R6 Adjuntar documentacion de respaldo 48 6
7 R7 Autorizar o rechazar solicitudes 20 2.5
8 R8 Devolver solicitudes con | 16 2
observaciones
Iteracion 2 9 R9 Revisar solicitudes aprobadas 20 2.5
10 R10 Generar reportes financieros 16 2
11 R11 Registrar comprobantes de pago 20 2.5
12 R12 Desembolsar fondos de viaticos 24 3
13 R13 Validar 6rdenes de pago 20 2.5
14 R14 Validar o6rdenes de liquidacion de | 24 3
Iteracion 3 vidticos
15 R15 Revisar informes de cumplimiento 16 2
16 R16 Gestionar roles 16 2
17 R17 Configurar parametros de viaticos 20 2.5

3.3.3 Fase 2: Disefio del Usuario (User Design)

La segunda fase de desarrollo, Disefio del Usuario (User Design), se enfoca en

estructurar y definir la interaccion entre los usuarios y el sistema de gestion de viaticos,

asegurando que todas las funcionalidades estén alineadas con los requerimientos y
objetivos del proyecto. Partiendo del anélisis previo del proceso de viaticos, en esta

fase se desarrollaran interfaces y flujos de usuario que reflejen las tareas y pasos

establecidos, proporcionando una experiencia intuitiva y eficiente.

permite visualizar como se implementaran los requisitos definidos en el analisis de

la Fase 1, optimizando el disefo para facilitar el uso del sistema por cada rol de usuario

identificado.
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a. Herramientas CASE

Durante el desarrollo del sistema de gestion de viaticos, se emplearon herramientas
CASE (Computer-Aided Software Engineering) para apoyar las distintas fases del
proyecto, proporcionando visualizacion y modelado que optimizan el disefio y
desarrollo. Estas herramientas permitieron garantizar la calidad del sistema, abordando
aspectos clave como los procesos de negocio, el disefio de interfaces y la estructura de

la base de datos.

* Bizagi Modeler. esuna herramienta orientada al modelado de procesos de negocio
mediante la notacion BPMN (Business Process Model and Notation). Fue empleada
para representar graficamente los flujos de trabajo relacionados con el sistema
de gestion de viaticos, tales como las solicitudes, autorizaciones y pagos. Estas
representaciones no solo permitieron documentar los procesos de manera clara, sino

también identificar oportunidades de optimizacion en cada etapa.

» Figma. esuna herramienta centrada en el disefio de interfaces de usuario (UI/UX),
empleada para desarrollar prototipos interactivos que validan los flujos funcionales
del sistema. En el sistema de gestion de viaticos, Figma permitid disefiar pantallas
intuitivas y accesibles que optimizan la experiencia del usuario en procesos clave, como

la solicitud y aprobacion de viaticos.

* Dbdiagram.io. esuna herramienta para el modelado de bases de datos que permite
crear diagramas entidad-relacion (ERD) de manera sencilla. Esta herramienta fue
utilizada para estructurar la base de datos del sistema, representando las entidades,
sus atributos y las relaciones necesarias para gestionar la informacioén del sistema de

viaticos, tales como usuarios, solicitudes, aprobaciones y pagos.

El uso de herramientas CASE como Bizagi Modeler, Figma y Dbdiagram.io permitio
garantizar que las fases de modelado, disefio y estructura de datos fueran realizadas con
estandares de calidad. Estas herramientas aseguraron que el sistema resultante estuviera

alineado con las necesidades del usuario y los objetivos estratégicos de ELEPCO S.A.
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b. Analisis del proceso propuesto

En esta seccidn, se detalla el proceso propuesto para el sistema de gestion de viaticos,
tomando como base los resultados obtenidos en el analisis de procesos descrito en la
seccion 3.2. Dicho andlisis proporciona el fundamento para el disefio de las interfaces y
define la estructura de interacciones en el sistema. Para una comprension mas profunda
o aclaracion de conceptos especificos, el lector puede consultar la seccion anterior.
Aqui se presentan los flujos optimizados en funcion de las necesidades y roles de los
usuarios identificados, cubriendo aspectos clave como la solicitud, aprobacion, registro

de gastos y control de desembolsos de viaticos.

c. Arquitectura
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Figura 26. Arquitectura del sistema

d. Prototipado

El prototipado en el sistema de gestion de viaticos tiene como objetivo facilitar una
experiencia intuitiva y eficiente para los distintos roles de usuario identificados. Basado
en el analisis de procesos realizado en la seccidn 3.2, se han disefiado y estructurado
diversas interfaces que guian al usuario a través de los principales flujos del sistema,
como la solicitud de viaticos, la autorizacion, la gestion de informes y el control

financiero. A continuacion, se describen las interfaces clave:
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» Interfaz de Iniciar Sesion. La interfaz de inicio de sesion en la Figura 27 permite
a los usuarios acceder al sistema mediante la autenticacion con credenciales seguras
(usuario y contrasefia). Su disefio esta enfocado en la simplicidad y seguridad, con un
formulario de acceso intuitivo que reduce fricciones en el ingreso. Esta pantalla es la
primera interaccion del usuario con el sistema, estableciendo un ambiente de confianza

y accesibilidad.

Figura 27. Prototipos de las interfaces de inicio de sesion movil y web.

» Interfaz de Consulta del Estado de Solicitudes. Esta interfaz en la Figura 28
permite a los usuarios solicitantes visualizar el estado de sus solicitudes, ya sea que
estén en proceso de revision, aprobadas o rechazadas. La pantalla presenta de manera
clara los diferentes estados de cada solicitud, proporcionando notificaciones visuales
que permiten una rapida identificacion del estado actual. Esto mejora la transparencia

y facilita la gestion del flujo de viaticos para cada usuario.
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ELEPCO SA

Viatico Actual

INICIADO INICIADO

RLRSA-23-1290 R-RSA23-1200

soliciTup

FINANZA

Generar Solicitud de Viatico

@ Inicio HH 2

Figura 28. Prototipos de las interfaces de consulta del estado de solicitudes movil y
web.
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= Interfaz de Solicitud de Vidticos. La pantalla de solicitud de viaticos en la Figura
29 ofrece al usuario la posibilidad de registrar los datos necesarios para realizar una
solicitud de viatico, como las fechas de viaje, destino, entre otras opciones. El disefio
de esta interfaz busca simplificar el proceso mediante campos claros y desplegables
que optimizan la entrada de informacion. Este disefio permite que los usuarios ingresen

datos precisos y completos, asegurando la correcta aprobacion posterior.

927 il -

ELEPCO SA

« Solicitud de viatico

Solicitud de viatico

Figura 29. Prototipos de las interfaces de solicitud de vidticos movil y web.

= Interfaz de Autorizacion de Solicitudes. Para los usuarios con roles autorizadores,
esta interfaz en la Figura 30 permite la revision y aprobacion o rechazo de las solicitudes
de viaticos presentadas. Cada solicitud se presenta con la informacion necesaria para
tomar una decision informada, incluyendo detalles del viaje y el presupuesto propuesto.
El disefio de esta interfaz est4 orientado a la eficiencia, permitiendo una navegacion

rapida y una clara visualizacion de los elementos importantes en cada solicitud.

Viatico XXOOXXXXXX x
Viatico XXXXXXXXX X

itud-reporte) @

Figura 30. Prototipos de las interfaces de autorizacion de solicitudes movil y web.

109



» Interfaz de Generacion de Informes. La interfaz en la Figura 31 de generacion de
Informes permite a los usuarios solicitantes y financieros generar informes detallados
sobre los viaticos utilizados. El disefio de esta pantalla estd enfocado en la claridad y
flexibilidad, permitiendo filtrar y exportar informacion relevante en diversos formatos.
Esto facilita la supervision y andlisis de los gastos, alineando la funcionalidad del

sistema con las politicas financieras de la empresa.

927 ll = -

ELEPCO SA ®
< Agregar Reporte

.« Agregar Reporte

Generar Solcitud de Vitico

Figura 31. Prototipos de las interfaces de generacion de informes movil y web.

» Interfaz de Validacion de Cumplimiento. Finalmente, en la Figura 32 la interfaz
de validacion de cumplimiento permite a los usuarios de la Direccion de Recursos
Industriales revisar los informes de cumplimiento generados por los solicitantes al
finalizar el proceso de viaticos. En esta pantalla, se muestran los detalles de cada
viaje y el cumplimiento de los objetivos definidos, brindando al usuario un entorno

estructurado para la revision final y la validacion de los resultados obtenidos.

927 S -
®

ELEPCO SA @ . "

Cumplimiento de comisién

€ Viatico XXXXXXXXXX

‘Archivos Bitécoras, facturas, pasajes, boletos

¢ e e e e

soucimup

FINANZA

Viatico XXXXXXXXXX

Figura 32. Prototipos de las interfaces de validacion de cumplimiento movil y web.
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» Interfaz de Desembolsos y Control Financiero. La interfaz de control de
desembolsos en la Figura 33 permite a los usuarios en roles de tesoreria y finanzas
realizar el seguimiento y registro de los pagos asociados a cada solicitud de viaticos
aprobada. A través de esta pantalla, los encargados pueden autorizar desembolsos y
controlar el flujo financiero de los fondos destinados a vidticos. La estructura de esta

interfaz facilita el seguimiento detallado de cada transaccion.

927 s oS e

ELEPCO SA
Verificar Autorizacién

Verificar Autorizacion

soucTup

Cantidad requerida  § xxxxxxx

Figura 33. Prototipos de las interfaces de desembolsos y control financiero movil y
web.

En conjunto, estas interfaces estructuran la interaccion de cada rol de usuario con el
sistema de gestion de viaticos, permitiendo un uso intuitivo y alineado con los objetivos

operativos y financieros de la empresa.

3.3.4 Fase 3: Construccion (Construction)

La fase de construccion se enfoca en el desarrollo de los componentes esenciales
del sistema de gestion de viaticos. Esta fase abarca el disefio y desarrollo de los
moédulos clave del sistema. Para garantizar que el sistema cumpla con los requisitos
establecidos en las fases anteriores, se lleva a cabo una planificaciéon meticulosa y se
utilizan tecnologias y herramientas especificas que facilitan tanto el desarrollo como la
integracion de los componentes. La fase de construccion se divide principalmente en
dos areas fundamentales: backend y frontend. A continuacidn, se describen en detalle

las actividades y herramientas utilizadas en cada una de estas areas.
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a. Backend

El backend es responsable de gestionar la l6gica de negocio y la interaccion con la
base de datos. Para el desarrollo del backend se utilizara Java 1.8 en combinacién con
el marco Spring Boot, una opcion ideal para la creacion de aplicaciones escalables y
con arquitectura modular. Esta eleccion permitird una integracion eficiente con la base
de datos y otros componentes del sistema, garantizando un rendimiento 6ptimo y la

flexibilidad necesaria para el futuro crecimiento del sistema.

En este contexto, la base de datos se presenta como un componente central del sistema
de gestion de viaticos, ya que almacena toda la informacion relevante, incluyendo
solicitudes de viaticos, detalles de los usuarios, informes de gastos y registros
historicos. En esta fase, se disefiara la estructura de la base de datos utilizando DB2
AS400 de IBM, una solucion robusta y escalable elegida por su capacidad de gestionar

grandes volimenes de datos y garantizar la integridad y consistencia de la informacion.

* Modelado de la base de datos. Se creara un modelo de datos logico y fisico que
define las tablas, relaciones y restricciones necesarias para soportar las funcionalidades
del sistema. El modelado se realizo utilizando herramientas de disefio como dbdiagram

como se muestra en la Figura 34 por lo cual facilita la creacién de esquemas de bases

de datos.

Figura 34. Modelado de la base de datos VIATICOS - ELEPCO S.A. (Anexo M)
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* Creacion de esquemas de base de datos. Se crearan las tablas y las vistas necesarias
para almacenar la informacion de las solicitudes, las aprobaciones, los reportes y otros
datos criticos del sistema. Para la gestion de la base de datos, se utilizaran herramientas
de administracion como DBeaver, como se muestra en la Figura 35, que facilitaran las

tareas de mantenimiento y monitoreo del sistema.

Figura 35. Gestion de la base de datos VIATICOS - ELEPCO S.A.

» Diseiio de la arquitectura. El backend se disefiard bajo la arquitectura de dto y dao
como se muestra en la Figura 36, lo que permite que el sistema sea escalable y modular.
Cada servicio gestionara una parte del sistema, como la autenticacion de usuarios, la

gestion de solicitudes de viaticos, y la generacion de reportes.

Cliente (Vista) Controlador Servicio DTO DAC Base de Datos

Solicita detalles del usuario

Lama a getUserByld(id)
.

Llama a getUserByld(id)

Consulta 5QL para obtener usuario

Retorna datos del usuario

Crea DTO con datos del usuario

Retorna DTO
Retorna DTO
Envia DTO al cliente

Cliente (Vista) Controlador Servicio DTO DAO Base de Datos

Figura 36. DTO y DAO: Patrones de Disefio en el Desarrollo de Software [59]
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» Integracion con la base de datos. A través de la libreria Spring Data JPA y el
conector HikariCP, el backend interactuara con la base de datos como se muestra
en la Figura 37, gestionando las consultas y actualizaciones de los datos de manera

eficiente. HikariCP proporciona un pool de conexiones rapido y eficiente para mejorar

el rendimiento de la aplicacion.

Figura 37. Pool de conexiones VIATICOS - ELEPCO S.A.

* Autenticacion y autorizacion. Se implementara un sistema de autenticacion y
autorizacion basado en JWT (JSON Web Tokens) para asegurar que solo los usuarios
autorizados puedan acceder a las diferentes funcionalidades del sistema de la manera
que se muestra en la Figura 38. Se utilizara el marco Spring Security para manejar la

seguridad y la autenticacion.

HITP/1.1 403 Forbidden

Figura 38. Implementacion JWT para servicios VIATICOS - ELEPCO S.A.
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» Implementacion de APIs RESTful Se desarrollaran APIs que permitan la
interaccion entre el frontend y el backend. Estas APIs estaran disenadas siguiendo
los principios REST, utilizando el formato JSON para facilitar la interoperabilidad
entre diferentes plataformas y aplicaciones como se muestra en la Figura 39. Para

la implementacién de estas APIs, se utilizaran herramientas como Swagger para la

documentacion interactiva de las APIs.

Figura 39. Implementacion de APIs para servicios VIATICOS - ELEPCO S.A.

*  Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR). Elsistema implementara un modulo
de OCR utilizando Tess4J, una interfaz de Java para Tesseract, que permite el
reconocimiento de texto en imagenes como se muestra en la Figura 40. Mediante
la dependencia de Tess4J en Maven, el sistema podra extraer texto de documentos
escaneados, como recibos y facturas, facilitando la automatizacion de la entrada de

datos y mejorando la eficiencia del procesamiento de solicitudes de viaticos.

Figura 40. Implementacion de médulo de OCR utilizando 7ess4J
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* Preprocesamiento de Imagen. El preprocesamiento de imagenes en este sistema
incluye varios pasos para mejorar la calidad de la imagen antes de realizar el

Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR) como se muestra en la Figura 43.

Primero, la imagen se convierte a escala de grises utilizando un filtro de conversion
de color. Luego, se aplica un filtro de suavizado gaussiano utilizando un kernel 3x3.
Este filtro suaviza la imagen al promediar los pixeles vecinos, reduciendo el ruido y

mejorando la calidad visual.

Después, se aplica un filtro de acentuado de bordes. Este filtro, generalmente asociado
aun kernel, resalta los bordes en la imagen al enfatizar las diferencias entre los pixeles

adyacentes.

Finalmente, la imagen es binarizada utilizando un enfoque de binarizacion adaptativa.
En este proceso, la imagen se divide en bloques de tamafo 29x29 pixeles. Para cada
bloque, se calcula el promedio de los valores de gris de los pixeles. Luego, se establece
un umbral basado en este promedio, restando un valor constante C' (en este caso, 11).
Los pixeles cuyo valor de gris sea mayor o igual al umbral calculado se convierten en

blanco, y los demas se convierten en negro Figuras 41 y 42.

Este proceso de binarizacion se optimiza mediante el uso de una imagen integral, lo que
permite calcular de manera eficiente la suma de los pixeles en cada bloque sin tener que
volver a recorrer cada bloque completamente. Esto mejora el rendimiento del proceso

de binarizacion en grandes imagenes.

.TYPE BYTE GRAY) :
.C5_GRAY), ik

, acentuado));

a(gris, blockSizeBinarizacion, C):

Figura 41. Binarizacion de la Imagen.
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-TYPE BYTE BINARY):

Figura 42. Preprocesamiento de Imagen.

Imagen base64

Deteccion de tipo de
archivo pdf o imagen?

PDF IMAGEN

Pdf con
imagen?

Y
Preprocesamiento de

NO imagen
\i A
Extraccién de palabras Reconocimiento de
en el pdf texto

Postprocesamiento

del texto

Figura 43. Flujo de reconocimiento de caracteres.
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» Implementacion de APIs Externas. En el desarrollo del sistema, se integraran
diversas APIs externas que optimizaran la interaccion con servicios externos y
facilitaran tareas clave, como la autorizacion de comprobantes electronicos y la
validacion de documentos como se muestra en las Figura 44 y 45 . Estas APIs
son fundamentales para asegurar la validez de los documentos fiscales y verificar la

autenticidad de los registros, mejorando asi la eficiencia y confiabilidad del sistema.

) .item(0)

) .item(0)

Figura 45. Obtencion de datos SOAP
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* Gestion de Dependencias. El sistema utilizard diversas dependencias para facilitar

el desarrollo y la integracion de componentes. Estas dependencias, gestionadas a través

de Maven como se muestra en la Tabla 37, permiten la inclusion de librerias necesarias

para la funcionalidad del sistema, como el OCR, la seguridad, y la interaccion con la

base de datos. Ademas, se utilizaran herramientas para mejorar la documentacion de

las APIs y la eficiencia del rendimiento, asegurando que cada componente del sistema

cumpla con los requisitos técnicos establecidos.

Tabla 37. Dependencias maven utilizadas

Dependencia Descripcion

spring-boot-starter Dependencias de Spring Boot para habilitar WebSockets, crear aplicaciones
[websocket, web, | RESTful, integrar JPA, gestionar seguridad y realizar pruebas.

jpa, security, test]

tess4j, jna Herramientas para el reconocimiento optico de caracteres con Tesseract.
pdfbox Herramienta de Apache para manipulacion y creacion de documentos PDF.
commons-io Utilizada para operaciones de E/S con archivos.

Jjiwt Libreria para la creacion y verificacion de JSON Web Tokens (JWT).
spring-security- test | Proporciona herramientas para pruebas de seguridad.

javax.servlet - api API de servlets utilizada en la aplicacion para compatibilidad con servidores.
jt400, jec Conectores para trabajar con bases de datos AS400.

mail Biblioteca utilizada para el envio de correos electronicos.

=  Documentacion

de APIs con Swagger. Se utilizara Swagger para generar una

documentacion interactiva de las APIs del sistema. Esta herramienta permite explorar

las rutas y operaciones disponibles, asi como obtener detalles sobre pardmetros

y respuestas, facilitando la comprension y consumo de las APIs tanto por los

desarrolladores como por servicios externos Figura 46.

o)

Selectaspec | default

Viaticos Service API®

cargo-controller cargo controller N

cuentas-bancarias-controller cuentas Bancarias Controller ~

ntasBancarias/ListarBancos cargos

uentasBancarias/ListarCuentas listarCuentas

depar

ontroller oepa 0 Controller >

email-controller email Controller N

Figura 46. Documentacion de APIs con Swagger
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b. Frontend

El frontend es la interfaz de usuario que permitird la interaccion de los usuarios con el
sistema. Se utilizara Flutter, una tecnologia multiplataforma que permite el desarrollo
de aplicaciones moéviles y web de alto rendimiento con una sola base de codigo. Flutter
es ideal para la creacion de interfaces de usuario modernas y responsivas, lo que facilita

la experiencia del usuario en diferentes dispositivos.

» Estructura del Proyecto en Flutter. Se organizara de manera modular, siguiendo
las mejores practicas de desarrollo para garantizar escalabilidad y mantenibilidad como
se muestra en la Figura 47. Se estructurara en diversas carpetas y archivos, donde cada
seccion del codigo estard claramente diferenciada segiin su funcionalidad. Las carpetas
principales incluiran 1ib, para el codigo fuente, y assets, para los recursos estaticos
como imagenes y fuentes. En 1ib, se organizaran los archivos en componentes
reutilizables, pantallas especificas de la aplicacion, y servicios de logica de negocio.
Asimismo, se incluirdn archivos de configuracion como pubspec . yaml, que gestionan

las dependencias, y main.dart, el punto de entrada de la aplicacion.

v PROYECTO_VIATICOS

> I compon

> W@ config

@ README.md

Figura 47. Estructura del Proyecto en Flutter
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* Modularidad y Reutilizacion. En el desarrollo de la aplicacion con Flutter, se
adoptara un enfoque modular que permite dividir la funcionalidad del sistema en
componentes independientes y reutilizables. Cada componente, ya sea una interfaz de
usuario o una loégica de negocio, sera encapsulado en moédulos separados, lo que facilita
su mantenimiento, pruebas y actualizacion sin afectar otras partes del sistema. Los
métodos y funciones se organizaran de manera que puedan ser reutilizados en diferentes
partes de la aplicacion, lo que optimiza el desarrollo y reduce la redundancia en el
codigo. Esta modularidad no solo mejora la legibilidad y la estructura del proyecto,
sino que también permite a los desarrolladores trabajar de manera mas eficiente, ya
que pueden centrarse en partes especificas de la aplicacion sin tener que modificar el
codigo global. Ejemplos de esta estructura modular se presentan en las Figuras 48 y
49.

rrentBancos;

(a) Estructura de los modelos (b) Modularizacion de métodos y componentes

Figura 48. Representacion de la estructura modular y la organizacion de modelos en
Flutter.
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Figura 49. Construccion de interfaces

» Integracion con el backend. La integracion entre el frontend y el backend es
fundamental para garantizar el correcto funcionamiento del sistema, permitiendo una
comunicacion fluida y eficiente entre ambas capas. Se estableceran conexiones a través
de HTTP utilizando RESTful APIs, las cuales se encargan de manejar las solicitudes
y respuestas entre la interfaz de usuario y el servidor. Estas APIs facilitaran tareas
esenciales como el envio de solicitudes de vidticos, la recepcion de notificaciones y
la generacion de informes, asegurando que la informacion fluya de manera segura y
consistente. Ademas, el disefio de la integracion prioriza la escalabilidad, permitiendo
la incorporacion futura de nuevas funcionalidades sin afectar las existentes. Ejemplos
especificos de como se gestionan las solicitudes y el consumo de APIs se ilustran en
las Figuras 50 y 51, destacando la arquitectura modular y la reutilizacion de métodos

en el sistema.
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headers: heade

on.encade body), hea

ud: $e’)

Figura 50. Metodo de solicitud para las APIS

& servicio_viatico_generardarl X

VIATICOS li

@ lib
B compone

% config

> B home
B models

ioParroquia
icitudHttp(uriValor,

> tipoTransporte(
ServicioTipoTran:

Figura 51. Uso del metodo de solicitud http
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* Gestion de Dependencias. La gestion de dependencias es un aspecto fundamental
tanto en el desarrollo del frontend como del backend. En el caso del frontend, el archivo
pubspec.yaml de Flutter se encargard de administrar bibliotecas y paquetes esenciales

para el proyecto las cuales se muestran en la Tabla 38.

Tabla 38. Dependencias flutter utilizadas

Dependencia Version Descripcién

font awesome_flutter 10.7.0 Permite el uso de iconos de FontAwesome en
aplicaciones Flutter.

intl 0.19.0 Proporciona soporte para internacionalizacion y
formatos de fecha y ntimero.

board datetime picker 2.1.4 Widget para seleccionar fechas y horas de manera
interactiva.

image picker 1.1.2 Utilizado para seleccionar imagenes de la galeria o
capturar con la camara.

file picker 8.1.2 Permite la seleccion de archivos en dispositivos.

shared preferences 222 Proporciona almacenamiento local para datos
simples en forma de pares clave-valor.

dart_jsonwebtoken 2.12.2 Manejo de JSON Web Tokens (JWT) para
autenticacion y seguridad.

esys_flutter_share plus 2.2.0 Permite compartir archivos y contenido desde la
aplicacion.

http 1.2.2 Proporciona herramientas para realizar solicitudes
HTTP.

flutter custom_tabs 2.0.0 Integracion con pestafias personalizadas del
navegador.

web_socket channel 3.0.1 Proporciona soporte para WebSockets en Flutter.

stomp_dart_client 2.1.0 Cliente STOMP para comunicacion en tiempo real
mediante WebSockets.

awesome_notifications 0.9.3+1 Manejo avanzado de notificaciones en Flutter.

syncfusion_flutter pdfviewer 26.2.10 Widget para visualizar documentos PDF.

syncfusion_flutter pdf 26.2.10 Herramientas para crear y manipular documentos
PDF.

photo_view 0.15.0 Herramienta para visualizar y hacer zoom en
imagenes.

searchfield 0.9.2 Widget para busqueda con autocompletado.

introduction_screen 3.1.12 Ayuda a crear pantallas de introduccion y tutoriales.

easy_sidemenu 0.6.0 Componente para crear menus laterales con
facilidad.

data_table 2 2.5.10 Tabla avanzada con caracteristicas adicionales para
Flutter.

dropdown_button2 239 Widget para ments desplegables personalizados.

super_tooltip 2.0.8 Permite crear tooltips personalizados en Flutter.

encrypt 5.03 Herramientas para encriptar y desencriptar datos.

crypto 3.0.5 Proporciona algoritmos de criptografia como hash y
HMAC.

flutter dotenv 5.1.0 Manejo de variables de entorno en aplicaciones
Flutter.

spell_check on_ client 0.0.8 Verificacion ortografica en el cliente.
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* Desarrollo de interfaces de usuario. Las interfaces se crearan utilizando widgets de
Flutter para garantizar una experiencia fluida y eficiente. Para el disefio de interfaces,
se empleara Material Design que ofrece consistencia en la experiencia de usuario. En

la Figura 52 se muestra un ejemplo de una de las interfaces.

< Generar solicitud

& Generar solicitud

Salida viernes, 2024/11/29 16:45 (8 viernes, 2024/11/29 16:55 @

s 20241129 1645 (4 2024/11/29 16:55 &

Figura 52. Interfaces de usuario movil y web.

* Creacion de documentacion técnica. Para el desarrollo del frontend en Flutter,
se utilizard dartdoc, la herramienta oficial para generar documentacion a partir de
comentarios en el cédigo Dart. Esta herramienta permite crear documentacion técnica
clara y estructurada, incluyendo detalles sobre métodos, clases, y estructuras de datos

en la Figura 53 se muestra la interfaz dartdoc.

app_elepcosa_viaticos package Q e &

navegarVista method (in MetodosNavegacion)

app_elepcosa_viaticos ELEPCO S.A. VIATICOS method (in “Método para naveg.

“Método para nav.

package method (in

LIBRARIES
components\agregar_act...

Este proyecto es una aplicacion Flutter parala gestion de vidticos en la empresa ELEPCO SA. Su
objetivo es simplificar y los procesos relaci con la solicitud, 6ny
gestion de vidticos, mejorando la eficiencia y reduciendo el uso de papeles en el proceso.

ser...
components\alert_dialog
models\anexo1
models\anexo2
models\anexo3
config\app_config
routes\app_routes
config\app_variables
models\bancos
components\button_nav_.
views\views_perfil\cuent...
utils\helper\custom_platf...
components\data_table
components\dropdown
models\email_solicitud

d: _cuentas...

D

La aplicacién permite a los empleados de ELEPCO S.A. gestionar sus solcitudes de vidticos de
forma répida y eficiente. Los usuarios pueden crear, seguir y aprobar solicitudes de vidticos, asi
como generar informes y realizar un seguimiento del estado de las solicitudes. Ademés, la
aplicacin se integra con un backend para la validacién de datos y la generacién de informes.

Libraries

components\agregar_actividad
components\agregar_servidor
components\alert_dialog
models\anexo1

models\anexo2

data\generacion_informe
data\generacion_viatico

config\app_config

_viewer
components\loading
main

_routes

config\app_variables

MetodosNavegacion class (in metodos_navegacion) “Clase que contiene método.

launchURL method (in MetodosNavegacion) "Método para navegar a un sitio web.

constructor (in

metodos_navegacion library

app_elepcosa_viaticos 1.0.0+1

Figura 53. Documentacion técnica flutter
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3.3.5 Fase 4: Implementacion (Cutover)

La fase de implementacién es crucial para poner en marcha el sistema de gestion de
viaticos en el entorno de produccion. Esta fase incluye la validacion final del software,
la integracion de los componentes y manual de usuario para asegurar que el sistema
funcione correctamente en la practica. En esta fase, se abordan varias actividades clave,

que incluyen pruebas, documentacion y la puesta en marcha del sistema.
a. Pruebas de Aceptacion

Las pruebas de aceptacion son una fase critica en el desarrollo del sistema, ya que
permiten verificar que el software cumpla con los requisitos definidos por los usuarios
finales y los objetivos del proyecto, por tanto la aceptacion se documentara y validara
en el Anexo N. Estas pruebas no solo evaluan la funcionalidad técnica, sino también
la usabilidad y la experiencia del usuario, lo que asegura que el sistema sea adecuado
para su uso en un entorno real. Durante esta etapa, los usuarios finales validaran si el

sistema satisface sus necesidades y expectativas.

Tabla 39. Pruebas de aceptacion - primera iteracion

Pruebas de aceptacion

N° | Criterio Estado Usuario

1 | Iniciar sesion Aceptado Usuario
cliente

2 | Cerrar sesion Aceptado Usuario
cliente

3 | Solicitar viatico Aceptado Usuario
cliente

4 | Consultar estado de solicitud Aceptado Usuario
cliente

5 | Generar informes Aceptado Usuario
cliente

6 | Adjuntar documentacion de respaldo Aceptado Usuario
cliente
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Tabla 40. Pruebas de aceptacion - segunda iteracion

Pruebas de aceptacion

N° | Criterio Estado Usuario
7 | Autorizar o rechazar solicitudes Aceptado Administrador
de unidad
8 | Devolver solicitudes con observaciones | Aceptado Administrador
de unidad
9 | Revisar solicitudes aprobadas Aceptado Administrador
de unidad
10 | Generar reportes financieros Aceptado Administrador
financiero
11 | Registrar comprobantes de pago Aceptado Administrador
financiero
12 | Desembolsar fondos de viaticos Aceptado Administrador
financiero
Tabla 41. Pruebas de aceptacion - tercera iteracion
Pruebas de aceptacion
N° | Criterio Estado Usuario
13 | Validar 6rdenes de pago Aceptado Administrador
de unidad
14 | Validar 6rdenes de liquidacion de viaticos | Aceptado Administrador
financiero
15 | Revisar informes de cumplimiento Aceptado Administrador
financiero
16 | Gestionar roles Aceptado Desarrollador
17 | Configurar parametros de viaticos Aceptado Desarrollador
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Tabla 42. Pruebas de Aceptacion: Usabilidad y Rendimiento del Sistema

Pruebas de aceptacion

N. | Criterio Estado Usuario

1 | Evaluar la velocidad de respuesta ante | Aceptado Usuario
solicitudes. cliente

2 | Comprobar la facilidad de navegacion en | Aceptado Usuario
la interfaz. cliente

3 | Evaluar el rendimiento bajo carga elevada | Aceptado Administrador
de usuarios. de unidad

4 | Verificar la experiencia de usuario en | Aceptado Usuario
dispositivos mdviles. cliente

5 | Verificar la experiencia de usuario en | Aceptado Usuario
dispositivos web. cliente

6 | Comprobar el rendimiento bajo uso | Aceptado Desarrollador
prolongado.

7 | Evaluarla seguridad en el manejo de datos | Aceptado Administrador
personales. financiero

8 | Verificar tiempos de carga rapidos bajo | Aceptado Usuario
alto trafico. cliente

9 | Evaluar la recuperacion rapida ante fallos. | Aceptado Desarrollador

En este contexto, las pruebas de aceptacion realizadas para el presente sistema no solo
validaron la correcta implementacion técnica de las funcionalidades, sino que también
evaluaron aspectos clave como la experiencia del usuario, la usabilidad y el rendimiento
del sistema en escenarios reales como se muestran en las Tablas 39, 40, 41 y 42. La
inclusion de iteraciones especificas permitid abordar diversos aspectos del sistema,
desde operaciones basicas como iniciar y cerrar sesion, hasta procesos criticos como la

gestion de viaticos y la generacion de informes financieros.
b. Implementacion del Software

Una vez completadas satisfactoriamente las fases de desarrollo, pruebas y validacion, se
procedera con la implementacion del software. Esta etapa es crucial para garantizar que
el sistema esté plenamente funcional y operativo, alineado con los objetivos planteados.
La implementacion contempla varias actividades fundamentales que aseguran una

adopcion eficiente y sostenible.
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* Despliegue en Produccion. El despliegue en produccion marca la transicion del
sistema desde los entornos de desarrollo y pruebas hacia el entorno operativo donde
estara disponible para los usuarios finales. Este proceso es critico, ya que garantiza
que el sistema funcione correctamente bajo las condiciones reales de uso, asegurando
la disponibilidad, escalabilidad y rendimiento 6ptimo. Para lograrlo, se realizardn

diversas acciones, detalladas a continuacion.

Configuracion de Infraestructura Se implementard la infraestructura necesaria
para soportar el sistema en produccion, asegurando su capacidad para manejar el trafico
esperado y su robustez ante posibles fallos. En particular, el backend del sistema
sera empaquetado en formato WAR (Web Application Archive) y desplegado en el
servidor de aplicaciones WildFly, utilizado como estandar en la empresa. Este servidor
sera configurado para optimizar el rendimiento y garantizar la compatibilidad con las

aplicaciones empresariales existentes.

Por otro lado, se habilitard un servidor dedicado con sistema operativo Debian,
configurado con las mejores practicas de seguridad, incluyendo el uso de SSH para
accesos remotos seguros, UFW (Uncomplicated Firewall) para la proteccion del
servidor, y Nginx como servidor web. En este servidor se desplegard la version
compilada del frontend desarrollado en Flutter para web, lo que permitira a los usuarios

acceder al sistema de manera fluida y sin interrupciones.

Ademas, para los empleados que necesiten acceder al sistema a través de dispositivos
moviles, se generard un archivo APK de la aplicacion movil. Este archivo sera
distribuido directamente a los usuarios para que puedan instalar la aplicacioén en sus
dispositivos Android. La distribucion del APK asegurard que los empleados puedan
hacer uso del sistema desde sus teléfonos moéviles, mejorando la accesibilidad y la

eficiencia en la gestion de los viaticos.

Transferencia de Tablas del Esquema de Pruebas al Esquema de Produccion La
transferencia de las tablas del esquema de pruebas al esquema de produccion dentro de
la misma base de datos es un paso crucial para asegurar que los datos y la estructura

del sistema en produccion coincidan con los datos validados en el entorno de pruebas.

Este proceso de transferencia implica copiar las tablas correspondientes del esquema

de pruebas al esquema de produccion, asegurandose de que los datos relevantes y
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criticos, como los registros de solicitudes de viaticos, las aprobaciones previas y los
informes financieros, se preserven de forma segura. Una vez que las tablas hayan
sido transferidas, se validara que todos los datos estén correctamente alineados con
el sistema de produccion, y se realizaran pruebas adicionales para garantizar que el

sistema funcione sin errores.

En conjunto, estas acciones garantizaran una transicion exitosa del sistema al entorno
de produccion, asegurando que cumpla con los requisitos operativos de la empresa y

ofrezca una experiencia de usuario eficiente y confiable.

*  Documentacion y Manual de Usuario. La creacion de documentacion completa
y estructurada es un componente esencial de la implementacion, ya que asegura que
tanto los usuarios finales como los equipos técnicos puedan mantener y mejorar el
sistema de manera efectiva. Este esfuerzo abarca diferentes tipos de documentacion
que cumplen funciones especificas, garantizando que todos los involucrados tengan

acceso a los recursos necesarios para comprender y utilizar el software.

El Manual de Usuario, detallado en el Anexo O, proporciona instrucciones claras y
visuales sobre coémo operar cada una de las funciones del sistema. Este documento
estd disefiado para ser accesible a usuarios con distintos niveles de familiaridad con
la tecnologia y estd organizado en secciones que corresponden a los roles asignados

dentro del sistema.

La Documentacion Técnica, detallada en la seccion 3.3.4, esta destinada a proporcionar
una vision integral del backend y frontend del sistema, respectivamente. En el apartado
a se detalla la estructura de la base de datos, los servicios del backend, los endpoints
de las APIs y los procesos de autenticacion, garantizando que los desarrolladores y
administradores técnicos puedan comprender y mantener el sistema en funcionamiento.
Ademés, esta seccion incluye diagramas de arquitectura y flujos de procesos que

permiten identificar como interactian los distintos componentes del sistema.

En el apartado b, se aborda la estructura y funcionamiento del frontend, incluyendo la
organizacion de componentes, rutas, y el disefio de la interfaz de usuario. También se
detalla el uso de frameworks y bibliotecas, destacando las mejores practicas empleadas

para garantizar un sistema eficiente, seguro y con una experiencia de usuario intuitiva.
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Adicionalmente, para la documentacion de las APIs, se ha utilizado Swagger, una
herramienta moderna que permite generar documentacion interactiva y visualmente
atractiva para las APIs RESTful. Esta documentacion incluye ejemplos practicos de
solicitudes y respuestas, asegurando que los usuarios técnicos puedan implementar

rapidamente nuevas funcionalidades o realizar integraciones especificas.

En conjunto, estas piezas de documentacion aseguran no solo el correcto uso del sistema
por parte de los usuarios finales, sino también su sostenibilidad técnica y capacidad de

evolucion a lo largo del tiempo.

c¢. Anadlisis de Varianza para los tiempos de proceso (ANOVA): Manual vs

Automatizado

El objetivo del ANOVA es comparar los tiempos promedios en las actividades
del proceso manual y automatizado de solicitud, aprobacion y registro de viaticos.
Este analisis permite determinar si las diferencias observadas en los tiempos son

estadisticamente significativas [60].

» Calculo de las desviaciones estindar. Las desviaciones estandar para los tiempos
de cada actividad en los procesos manual y automatizado se obtienen a partir de las
observaciones individuales de los tiempos. La féormula para calcular la desviacion

estandar (s) es:

5= \/Z?l(xi e (17)

Donde:
= x,; representa cada uno de los tiempos individuales de las actividades.

» T es la media de los tiempos para cada actividad, calculada como:

Z?:l Li

n

T =

donde n es el numero total de observaciones.

= El término (z; — 7)? es la diferencia al cuadrado entre cada tiempo individual y

la media.
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= [a desviacion estandar es la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de estas

diferencias, dividida por el numero de observaciones menos uno.

Las desviaciones estandar se calcularon a partir de las Tablas 6 y 7 para cada actividad

de los procesos manual y automatizado, como se presenta en las siguientes tablas.

* Datos y tiempos promedios. Los tiempos se presentan en las Tablas 43 y 44 para

los procesos manuales y automatizados:

Tabla 43. Tiempos actuales del proceso manual

Actividad Promedio (minutos) | Desviacion estandar
Completar y enviar el 125.25 10.5
formulario

Revision de la solicitud (jefe 45 8.3
inmediato)

Aprobacion del director 34 6.5
Revision por Finanzas 46 7.8
Validacion de facturas 33 7.0

Registro y procesamiento de 73 9.1

pagos

Tabla 44. Tiempos actuales del proceso automatizado

Actividad Promedio (minutos) | Desviacion estandar
Completar y enviar el 45.2 5.0
formulario

Revision de la solicitud (jefe 20.1 4.2
inmediato)

Aprobacion del director 15.3 3.8
Revision por Finanzas 18.5 4.5
Validacion de facturas 12.8 3.6

Registro y procesamiento de 254 52

pagos

A continuacion, se presenta la representacion grafica de los tiempos de los procesos
manual y automatizado, como parte del analisis de varianza. Esta visualizacion,
mostrada en la Figura 54, permite una comparacion clara entre los tiempos de las
actividades en ambos procesos, destacando las diferencias significativas en los tiempos

promedio y la variabilidad observada en cada uno de ellos.
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*  Aplicacion del ANOVA. Para realizar el ANOVA de comparacion de medias entre

los tiempos del proceso manual y automatizado, usamos la siguiente hipotesis:

= Hy: No hay diferencias significativas entre los tiempos promedios del proceso

manual y automatizado.

» H,: Existen diferencias significativas entre los tiempos promedios del proceso

manual y automatizado.

El anélisis de varianza se basa en la siguiente formula:

_ Variabilidad entre grupos (entre procesos)

(18)

~ Variabilidad dentro de los grupos (interna)

Donde:

» Lavariabilidad entre grupos mide la diferencia entre los promedios de cada grupo

(manual vs automatizado).

= La variabilidad interna mide la dispersion de los datos dentro de cada grupo.

Los pasos para calcular el estadistico F' son los siguientes:
1. Calcular el promedio general de los tiempos.

2. Calcular la suma de cuadrados entre grupos (SSB):
SSB = 711(2_31 — E)Q + ng(fg — 1_3)2

donde n; y ny son los tamafios de cada grupo, ¥, y Z» son las medias de cada

grupo, y 7 es la media general.

3. Calcular la suma de cuadrados dentro de los grupos (SSW): La variabilidad
interna se calcula a partir de las varianzas (cuadrado de las desviaciones

estandar):

SSW = (ny — 1)s7 + (ng — 1)s3

4. Calcular el estadistico I
_ MSB

- MSW

donde MSB = % yMSW = %, siendo k& el nimero de grupos y n el nimero

total de observaciones.
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Los resultados del analisis son los siguientes:

= Media del proceso manual: Manu = 59.5 minutos

* Media del proceso automatizado: M,, = 22.9 minutos
= Desviacion estandar manual: S0 = 8.2

= Desviacion estandar automatizada: Sgy, = 4.4

= Estadistico F' calculado: F' = 93.26

= Valor critico Fiitico(1, 10, @ = 0.05) = 4.96

Comparacion de tiempos: Proceso Manual vs Automatizado

140 +
Manual

Automatizado
120 +

1001

|

60+

I m |

20 4 I I I =

Tiempos Promedio (minutos)

Actividades

Figura 54. Analisis de Varianza para los tiempos de procesos

Dado que el valor calculado de F' (93.26) es mayor que el valor critico (4.96), se rechaza
la hipotesis nula Hj. Esto indica que existen diferencias significativas entre los tiempos

del proceso manual y automatizado.

El analisis de varianza demuestra que el proceso automatizado reduce
significativamente los tiempos en comparacion con el proceso manual. La
automatizacion disminuye los tiempos promedio de las actividades, logrando

mayor eficiencia y menor dispersion en los resultados.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El presente trabajo de titulacion tuvo como objetivo la implementacion de un
sistema multiplataforma de gestion financiera de viaticos, subsistencia, movilizacion y
alimentacion en la EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A., con el fin
de mejorar la eficiencia y reducir los tiempos en los procesos de solicitud, aprobacion y
gestion de viaticos. A lo largo del desarrollo de este sistema, se lograron varios avances
significativos en la digitalizacién de procesos y en la optimizacion de la operativa

interna de la empresa.

» El analisis de herramientas de software y tecnologias avanzadas fue un factor
clave para garantizar el éxito del sistema multiplataforma de gestion financiera
de viaticos. La adopcion de la metodologia RAD (Desarrollo Rapido de
Aplicaciones) permitié una implementacion agil y flexible, capaz de adaptarse
de manera efectiva a las necesidades cambiantes de la empresa. Ademas, el uso
de tecnologias como el Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR) automatizo
el procesamiento de documentos, reduciendo considerablemente los riesgos de
errores humanos y optimizando los tiempos de validacion, lo cual contribuy6

notablemente a la eficiencia del sistema en su totalidad.

» El andlisis de los procesos actuales permitié identificar areas de mejora e
ineficiencias operativas. Con base en estos hallazgos, se disefaron soluciones
tecnologicas precisas que lograron una optimizacion significativa de los tiempos
de gestion. La integracion con APIs externas, como la validacion de facturas
electronicas a través del SRI, no solo garantizé el cumplimiento de las normativas
fiscales vigentes, sino que también aumento la precision y fiabilidad de los
registros financieros, mejorando la transparencia y control sobre los recursos de

la empresa.

= El desarrollo del sistema permitio automatizar tareas criticas dentro de la gestion
de vidticos, como la validacion de solicitudes y la conciliacién de facturas,
lo que resulté en una reduccion sustancial de los tiempos de procesamiento.

Esta automatizacion liberd tiempo valioso para que el personal administrativo
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y financiero pudiera concentrarse en actividades de mayor valor estratégico,
mejorando asi la eficiencia operativa y optimizando el uso de los recursos

humanos de la empresa.

= Laimplementacion del sistema multiplataforma de gestion financiera de viaticos
cumplié con los objetivos establecidos, optimizando los procesos administrativos
y garantizando una mayor precision en los registros financieros. Este sistema
contribuyd a un incremento significativo en la eficiencia operativa de la
EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.. Ademas, el proyecto
no solo satisface las necesidades actuales de la empresa, sino que también
establece una solida base para futuras mejoras, tanto en la gestion de recursos

como en la optimizacion continua de los procesos internos.

4.2 Recomendaciones

» Es recomendable realizar un monitoreo constante del desempefio del sistema, en
particular en lo relacionado con las integraciones con servicios fiscales externos,
como las APIs del SRI. Esto garantizara que el sistema se mantenga alineado con
las actualizaciones y cambios normativos que puedan surgir. Ademas, se deben
realizar pruebas continuas para verificar la integracion de los sistemas externos

y prevenir posibles fallos que puedan afectar la operacion del sistema.

» Es fundamental llevar a cabo programas de capacitacion para los usuarios finales,
ya que esto garantizara que el personal esté familiarizado con las funcionalidades
del sistema y pueda utilizarlo de manera eficiente. Ademas, dado que los usuarios
pueden tener diferentes niveles de experiencia tecnologica, los programas de
capacitacion deben estar personalizados segiin las necesidades de cada grupo,

asegurando una transicion fluida y reduciendo el riesgo de errores operativos.

= El andlisis de los datos generados por el sistema puede proporcionar informacion
estratégica valiosa para mejorar la toma de decisiones empresariales. Se
recomienda implementar herramientas de business intelligence (BI) que permitan
la visualizacion de patrones y tendencias en los datos de los viaticos, lo que no
solo facilitaria el monitoreo de los gastos, sino que también ayudaria a identificar

areas de optimizacion, posibles ahorros o tendencias de comportamiento que
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podrian ser de interés a nivel gerencial.

» Es esencial que la arquitectura del sistema sea lo suficientemente flexible y
escalable para adaptarse a las futuras necesidades de la empresa, como la
integracion con nuevas plataformas tecnologicas o la expansion a otros modulos
de gestion administrativa y financiera. Esto implica el disefio de una arquitectura
modular, que permita agregar componentes adicionales, como la gestion de otros
tipos de gastos o la integracion con sistemas de recursos humanos, de manera

sencilla y eficiente.

*= Dada la rapidez con la que avanza la tecnologia, se recomienda realizar
evaluaciones de nuevas herramientas y tecnologias que puedan mejorar la
funcionalidad y eficiencia del sistema. La tecnologia estd en constante evolucion,
y herramientas emergentes, como nuevas versiones de frameworks o avances
en inteligencia artificial, podrian ofrecer mejoras significativas en términos de

desempefio, seguridad y capacidad de integracion.
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ANEXOS

Anexo A. Encuesta de validacion para el sistema de gestion de viaticos ELEPCO S.A.

Este encuesta tiene como objetivo recopilar informacion valiosa sobre la percepcion y

satisfaccion de los usuarios respecto a la implementacion del nuevo software.

1. ¢(Considera que el proceso actual para solicitar viaticos, presentar evidencias, y

gestionar los pagos junto con la liquidacion de viaticos es agil y eficiente?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

2. Cuanto tiempo dedica en promedio para completar el proceso de solicitud de

viaticos?

Menos de media hora

Entre media hora y una hora

De dos a tres horas
= De tres a cuatro horas

= Mas de cuatro horas

3. Cuanto tiempo dedica en promedio para realizar el informe para el cumplimiento

de la comision?

Menos de media hora

Entre media hora y una hora

De dos a tres horas
= De tres a cuatro horas

= Mas de cuatro horas
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4. (Con qué frecuencia ha tenido inconvenientes en el proceso de solicitud de
viaticos?
* Ninguna
* Al menos una vez
* Dos veces

= Tres veces

Mas de cuatro veces

5. (Con qué frecuencia ha tenido inconvenientes en el proceso de presentacion del

informe de cumplimiento de la comision?

* Ninguna
= Al menos una vez
= Dos veces

= Tres veces

Mas de cuatro veces

6. En tu opinidn, ;cuan satisfactorio es el tiempo de respuesta para la aprobacion

de solicitudes de viaticos?

Muy satisfactorio

Satisfactorio

Normal

Poco satisfactorio

Nada satisfactorio

7. (Qué tan problematico considera el tiempo que se tarda en realizar el pago de los

viaticos correspondientes?

* Nada problematico
* Poco problematico

* Neutral
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= Problematico

* Muy problematico

8. ¢Considera util una aplicacion web, movil que le facilite y optimice la gestion

de viaticos (Solicitud, aprobacion, liquidacion y pagos)?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

9. En qué medida consideras que la implementacion del sistema web y movil
para la gestion de viaticos agilizara los procesos para la (Solicitud, aprobacion,
liquidacion y pagos) de vidticos en la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi

S.A.?

* Ayudara significativamente
* Ayudara

* Neutral

* No ayudard mucho

* No ayudaré en absoluto

10. Cual cree que sera el impacto principal de implementar soluciones tecnoldgicas

en la gestion de viaticos de la empresa?

» Mejora significativa en la eficiencia del tiempo

Mejora en la precision de los registros financieros

Neutral
* Aumento en la complejidad de los procesos

* Ningln impacto significativo
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Anexo B. Guia de entrevista para representantes de las direcciones de relaciones

industriales, finanzas y tecnologias de operacion e informacion

Esta entrevista tiene como objetivo comprender a fondo los procesos de gestion de

viaticos actuales y definir los requerimientos necesarios para el éxito de este proyecto.

p—

. (Cual es el proceso actual que siguen los empleados para la solicitud de viaticos?

(Cuales son los requisitos de informacion o documentos necesarios para llevar a

cabo el proceso de viaticos?

(Cual es el proceso actual que siguen para registrar y recibir los pagos de

viaticos?

(De que manera validan y verifican las facturas o notas de ventas de una solicitud

de viatico?

(Qué problemas o inconvenientes han tenido con el proceso actual de gestion de

viaticos?

(Como manejan la informaciéon de una gestion de viaticos (solicitudes,

evidencias, pagos y reposicion de fondos)?
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Anexo C. Calculo del coeficiente de alfa de Cronbach

ENCUESTADOS ITEM1 ITEM 2 ITEM 3 ITEM 4 ITEM § ITEM 6 ITEM 7 ITEM 8 ITEM 8 ITEM 10
1

1 1 4 4 1 1 1 5 5 5 28,
2 1 3 4 1 2 2 5| sl 5 29
3 5 5 5 5 4 4 2] 1 1 33,
4 1 4 4 1 3 2 sl 3 4 28
5 2 4 4 2 2 3 4 3 3 28
6 1 4 3 1 1 2 5 5 4 27,
7 4 4 1 1 4 1 5| sl 5 1
8 2 3 4 3 2 5| 5 5 4
9 3 3 4 3 2 3 3 3 28
5 5 1 4 5| Bl 4 3
4 4 1 3 &l 5 5 3
4 4 4 4 | sl 4 3
4 1 1 5| 5 5 25
4 3 4 5 5 5 31
5 1 1 5| Bl 5 22
6 2 4 4 4 3| 3 3 32
7 2 4 3 2 1 2 1 5 5 5 30
8 3 4 4 3 4 2 1 5| 4 4 34
g 1 4 4 1 1 1 1 5 5 5 28,
0 2 4 4 1 4 4 2 S 4 5 35
21 2 4 4 1 1 2 2 5| 4 5 30
22 5 4 4 5 5 2 5 5 4 42
23 4 4 4 5 5| sl 5 36
24 4 4 4 4 Sl 5 5 40
25 4 5 S sl 5 31
26 3 5 5| 5 5 28
27 4 il 5 5 27
28 1 1 1 1 10
9 1 sl 5 5 2
0 2 4 4 4 5 5 5 5 3!
1 3 3 4 4 il ol 5 3.
2 2 2 1 1 2 &l 5 5 2
2 3 3 2 3 2 5 5 5 31
4 1 5 5 1 1 1 5| 5 5 30
5 1 3 1 4 4 3 4 4 4 29
6 1 1 1 1 1 2 1 S sl 5 23
7 1 2 2 2 2 1 1 5| 5 5 26
38 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50
39 2 1 1 4 4 1 2 5| sl 4 29
40 1 2 2 1 5 1 1 5 5 5 28
4 1 3 4 2 2 3 1 S sl 4 30
VARIANZA 1,20880428| 1,64901844| 1,42653183| 2,10945866| 2,38548483| 1,14574658( 0,73051755) 0,75312314| 1,03033908( 0,97798929
SUMATORIA DE
VARIANZAS 13,41701368
it diebig 38,15823914
2 a:|Coeficiente de confiabilidad del cuestionario 0,720
K 1— z Sl k:[Numero de items del instrumento 10!
K -1 ST2 > ., S?|sumatoria de las varianzas de los items. 13,417
53; Varianza total del instrumento. 38,158
RANGO CONFIABILIDAD
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.7220.99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

Figura C1. Célculo del coeficiente de Alfa de Cronbach
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Anexo D. Documento de formalizacion de requerimientos - IEEE 830

Introduccion

El presente documento es una Especificacion de Requisitos de Software (ERS) para
el desarrollo de un software de gestion de viaticos para el personal administrativo y
empleados de ELEPCO S.A. Este documento se estructura en base a las directrices
dadas por el estandar IEEE Practica Recomendada para Especificaciones de Requisitos

de Software ANSI/IEEE 830, 1998.
Proposito

El objetivo de este documento es establecer los requisitos tanto funcionales como no
funcionales para el desarrollo de un software multiplataforma que permita la gestion
eficiente de viaticos. EIl software sera utilizado por empleados y administradores,
facilitando la solicitud, aprobacion, control y generacion de informes de los viaticos,

asegurando la transparencia en la administracion de los recursos destinados a este fin.

Alcance

El software de gestion de viaticos cubrird todo el ciclo de vida de las solicitudes
de viaticos: desde la creacion de solicitudes por parte de los empleados, hasta su
aprobacion por los administradores y la generacion de informes detallados sobre el uso
de los recursos. Ademas, se garantizara la seguridad de los datos mediante mecanismos
de autenticacion y permisos basados en roles. El sistema sera accesible desde cualquier

dispositivo con conexiodn a internet a través de una interfaz web o movil intuitiva.

Personal involucrado

Nombre Edison Javier Chancusig Palacios

Rol Tesista

Categoria profesional | Estudiante de Ingenieria en Software

Responsabilidades Desarrollador del sistema

Correo echancusigl 501 (@uta.edu.ec
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Nombre

Ing. Santiago Jara Moya Mg.

Rol

Tutor de Tesis

Categoria profesional

Ingeniero en Sistemas

Responsabilidades

Asesoria de tesis

Correo

sd.jara@uta.edu.ec

Definiciones, acronimos y abreviaturas

Nombre Descripcion

USNR Persona solicitante que utiliza el software.

USAU Persona autorizadora que utiliza el sistema.

USAN Persona analista financiera que utiliza el sistema.

USDF Persona que ocupa el cargo de director financiero y utiliza
el sistema.

USSG Persona responsable de los servicios generales que utiliza el
sistema.

USTE Persona responsable de tesoreria que utiliza el sistema.

USDRI Persona de la direccion de Recursos Industriales.

USAD Persona encargada de administrar los roles y parametros del
viatico.

DTOI Direccion de Tecnologias de la Operacion e Informacion.

DF Direccion Financiera.

DRI Direccion de Recursos Industriales.

ERS Especificacion de Requisitos de Software.

RF Requerimiento funcional.

RNF Requerimiento no funcional.

SGV Software para la gestion de viaticos.
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Referencias

Referencia Titulo

IEEE IEEE Std 830-1998, “IEEE Recommended Practice for

Software Requirements Specifications.”

ELEPCO S.A. Documentos de ELEPCO S.A. relacionados con la gestion

de viaticos.

Encuestas y entrevistas | Resultados de encuestas y entrevistas realizadas a

empleados de ELEPCO S.A. sobre necesidades vy

requerimientos del software.

Resumen

Este documento se organiza en tres secciones principales. La primera seccioén ofrece
una introduccion al contenido del mismo, proporcionando una vision general sobre los
requisitos del software en cuestion. La segunda seccion se centra en una descripcion
detallada del software, con el objetivo de identificar las funcionalidades clave que debe
realizar, los datos involucrados, asi como las restricciones, supuestos y dependencias
que pueden influir en su desarrollo, sin entrar en un nivel de detalle exhaustivo.
Finalmente, la tercera seccion se dedica a especificar de manera detallada los requisitos
que el software deberd cumplir, asegurando una descripcion completa y clara de sus

funcionalidades.

Perspectiva del producto

El software SGV — ELEPCO S.A esta disefiado para satisfacer los requerimientos
especificos de la gestion de viaticos de la empresa, con sede en la provincia de Cotopaxi.
Este sistema optimizara la gestion de los procesos administrativos relacionados con la
solicitud, aprobacion y liquidacion de viaticos, permitiendo un manejo mas eficiente y
transparente de los recursos. Solo el personal administrativo autorizado, como usuarios
USAD en DTOI 'y USAN, tendra acceso a la gestion del software y seran tratados como

administradores.
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Funcionalidad del producto

En esta subseccion, se presentara un resumen de las funciones del futuro sistema de
gestion de viaticos, disefiado para optimizar los procesos administrativos y mejorar la
transparencia en la gestion de recursos. Este sistema tiene como objetivo facilitar el
proceso de solicitud y aprobacion de viaticos, garantizando un control mas efectivo
sobre los recursos asignados. A continuacion, se describiran las funciones clave que

contribuiran a aumentar la eficiencia en el tiempo de procesos.

1. Gestion de Solicitudes e Informes de Viaticos:
* Permitir a los empleados ingresar y enviar solicitudes e Informes de viaticos
de manera intuitiva.
* Integrar un sistema de aprobacion que facilite el flujo de solicitudes e
Informes a través de los niveles jerarquicos.
2. Aprobacion y Liquidacion:
* Facilitar la revision y aprobacion de solicitudes por parte de los directivos
autorizados.
* Proporcionar herramientas para la liquidacion de viaticos, incluyendo la
generacion de informes de gastos.
3. Configuracion de Politicas de Viaticos:
* Permitir a los responsables financieros definir y gestionar las politicas de
viaticos de la empresa.
* Incluir opciones para establecer limites y condiciones para diferentes tipos
de gastos.
4. Reportes y Analisis:
» Generar reportes automaticos sobre la gestion de viaticos, incluyendo
estadisticas de gastos por departamento o proyecto.

* Ofrecer herramientas de analisis que permitan a la direccion evaluar el uso

de recursos y tomar decisiones informadas.
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5. Gestion de Historial:

* Mantener un registro historico de todas las solicitudes y liquidaciones de

viaticos.

» Facilitar la consulta de informacion historica para auditorias y revisiones.

6. Interfaz de Usuario Intuitiva:

* Proporcionar una interfaz facil de usar para empleados y administradores.

* Incluir tutoriales y asistencia en linea para el uso efectivo del sistema.

Caracteristicas de los usuarios

Tipo de Usuario

Actividades

USNR - | Crear y enviar solicitudes de viaticos, adjuntar comprobantes de
Solicitante gastos y revisar el estado de sus solicitudes.

USAU - | Aprobar o rechazar solicitudes de vidticos, revisar informes de
Autorizador gastos y asegurar el cumplimiento de politicas establecidas.

USAN - Analista

Financiero

Gestionar y analizar la aprobaciéon de gastos, verificar el

cumplimiento de actividades y realizar liquidaciones de viaticos.

USDF - Director

Financiero

Supervisar la gestion financiera, validar informes de gastos y

autorizar viaticos.

USSG - Servicios

Coordinar la logistica de vidticos y gestionar servicios generales

Generales relacionados con los gastos operativos.

USTE - | Gestionar y procesar los pagos de viaticos, verificar la
Tesoreria documentacién y asegurar la liquidacion correcta de gastos.
USDRI - | Gestionar la liquidacion de viaticos y llevar registro de viaticos
Recursos aprobados.

Industriales

USAD - | Administrar roles y permisos del sistema, definir politicas de
Administrador | vidticos y asegurar la correcta configuracion del software.

del Sistema
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Restricciones

1. Restricciones de Plataforma
* El sistema debe ser multiplataforma, accesible desde navegadores web
estandar y dispositivos moviles.
* La interfaz debe ser compatible con navegadores actuales como Google
Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge y Safari.
2. Restricciones de Seguridad
* El sistema debe implementar autenticacion segura para garantizar el acceso
unicamente al personal autorizado.

* Los permisos deben estar definidos por roles y ajustarse a los niveles
jerarquicos y de autorizaciéon de ELEPCO S.A., limitando el acceso y las

acciones a funciones especificas segun el rol.

= [os datos sensibles deben cifrarse tanto en almacenamiento como en
transito, siguiendo las normativas de seguridad de datos (como AES para

cifrado de datos y TLS para comunicaciones).
3. Restricciones de Desempeiio

* El sistema debe ser capaz de manejar hasta 50 solicitudes concurrentes
sin afectar el tiempo de respuesta, garantizando el procesamiento de cada

solicitud en un tiempo no mayor a 3 segundos.
* El tiempo de respuesta maximo en cualquier operacion de carga o consulta

no debe exceder los 5 segundos.

4. Restricciones de Cumplimiento y Normativa

* El desarrollo debe alinearse con el estandar IEEE 830-1998 para la

especificacion de requisitos de software.

* El sistema debe cumplir con los requisitos legales y normativos en cuanto al
manejo de informacion personal y financiera, conforme a la Ley Organica

de Proteccidn de Datos de Ecuador.
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» El sistema debe ajustarse al reglamento interno de pago de viaticos de
ELEPCO S.A., incluyendo las politicas y procedimientos relacionados con

la solicitud, aprobacion y liquidacion de viaticos.

5. Restricciones de Integracion y Dependencias

* El sistema debe integrarse con los sistemas de gestion de nomina y
contabilidad de ELEPCO S.A. para facilitar el control financiero y la

automatizacion de pagos de viaticos.

* Debe permitir la exportacion de datos en formatos estandar, como CSV o

PDF, para facilitar la integracion con otros sistemas y la auditoria.
6. Restricciones de Mantenimiento y Escalabilidad

» El sistema debe ser modular para facilitar futuras expansiones y

actualizaciones de funcionalidades sin necesidad de redisefio completo.

* Debe permitir la adicion de usuarios y gestion de roles sin requerir cambios

estructurales en el software.
7. Restricciones de Uso

= El sistema estara limitado a usuarios internos de ELEPCO S.A. con cuentas

autorizadas.
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Suposiciones y dependencias

= Se considera que los requisitos presentados en este documento son estables y no

estan sujetos a modificaciones significativas.

* Es necesario que la institucion disponga de los equipos requeridos para la

implementacion y operacion del sistema, incluyendo acceso a internet.

= Se asume que todos los usuarios del sistema tendran acceso a dispositivos con

conexion a Internet para poder utilizar la plataforma de gestion de viaticos.

= Se considera que el personal administrativo y de gestion de vidticos estara
capacitado para utilizar el sistema, asi como para seguir los procedimientos

establecidos en el reglamento interno de pago de viaticos.

= Se supone que el sistema estard integrado con las bases de datos existentes de
la empresa, garantizando que la informacion sobre empleados y sus roles esté

actualizada y sea accesible.

* Se asume que los recursos de hardware y software necesarios para el
funcionamiento del sistema estaran disponibles y seran suficientes para soportar

la carga del mismo.

= El desarrollo del sistema dependera de la colaboracion efectiva entre el equipo
de desarrollo y los usuarios finales para asegurar que se cumplan todas las

expectativas y requerimientos.

= Se presupone que el sistema debera estar operativo en un entorno seguro y
que las medidas de seguridad adecuadas seran implementadas para proteger la

informacion sensible de la empresa y de los empleados.
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Requisitos especificos

Requisitos Funcionales

Identificador

RFO1

Nombre del requisito

Inicio de Sesidon

Caracteristicas Los usuarios deben iniciar sesion para acceder al
sistema de gestion de viaticos.
Descripcion El usuario no podra utilizar otros modulos del sistema

mientras no haya iniciado sesion.

Prioridad del requisito

Alta

Criterios de aceptacion

El usuario debe poder acceder al sistema. Un USNR

no podra visualizar los médulos de un USAU.

Observaciones

Ninguna

Identificador

RF02

Nombre del requisito

Gestion de Solicitudes

Caracteristicas Los usuarios deben poder crear y enviar solicitudes de
viaticos.
Descripcion Los usuarios (USNR) pueden llenar un formulario

para solicitar vidticos, adjuntar documentos y enviarlo

para aprobacion.

Prioridad del requisito

Alta

Criterios de aceptacion

El usuario debe poder enviar su solicitud y recibir

confirmacion de su recepcion.

Observaciones

Ninguna
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Identificador

RF03

Nombre del requisito

Aprobacion de Solicitudes

Caracteristicas Los usuarios autorizados deben revisar y aprobar o
rechazar solicitudes.
Descripcion Los wusuarios (USAU) reciben notificaciones de

nuevas solicitudes y pueden decidir su estado.

Prioridad del requisito

Alta

Criterios de aceptacion

Las solicitudes deben ser visibles para el

usuario autorizado y su estado debe actualizarse

correctamente.
Observaciones Ninguna
Identificador RF04

Nombre del requisito

Liquidacion de Gastos

Caracteristicas

Permitir la gestion de la liquidacion de viaticos.

Descripcion

Los usuarios (USTE) verifican y procesan los gastos

reportados en las solicitudes aprobadas.

Prioridad del requisito

Alta

Criterios de aceptacion

Los informes de gastos deben generarse

correctamente y reflejar la liquidacion realizada.

Observaciones

Ninguna

Identificador

RFO05

Nombre del requisito

Reportes de Viaticos

Caracteristicas

Generacion de reportes automaticos sobre viaticos.

Descripcion

El sistema debe permitir la creacion de reportes

filtrados por diferentes criterios.

Prioridad del requisito

Media

Criterios de aceptacion

Los reportes deben estar disponibles en formatos

descargables (PDF, Excel).

Observaciones

Ninguna
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Identificador

RF06

Nombre del requisito

Configuracion de Politicas

Caracteristicas

Permitir la configuracion de politicas de viaticos.

Descripcion

Los responsables financieros (USAN) definen los

limites y condiciones para viaticos.

Prioridad del requisito

Alta

Criterios de aceptacion

Las politicas deben reflejarse en el sistema y aplicarse

a las solicitudes de viaticos.

Observaciones

Ninguna

Identificador

RFO07

Nombre del requisito

Acceso Basado en Roles

Caracteristicas

Implementar control de acceso basado en roles.

Descripcion

Diferentes usuarios tendran acceso a diferentes

funcionalidades segun su rol.

Prioridad del requisito

Alta

Criterios de aceptacion

Un USNR no debe ver las opciones de un USAU ni

acceder a informacion que no le corresponda.

Observaciones

Ninguna

Identificador

RFO08

Nombre del requisito

Historial de Solicitudes

Caracteristicas Mantener un registro historico de solicitudes y
liquidaciones.
Descripcion El sistema almacenard todas las solicitudes,

aprobaciones y liquidaciones para auditoria.

Prioridad del requisito

Media

Criterios de aceptacion

Los usuarios deben poder consultar el historial de sus

solicitudes y su estado.

Observaciones

Ninguna
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Requisitos No Funcionales

Identificador

RNFO1

Nombre del requisito

Rendimiento

Caracteristicas

Manejo de solicitudes concurrentes.

Descripcion

El sistema debe manejar hasta 50 solicitudes

simultaneamente sin disminuir su rendimiento.

Prioridad del requisito

Alta

Criterios de aceptacion

El tiempo de respuesta debe ser igual o inferior a 3

segundos.
Observaciones Ninguna
Identificador RNFO02
Nombre del requisito Seguridad

Caracteristicas

Proteccion de datos sensibles.

Descripcion

El sistema debe utilizar encriptacion para datos

sensibles y tener un sistema de autenticacion robusto.

Prioridad del requisito

Alta

Criterios de aceptacion

Los datos deben ser inaccesibles a usuarios no

autorizados.
Observaciones Ninguna
Identificador RNFO03
Nombre del requisito Usabilidad

Caracteristicas

Interfaz intuitiva.

Descripcion

La interfaz debe ser clara y permitir a los usuarios

realizar tareas sin capacitacion extensa.

Prioridad del requisito

Alta

Criterios de aceptacion

Los usuarios deben poder completar sus tareas en

menos de 5 minutos tras la primera vez.

Observaciones

Ninguna
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Identificador

RNF04

Nombre del requisito

Compatibilidad

Caracteristicas

Accesibilidad en multiples dispositivos.

Descripcion

El sistema debe funcionar en dispositivos moéviles y

de escritorio, en todos los navegadores principales.

Prioridad del requisito

Alta

Criterios de aceptacion

El acceso debe ser fluido sin importar el dispositivo

utilizado.
Observaciones Ninguna
Identificador RNFO05
Nombre del requisito Escalabilidad

Caracteristicas

Crecimiento en el uso del sistema.

Descripcion

El sistema debe ser capaz de escalar para soportar un

aumento en el nimero de usuarios y solicitudes.

Prioridad del requisito

Media

Criterios de aceptacion

La infraestructura del sistema debe permitir la

ampliacion sin interrupciones.

Observaciones Ninguna
Identificador RNF06
Nombre del requisito Mantenimiento

Caracteristicas

Facilidad de actualizacion.

Descripcion

El sistema debe ser sencillo de actualizar y mantener

para incorporar nuevas funcionalidades.

Prioridad del requisito

Media

Criterios de aceptacion

No debe haber tiempos de inactividad prolongados

durante las actualizaciones.

Observaciones

Ninguna
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Identificador

RNF07

Nombre del requisito

Cumplimiento Normativo

Caracteristicas

Alineacion con regulaciones internas.

Descripcion

El sistema debe cumplir con el reglamento interno de

pago de viaticos de ELEPCO S.A.

Prioridad del requisito

Alta

Criterios de aceptacion

Todas las funcionalidades del sistema deben ser
revisadas para asegurarse de que cumplen con las

regulaciones internas.

Observaciones

Ninguna
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Interfaces Externas

En esta seccion se describen los requisitos que afectan a las interfaces del sistema,
incluyendo la interfaz de usuario, la interaccion con otros sistemas (tanto hardware

como software), y las interfaces de comunicacion.
Interfaz de Usuario

El sistema de gestion de viaticos debe contar con una interfaz de usuario amigable e

intuitiva, que permita a los usuarios realizar las siguientes acciones:

* Acceso al Sistema: Los usuarios deben poder iniciar sesion facilmente mediante

credenciales seguras.

» Navegacion Intuitiva: El disefio debe permitir a los usuarios acceder a las

diferentes funcionalidades (solicitudes, historial) sin complicaciones.

* Ayuda en Linea: Proporcionar tutoriales y asistencia en linea para facilitar el

uso del sistema.

» Validaciones: El sistema debe mostrar mensajes de error claros y concisos en

caso de que se introduzcan datos incorrectos.
Interfaz con Otros Sistemas

El sistema debera interactuar con los siguientes sistemas para asegurar una gestion

eficiente de viaticos:

= Sistema de Nomina: Integracion para validar la informacion de los empleados
que solicitan viaticos, asegurando que solo el personal autorizado pueda realizar

solicitudes.

= Sistema Financiero: Conexion con el sistema de contabilidad de la empresa

para la liquidacion de gastos y el reporte financiero.
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Interfaces de Comunicacion

El sistema debe permitir la comunicacion efectiva con los usuarios y otros sistemas a

través de:

= Notificaciones por Correo Electronico: Enviar correos automaticos a los

usuarios sobre el estado de sus solicitudes (aprobacion, rechazo, comentarios).

= API REST: Proporcionar una interfaz de programacion de aplicaciones (API)
que permita a otros sistemas interactuar con el sistema de gestion de viaticos,

facilitando la integracion con aplicaciones externas.
Funciones

Esta seccion especifica todas aquellas acciones (funciones) que debera llevar a cabo
el software de gestion de vidticos. Se han organizado las funciones segun diferentes

criterios, considerando la naturaleza y el enfoque de las tareas a realizar.
Por Tipos de Usuario

Los distintos usuarios del sistema poseen distintos requisitos. A continuacion, se

describen las funciones relevantes para cada clase de usuario.

= USNR (Usuario Normal)

= Solicitar vidticos mediante un formulario.
* Adjuntar comprobantes de gastos.
= Consultar el estado de sus solicitudes.

* Generar informes de gastos para su revision.
= USAU (Usuario Autorizador)

* Aprobar o rechazar solicitudes de viaticos.
» Revisar informes de gastos enviados por los usuarios normales.

* Asegurar el cumplimiento de politicas internas de viaticos.
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USAN (Usuario Analista Financiero)

» Gestionar los modulos relacionados con la aprobacion de gastos.

* Proporcionar analisis financieros sobre el uso de viaticos.

USDF (Usuario Director Financiero)

» Supervisar la gestion financiera del sistema.

* Validar y autorizar gastos reportados.

USSG (Usuario de Servicios Generales)

» Gestionar solicitudes de servicios generales relacionadas con viaticos.

* Colaborar en la coordinacion de logistica y gastos operativos.

USTE (Usuario de Tesoreria)

» Gestionar pagos de viaticos.

* Asegurar la correcta liquidacion de gastos.

USDRI (Usuario de Recursos Industriales)

» Gestionar la liquidacion de viaticos.

* Mantener un registro de viaticos autorizados.

USAD (Usuario Administrador de Roles)

* Administrar los roles y pardmetros del sistema.

* Configurar politicas de viaticos de la empresa.
Por Objetivos

El sistema tiene como objetivo facilitar la gestion de viaticos. Las funciones especificas

para cumplir este objetivo son:

Facilitar la Solicitud de Viaticos por parte de los empleados.
= Proveer un Proceso de Aprobacion claro y eficiente.
» Generar Informes y Reportes que permitan la toma de decisiones informadas.

» Mantener un Historial de Solicitudes y liquidaciones para auditoria y revisiones.
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Por Estimulos
Los posibles estimulos que recibe el sistema y las funciones relacionadas incluyen:

= Recepcion de Solicitudes: El sistema debera recibir solicitudes de viaticos y

procesarlas.

= Actualizacion de Estados: Cuando un autorizador toma una decision, el sistema

debe actualizar el estado de la solicitud y notificar al usuario correspondiente.

= Generacion de Reportes: El sistema debe ser capaz de generar reportes bajo

demanda o programados.
Por Jerarquia Funcional

La funcionalidad del sistema se especifica como una jerarquia de funciones que
comparten entradas, salidas o datos internos. Las funciones se describen de la siguiente

manera:

= Entrada:

* Solicitudes de viaticos.
= Comprobantes de gastos.

* Datos del empleado.
* Proceso:

* Validacion de solicitudes.
* Aprobacion/rechazo de solicitudes.

= (Generacion de informes.
= Salida:

= Notificaciones a los usuarios sobre el estado de sus solicitudes.
* Informes de gastos.

» Reportes financieros.
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Requisitos de Rendimiento

En esta seccion se detallan los requisitos relacionados con la carga que se espera que el
sistema de gestion de viaticos soporte, incluyendo el nimero de terminales, el nimero
esperado de usuarios simultaneamente conectados, el nimero de transacciones por

segundo y otros aspectos relevantes.

Carga del Sistema

* Numero de Usuarios Simultaneos: El sistema debe ser capaz de soportar un
minimo de 100 usuarios simultdneamente conectados, dado que se espera que
aproximadamente el 50% de los aproximadamente 400 empleados de la empresa

realicen solicitudes de viaticos.

* Tiempo de Respuesta: El sistema debe garantizar un tiempo de respuesta de
menos de 3 segundos para las operaciones mas comunes, como la creacion de

solicitudes y la generacion de informes.
Requisitos de Datos

Ademas de los requisitos de rendimiento, también se especifican aquellos que afectan

la informacién que se almacenard en la base de datos:

* Frecuencia de Uso: Se estima que el sistema sera utilizado al menos 200 veces

al dia, considerando las solicitudes, aprobaciones y consultas de los usuarios.

» Capacidad de Acceso: El sistema debe permitir el acceso simultdneo a la base

de datos por parte de al menos 50 usuarios sin degradar el rendimiento.

» Cantidad de Registros: Se espera que el sistema almacene entre 5,000 y 10,000
registros de solicitudes y liquidaciones de vidticos anualmente, lo que significa
que, en un periodo de 5 afios, la base de datos puede contener entre 25,000 y

50,000 registros.
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Restricciones de Diseno

Las restricciones de disefio son aquellos factores que limitan las decisiones relacionadas
con la arquitectura y el desarrollo del sistema de gestion de viaticos. A continuacion se

enumeran las principales restricciones que deben tenerse en cuenta:

* Cumplimiento de Normativas: El sistema debe cumplir con las normativas
internas de ELEPCO S.A. en cuanto al manejo de vidticos, incluyendo
procedimientos especificos de aprobacion y liquidacion que estan establecidos

en el reglamento interno de la empresa.

= Estiandares de Desarrollo: El desarrollo del sistema debe alinearse con los
estdndares de programacion y desarrollo de software adoptados por ELEPCO

S.A., garantizando la calidad del cédigo y la documentacion necesaria.

* Limitaciones de Hardware: El sistema debe ser compatible con el hardware
existente en la empresa, que incluye computadoras de escritorio y dispositivos

moviles con especificaciones técnicas limitadas.

* Integracion con Sistemas Existentes: Se debe considerar la integracion con
otros sistemas administrativos y financieros ya implementados en la empresa, lo

que puede requerir el uso de APIs y protocolos especificos de comunicacion.

» Seguridad de la Informacion: El disefio del sistema debe garantizar la
seguridad de la informacion, incluyendo medidas de proteccion contra accesos no
autorizados y la encriptacion de datos sensibles, siguiendo las mejores practicas

de ciberseguridad.

* Limitaciones de Tiempo: El desarrollo del sistema debe completarse en un
plazo de seis meses, lo que limita las opciones de disefio y la implementacion

de caracteristicas adicionales que no estén alineadas con los requisitos minimos.

* Requerimientos de Escalabilidad: Aunque se espera que el sistema maneje
inicialmente un numero limitado de usuarios, debe estar disefiado con la
capacidad de escalar en el futuro para soportar un mayor nimero de usuarios

y solicitudes.
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Atributos del Sistema

Los atributos de calidad del sistema de gestion de viaticos, cominmente conocidos
como las “ilities”, son fundamentales para garantizar un software eficaz y confiable. A

continuacion se describen estos atributos:

* Fiabilidad: El sistema deberd garantizar un alto nivel de disponibilidad y
consistencia. Se espera que el sistema funcione sin interrupciones y sea capaz
de recuperarse rapidamente de fallos. Se estableceran mecanismos de respaldo

para la informacion critica y procedimientos de recuperacion ante desastres.

= Mantenibilidad: EIl sistema debe ser disefado de manera que facilite
su mantenimiento y actualizaciéon. Esto implica una codificacion clara y
documentada, asi como la utilizacion de patrones de disefio que simplifiquen la
identificacion y correccion de errores. Ademas, se estableceran procedimientos

para la gestion de cambios y mejoras.

= Portabilidad: El software debe ser accesible desde diversas plataformas y
dispositivos, incluidos computadoras de escritorio y dispositivos moviles. La
aplicacion sera desarrollada como una solucion multiplataforma, permitiendo su

uso a través de navegadores estandar sin requerir instalaciones adicionales.

= Seguridad: La seguridad es un atributo critico del sistema. Se implementaran

las siguientes medidas:

* Autenticacion de Usuarios: Todos los usuarios deberdn iniciar sesion
mediante un nombre de usuario y una contrasefia. Las contrasefias deberan
cumplir con politicas de complejidad definidas (por ejemplo, longitud

minima, combinacidn de caracteres).

* Control de Acceso: Se estableceran roles y permisos especificos para
diferentes tipos de usuarios (como USNR, USAU, USAN, etc.), asegurando
que cada usuario solo tenga acceso a las funcionalidades necesarias para su
trabajo. Los usuarios no autorizados no podran realizar acciones criticas,

como la aprobacion de solicitudes.

* Auditoria de Actividades: Se llevaran registros detallados de todas las
actividades realizadas en el sistema, permitiendo auditorias periddicas y el

seguimiento de acciones inusuales.
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Otros Requisitos

Ademas de los requisitos funcionales, no funcionales, y los atributos de calidad
previamente mencionados, se identifican otros requisitos que son relevantes para el

desarrollo del sistema de gestion de viaticos:

= Requisitos de Capacitacién: Se debera proporcionar capacitacion a los usuarios
del sistema, incluyendo tutoriales y manuales de usuario, para asegurar que los
empleados comprendan como utilizar adecuadamente el sistema y maximizar su

eficiencia.

= Documentacion: El desarrollo del sistema debera incluir documentacion técnica
y de usuario completa. Esto abarcard desde la descripcion de la arquitectura del

sistema, hasta manuales de usuario, guias de instalacion y mantenimiento.

* Compatibilidad: El sistema debera ser compatible con los sistemas operativos
y navegadores mas utilizados por los empleados de la empresa, incluyendo

navegadores como Google Chrome, Mozilla Firefox y Microsoft Edge.

= Soporte Técnico: Se establecera un servicio de soporte técnico disponible para
resolver dudas y problemas que los usuarios puedan enfrentar durante el uso del

sistema. Esto incluira una linea de ayuda y soporte por correo electronico.

= Integracion con Sistemas Existentes: El sistema de gestion de viaticos debera
integrarse con otros sistemas existentes en ELEPCO S.A., como el sistema de
contabilidad y némina, para garantizar un flujo de informacion continuo y evitar

duplicidades.

* Pruebas y Validacion: Se llevaran a cabo pruebas exhaustivas del sistema antes
de su implementacién para garantizar que todos los requisitos sean cumplidos y

que el sistema funcione correctamente en diferentes escenarios de uso.
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Apéndices
Formato de Entrada/Salida

* Formato de Solicitud de Viaticos: Formato que deben seguir los empleados al
ingresar solicitudes de viaticos, incluyendo campos obligatorios como nombre

del solicitante, fecha de viaje, destino, monto solicitado y comprobantes.

* Formato de Informe de Gastos: Formato estdndar para los informes de gastos
que los empleados deben enviar, indicando los elementos que deben incluir,
como la descripcion del gasto, fecha, monto, y cualquier otro documento adjunto

necesario.
Restricciones del Lenguaje de Programacion

* Lenguajes Permitidos: Lenguajes de programaciéon que se utilizaran para el
desarrollo del sistema, como Java, Python o JavaScript, y las razones para su

eleccion (por ejemplo, facilidad de mantenimiento, comunidad activa, etc.).

= Restricciones Técnicas: Restriccion técnica asociada con los lenguajes de
programacion seleccionados, como requisitos de versiones especificas de
bibliotecas o dependencias, compatibilidad con diferentes sistemas operativos,

y limitaciones de rendimiento.
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Anexo E. Aceptacion de tecnologias y restricciones técnicas

Anexo E. Aceptacion de tecnologias y restricciones técnicas

ACEPTACION DE TECNOLOGIAS Y RESTRICCIONES TECNICAS PARA
EL DESARROLLO DE SOFTWARE

EDISON JAVIER CHANCUSIG PALACIOS

LATACUNGA, 25 OCTUBRE 2024

Introduccion

Este anexo formaliza la aceptacion de las tecnologias y restricciones técnicas
establecidas por la EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A. para
el desarrollo del software de gestion de vidticos. Este documento es esencial para
asegurar que el desarrollo del sistema cumpla con los requisitos y estandares requeridos

por la organizacion, garantizando asi la calidad y funcionalidad del producto final.

Tecnologias Aceptadas

A continuacién se detallan las tecnologias que han sido acordadas para el desarrollo del
sistema de gestion de viaticos:

= Base de Datos: DB2 AS400 de IBM, utilizada para el almacenamiento de
datos estructurados de la empresa. Esta tecnologia es elegida por su robustez,
escalabilidad y su capacidad de manejar grandes volumenes de datos de manera

eficiente, lo que resulta esencial para el manejo de informacion financiera y
operativa.

Backend: Implementacion utilizando Java 1.8, através de Spring Boot y Maven.
Esta combinacion permite una arquitectura escalable, flexible y eficiente, que
favorece el desarrollo 4gil y la implementacion de microservicios, cumpliendo

asi con las demandas actuales de interoperabilidad y mantenimiento.

Seguridad: Se implementaran tokens de seguridad con fechas de caducidad

para las APIs. Esta medida asegura la integridad y confidencialidad de

la informacién, previniendo accesos no autorizados y garantizando que la
comunicacion entre sistemas sea segura.
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= Formato de API: Las APIs serdn del tipo application/json, facilitando
la interoperabilidad entre diferentes sistemas. Este formato es ampliamente
adoptado en la industria debido a su ligereza y facilidad de uso, permitiendo

una integracion eficiente con diversos clientes y plataformas.

= Servidor de Aplicaciones: El despliegue de APIs se realizard en WildFly, un
servidor de aplicaciones robusto y confiable. Este servidor ofrece caracteristicas
avanzadas de gestion y escalabilidad que son necesarias para aplicaciones

empresariales criticas.

Control de Acceso a la Base de Datos: Para gestionar las conexiones
a la base de datos, se utilizara HikariCP, que forma parte de
spring-boot-starter-data-jpa. Es una herramienta disenada para
optimizar el rendimiento del sistema al mejorar la velocidad con la que se
establecen las conexiones a la base de datos. Esto es fundamental para asegurar
que el sistema se mantenga disponible y responda de manera eficiente a las

solicitudes de los usuarios, reduciendo asi los tiempos de espera.

Frontend: El desarrollo se realizara en Flutter, con el objetivo de crear
aplicaciones que seran desplegadas en un servidor Centos 7 utilizando NGINX.
Flutter es elegido por su capacidad de crear interfaces de usuario modernas y
su soporte multiplataforma, facilitando el desarrollo de aplicaciones para Web,

Android y futuras implementaciones en iOS.

Generacion de Reportes: Se utilizard BIRT Report de IBM, una herramienta
gratuita para la creacion de reportes. Esta tecnologia permite generar informes
visuales que son fundamentales para la toma de decisiones informadas en la

gestion de viaticos.
Restricciones Técnicas
Las siguientes restricciones deben ser observadas durante el desarrollo del software:

= Entorno de Servidor: El sistema debera operar en un entorno de servidor Linux,
especificamente en la version Centos 7. Esta eleccion garantiza estabilidad y

seguridad en el ambiente de produccién.
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Limitaciones de Espacio: El espacio fisico en el servidor es limitado; sin
embargo, se dispone de suficiente capacidad en la base de datos para almacenar
la informacion requerida. Esto debe tenerse en cuenta durante la planificacion

de la arquitectura del sistema.

Distribucion de Aplicaciones Méviles: Las aplicaciones moviles seran
distribuidas a través de Google Play o apk. No se contempla la creacion de
cuentas para i0S en el corto plazo, lo que permite concentrar los esfuerzos de

desarrollo en una sola plataforma inicial.

Uso de Software Libre: Todos los componentes del sistema deberan ser
desarrollados utilizando software libre, de conformidad con las politicas de la
empresa. Estono solo reduce costos, sino que también promueve la transparencia

y la colaboracion.

Acuerdo de Confidencialidad

Ambas partes se comprometen a mantener la confidencialidad de toda la informacién

sensible relacionada con el desarrollo del software y las tecnologias utilizadas.
Esta clausula es crucial para proteger los datos de la EMPRESA ELECTRICA
PROVINCIAL COTOPAXI S.A. y asegurar que ninguna informacion sea divulgada

a terceros sin el consentimiento previo de la empresa.

Compromisos de las Partes

Ambas partes acuerdan lo siguiente:

La empresa proporcionara el acceso necesario a los sistemas y herramientas
requeridos para el desarrollo del software, incluyendo el acceso a la base de datos

y a los servidores correspondientes.

El desarrollador se compromete a seguir las tecnologias y restricciones
acordadas, asi como a mantener una comunicacién fluida y efectiva sobre
el progreso del proyecto, garantizando la transparencia en todas las fases de

desarrollo.

Cualquier cambio en las tecnologias o restricciones debera ser discutido y
acordado formalmente por ambas partes, documentando las justificaciones

correspondientes.

175



Aceptacion

La aceptacion de este anexo por ambas partes confirma el acuerdo sobre las tecnologias
y restricciones téenicas detalladas anteriormente. Este documento servird como
referencia durante el desarrollo del software de gestion de vidticos, asegurando
que todas las partes involucradas estén alineadas en cuanto a los requerimientos y

expectativas.

Firmas

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.
Direccion de Tecnologias de la Operacién e Informacién

Ing. Paul Garzén Ulloa

/ 7
Estudiante dérvlgenieria en Software

Edison Javier Chancusig Palacios
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Anexo F. Flujo de procesos del reglamento de viaticos - ELEPCO S.A.
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Anexo G. Propuesta de flujo de procesos del reglamento de viaticos - ELEPCO S.A.
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Anexo H. Primera reunién con la direccion de tecnologias y operacion de la

informacion y finanzas para el sistema de gestion de viaticos

e ELEPCO
EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.
ACTA DE REUNION
VERSION: 01.1 CODIGO: DTOI-DTS-AR-2024-008 | PAGINA: 1 DE 2

SISTEMA PARA GESTION DE
VIATICOS DIRECCION/DEP
11:00:00 ARTAMENTO

INSTITUCION  JHIeeYy ASUNTO

HORA DTOl/ DTS

LUGAR DIRECCION FINANCIERA INICIO

FECHA 15/05/2024 GIOLTNEI N 12:00:00

COORDINADOR [N PATRICIO
DE LA REUNION  [eX:i:{INe]

CONVOCADOS PRESENTES

NOMBRE Y CARGO AREA CORREO Sl \[0]
ING. CAROLINA HERRERA DIRECCION FINANCIERA carolina.herrera@elepcosa.com.ec X
ECO. DIANA OLIVAREZ DIRECCION FINANCIERA diana.olivarez@elepcosa.com.ec X
ING. PATRICIO CARRILLO JEFATURA DE DTS patricio.carrillo@elepcosa.com.ec X
ING. EDWIN CHIMBA JEFATURA DE DTS edwin.chimba@elepcosa.com.ec X
ING. MIGUEL RAMON JEFATURA DE DTS miguel.ramon @elepcosa.com.ec X

AGENDA
OBJETIVO/TEMA RESPONSABLE
Reanudar el analisis y desarrollo para la automatizacion del sistema de gestidn de viaticos y
formar el equipo de trabajo correspondiente

DEPARTAMENTO DTS

DESARROLLO DE LA REUNION

e Introduccidn al desarrollo del Sistema para la Gestién de Viaticos.

e Conformacién del equipo de trabajo para el desarrollo del sistema de gestidn de viaticos. El equipo estara
integrado por el personal de la Direccién Financiera encargado de la gestién de vidticos, asi como por los
responsables del desarrollo del aplicativo pertenecientes al departamento de Desarrollo Tecnoldgico y
Seguridad de la informacién

o Definicién de manera general el nuevo proceso de viaticos.
e Socializacion de manera general la propuesta del nuevo reglamento de viaticos.

ACUERDOS Y COMPROMISOS

FECHA DE
ACTIVIDAD RESPONSABLE ENTREGA OBSERVACIONES
Entrega de la propuesta para el nuevo reglamento | 0oy pinancieRa 15-05-2024 | Entregado
interno de viaticos.
Revisar el nuevo f.|UJO de procesg/s de waﬂs@os para JEFATURA DE DTS Pandienta
el desarrollo del sistema de gestion de viaticos.
Revision y aprobacion del nuevo flujo para el
desarrollo del Sistema de Gestion de V|§t|cos, en JEFATURA DE DTS Para la proxima | o ente
base al nuevo reglamento y procediendo de reunion
viaticos para Elepco S.A.
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ELEPCO

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.

ACTA DE REUNION

VERSION: 01.1

CODIGO: DTOI-DTS-AR-2024-008

PAGINA: 2 DE 2

NOMBRE Y CARGO

ING. CAROLINA HERRERA
ANALISTA FINANCIERO

DIRECCION FINANCIERA

ECO. DIANA OLIVAREZ
ASISTENTE TECNICO

DIRECCION FINANCIERA

lesessnisanents pox.

OLIVAREZ ALAJO

ING. PATRICIO CARRILLO
JEFE DE DTS

DESARROLLO TECNOLOGICO Y
SEGURIDAD DE LA INFORMACION

GILEON BATRICIO
ARRILLO MEDINA

ING. EDWIN CHIMBA
PROFESIONAL 1

DESARROLLO TECNOLOGICO Y
SEGURIDAD DE LA INFORMACION

s clactsSnicmarta pox.
DWIN GEOVANNY
HIMBA LAGLA

ING. MIGUEL RAMON
ASISTENTE TECNICO

DESARROLLO TECNOLOGICO Y
SEGURIDAD DE LA INFORMACION
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Anexo I. Segunda reunion con la direccion de tecnologias y operacion de la

informacion y finanzas para el sistema de gestion de viaticos

@ ELEPCO
EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.
ACTA DE REUNION
VERSION: 01.1 CODIGO: DTOI-DTS-AR-2024-012 PAGINA: 1 DE 6

SISTEMA PARA GESTION
DE VIATICOS — Revisién y

INSTITUCION JIelelY -
aprobacion del proceso de

Gestion de Vidticos DIRECCION/DEPARTAMENTO [BILeIFAMS
DIR. TECNOLOGIA DE
LA OPERACION Y LA :;i,?gg 10:30
INFORMACION
06/06/2024 HORA B COORDINADOR DE LA ING. EDWIN

FIN REUNION CHIMBA

CONVOCADOS PRESENTES

NOMBRE Y CARGO AREA CORREQ S [\[o]
ING. CAROLINA HERRERA DIRECCION FINANCIERA carolina.herrera@elepcosa.com.ec X
ECO. DIANA OLIVAREZ DIRECCION FINANCIERA diana.olivarez@elepcosa.com.ec X
ING. PATRICIO CARRILLO JEFATURA DE DTS patricio.carrillo@elepcosa.com.ec X
ING. EDWIN CHIMBA JEFATURA DE DTS edwin.chimba@elepcosa.com.ec X
ING. MIGUEL RAMON JEFATURA DE DTS miguel.ramon@elepcosa.com.ec X

AGENDA

OBJETIVO/TEMA
Revision y aprobacidn del proceso de Gestion de Viaticos, elaborado de acuerdo al
procedimiento y reglamento de pago de viaticos de ELEPCO S.A,, con el objetivo de
implementar el Aplicativo de Gestion de Viaticos.
DESARROLLO DE LA REUNION

RESPONSABLE

DEPARTAMENTO DTS

Temas Tratados:
1. RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO Y REGLAMENTO DE VIATICOS
Objeto, Ambito y Definiciones del Reglamento para el Pago de Viaticos
e Objeto: Regular el procedimiento para el pago de viaticos.
¢ Ambito: Aplicacién obligatoria para todo el personal de ELEPCO S.A.
e Responsabilidad de las Unidades Requirentes: Planificacién de servicios empresariales.
¢ Aprobacion de liquidaciones de comisiones de servicios.
e Registroy control de autorizaciones.
e Definiciones: Incluye términos como personal, cumplimiento de servicios empresariales,
subsistencia, viatico, alimentacion, movilizacion, transporte, reporte de servicios empresariales
y liguidacién.
Valores y Forma de Calculo Dentro del Pais
e Vidtico: 100% del valor determinado por dia de pernoctacion.
e Valor de Célculo: Tabla de valores para distintos niveles de personal.

Direccién: Margués de Maenza y Guijsnoy Orcdfez
Cédigo Pestal: 050104/ Latacunga-Ecuador f /{/mg % ;Z T
Teléfono: +593-3 2994440 -+593-3 2994330

Wi ClePT0SE.C0M .Co
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@ ELEPCO

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.

ACTA DE REUNION

VERSION: 01.1 CODIGO: DTOI-DTS-AR-2024-012 PAGINA: 2 DE 6

e Movilizacién: Reembolso basado en comprobantes de venta.

s Movilizacidén en Casos de Urgencia: Autorizacién de la Maxima Autoridad.

e Eventos Empresariales: Cobertura directa de gastos por ELEPCO.

e Alimentacion: Valor asignado para desplazamientos empresariales.

e Tiempo Maximo de la Comision: Viaticos completos hasta 10 dias, reduccion a partir del dia 11.
Procedimiento para el Pago de Comisiones de Servicio

e Autorizacidon: Gestidn por jefe inmediato y autorizacidn de la Direcciény Presidencia Ejecutiva.

e Responsabilidad de la Direccién Financiera y DRI: Registro y control de liquidaciones.

s Pago de Viaticos en Dias Feriados: Prohibicién de viaticos en dias feriados, excepto casos

excepcionales.

o Informey Reporte de Cumplimiento: Reporte obligatorio de actividades realizadas.

e Controly Liquidacion: Procedimiento de control y liquidacién de valores asignados.
Forma de Célculo de Viaticos en el Exterior

e Forma de Célculo: Tabla de valores por nivel de personal.

e Coeficiente por Pais: Aplicacién de coeficiente de viatico al exterior.

2. REVISION Y APROBACION DEL PROCESO DE GESTION DE VIATICOS

Se revisa el flujo para los siguientes casos:

e a) (Administrativos u Operativos) dentro o fuera del pais
e b) Directores (tercer nivel)

e ¢} Miembros del directorio (Primer nivel)

e d) Presidente Ejecutivo (Segundo nivel)

Nota: No existe observaciones en el flujo, el flujo es aprobada por el area requirente.

ACUERDOS Y COMPROMISOS

FECHA DE
ACTIVIDAD RESPONSABLE ENTREGA OBSERVACIONES

En el resumen de procedimiento, especificar que
se puede incluir como evidencia de la comision los JEFATURA DE DTS Realizado
datos de GPS.

En el resumen de procedimiento, en la seccidn de
anexos agregar el Anexo 3.

JEFATURA DE DTS Realizado

Envio de Excel actual para Gestion de Viticos. DIRECCION FINANCIERA Pendiente

Envié de formatos para los reportes que se envian
a la DRI, Tesoreria, estructura para el SPI-BCE, DIRECCION FINANCIERA Pendiente
transparencia (LOTAIP) y otros.

Direccién: Margués de Maenza y Guijsnoy Orcéfez
Cédigo Postal: 050104/ Latacungz-Ecuador / q/m -
Teléfono: +593-3 2994440 -+503-3 2004330

WWW CIePT08E.C0M.CT
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ELEPCO

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.

ACTA DE REUNION

VERSION: 01.1

CODIGO: DTOI-DTS-AR-2024-012

PAGINA: 3 DE 6

Analizar el archivo Excel y los formatos enviados
por la Direccidn Financiera, para asegurarse de
que los datos sean considerados en el modelado
de la base de datos y generacion de reportes e

indicadore.

JEFATURA DE DTS

Pendiente

NOMBRE Y CARGO

ING. CAROLINA HERRERA
Analista Financiero, Profesional 2

DIRECCION FINANCIERA

Ertmate clocesinioomnsee por.
DIANA CAROLINA
HERRERA SANTACRUZ

ECO. DIANA OLIVAREZ
Asistente Técnico

DIRECCION FINANCIERA

A Fimads clostanicammrc por-
DIANA JISSELA

yOLTVAREZ ALAJO

ING. PATRICIO CARRILLO
Profesional 2

DESARROLLO TECNOLOGICO Y
SEGURIDAD DE LA INFORMACION

ING. EDWIN CHIMBA
Jefe de DTS, Encargado

DESARROLLO TECNOLOGICO Y
SEGURIDAD DE LA INFORMACION

snacs slactssniommmses pox.
DWIN GEOVANNY
HIMBA LAGLA

ING. MIGUEL RAMON
Asistente Técnico

DESARROLLO TECNOLOGICO Y
SEGURIDAD DE LA INFORMACION

Direccién: Marqués de Maenza y Guijsno y Orcofez

Cédigo Postal: 050104/ Latacungz-Ecuador
Teléfono: +593-3 2994440 -+503-3 2004330
W GIRGOSE.C0M.Co
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2 ELEPCO

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.

ACTA DE REUNION
VERSION: 01.1 CODIGO. DTONDTS-AR-2024-012 PAGINA'1 DE 6

ANEXOS

Anexo 1: Resumen Procedimiento

1. Objeto, Definir el para el pago de vidticos por comision de servicios

2 Alcance ___Personal de ELEPCOSA debe cumpiir con este procedimiento

Lo i de servicios para actividades
losario,
=m0~ Informe de servicios empresariales: Informe de actividades cumplidas, exceptuando Miembros del Directorio y Presidente Ejecutivo

Jefe de unidad solicita comision
Director reasigna memorando a Direccion Financiera

Director Financiero autoriza pago
Analista Finar on y registra pago
Validacion del pago por Jefe de Tesoreria

4_Descripcion del Autorizacion de comision de

_Elaboracién del reporte por el comisionado
Emision de memorando por jefe inmediato
Informe ge servicios Adjuntar bitacora, pases a bordo, facturas de hotel, datos GPS
Director de Area valida ejecucion y reasigna a Direccién Financiera

Procedimiento para el Pago de Visticos

Jefe inmediato: Solicitar comision

Director del Area: Autorizar comision y aprobar reporte "\—Director Financiero autoriza liquidacién

Direccién a Ia que pertenece el comisionado,

__ Analista Financiero: Verificar autorizacion y proceder con el pago
Director Financiero: Autorizar pago y reportar liquidaciones mensuales
Director: Autorizar comision de funcionarios bajo dependencia de Presidencia Ejecutiva y mantener registro

5. Responsabilidades, Direccién Financiera,

"\____Direccién de Relaciones Industriales

Responsables de Direccion autorizan comisiones
Presidencia Ejecutiva autoriza comisiones del personal bajo su dependencia directa
Comisiones del Presidente Ejecutivo no requieren autorizacion superior

6. Aclaraciones

__ Autorizacién de comision de servicios empresariales
Informe de comision de servicios

__Anexo 1: Solicitud de comision

Anexo 2: Informe de comision
Anexo 3 Hoja de valores de Ia comision

8. Anexos

Direccién: Marqués oe Maenza y Quiano y Orddfiez
Cédigo Postal: 050104/ Latacunga-Ecuador ﬂ&/ﬂaﬂ
Teléfono: 1593-3 2994440 -1593-3 2994330 @ T
Wi £lepeosa com oo

184




2 ELEPCO

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.

ACTA DE REUNION
VERSION: 01.1 CODIGO. DTONDTS-AR-2024-012 PAGINA 2 DE 6

Anexo 2: Resumen Reglamento

Art_1: Objeto Reguiar el para el pago de vidticos
At 2: Ambito, Aplicacién obligatoria para todo el personal de ELEPCOSA
Planificacion de servicios empresariales
) A3  las Unidades Requirentes .~ Aprobacid de de senvicios
Capitulo : Objeto, Y Definiciones Personal Registro y control de autorizaciones

‘Cumplimiento de servicios empresariales
Subsistencia
Viatico

| \ .4 Demncones

Liquidacion
Art.5: Del Viatico 100% del valor determinado por dia de pemoctacion
Art_6: Valor e Calculo Tabia de valores para distintos niveles de personal
Art. 7 Movilizacién Reembolso basado en de venta
[eglamento para & Fago de Vidticos de |3 Empresa Capitulo II: Valores y Forma de Célculo Dentro del Pais Art. 8: Movilizacion en Casos de Urgencia Autorizacion de fa M toridad

_ At 9 Eventos 3 Copertura directa de gastos por ELEPCOSA
Art 10: Almentacién ., Valor asignado para desplazamientos empresariales
Art_11: Tiempo Méximo de la Comision Vidticos completos hasta 10 dias, reduccion a partir del dia 11

Gestion por jefe inmediato
Autorizacién de Ia Direccion y Presidencia Ejecutiva
Art. 13: Responsabilidad de la Direccion Financiera y DRI Registro y control de liquidaciones
Art. 14: Pago de Vidticos en Dias Feriados Proibicion de viaticos en dias feriados. excepto casos excepcionales
Art. 15: Informe y Reporte de Cumplimiento, Reporte obligatorio de actividades realizadas

Art. 12: Autorizacion

Capitulo Il Procedimiento para el Pago de Comisiones de Servicio,

\ Art. 16: Control y Liquidacién, Procedimiento de control y iquidacién de valores asignados
. i Art.17: Forma de Caiculo, Tabla de valores por nivel de personal
Capitulo IV: Forma de Célculo de Vidticos en el Exterior , __— — —— —— O
O A 18 Coeficiente por Pais Aplicacion de coeficiente de vidtico al exterior

Anexo 3: Proceso de Gestion de Viaticos

Direccién: Marqués oe Maenza y Quiano y Orddfiez

‘Cédigo Postak 050104/ Latacunga-Ecusdor ﬂtg’ﬂaﬂ
Teléfono: 1593-3 2994440 -1593-3 2994330 @ T

Wi Clepeosa com oo
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@ ELEPCO

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.

ACTA DE REUNION
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Direccién: Msrqués ce Maenza y Quijano y Ordanez
‘Cédigo Postak 050104/ Latacunga-Ecusdor i ﬂ&,ﬂw
Wi £lepeosa com oo
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Anexo J. Formulario de Solicitud de Viaticos — ELEPCOSA

Wala, 4, 0L\, . e
e ANEXO 1 A / - LD
SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA CUMPLIMIENTO DE SERVICIOS EMPRESARIALES
Nro. SOLICITUD DE MEMORANDO PARA CUMPLIMIENTO DE SERVICIOS FECHA DE SOLICITUD:
EMPRESARIALES (dd-mmm-aaaa)
SUBSISTENCIA VIATICOS
LUGAR DE MOVILIZACION
CIUDAD - PROVINCIA DEL SERVICIO INSTITUCIONAL: NOMBRE DE LA UNIDAD A LA QUE PERTENECE LA O EL SERVIDOR:
FECHA SALIDA (dd-mmm-aaaa) HORA SALIDA (hh:mm) FECHA LLEGADA (dd-mmm-aaaa) HORA LLEGADA (hh:mm)

SERVIDORES QUE INTEGRAN LA COMISION DE SERVICIOS EMPRESARIALES:

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES A EJECUTARSE

a
b
c
d
TRANSPORTE
TIPO DE TRANSPORTE: SALIDA LLEGADA
(Aéreo, terrestre, maritimo, PLACA RUTA: FECHA: HORA FECHA: HORA
otros) dd-mmm-aaaa hh:mm dd-mmm-aaaa hh:mm
DATOS PARA TRANSFERENCIA
NOMBRES DE COMISIONADOS Nro. CEDULA ROL NOMBRE DEL BANCO: TIPO DE CUENTA: No. DE CUENTA:
AUTORIZACION
NOMBRE DEL JEFE QUE SOLICITA: NOMBRE DEL AREA NOMBRE DEL DIRECTOR DIRECCION
FIRMA DEL JEFE SOLICITANTE DE LA COMISION FIRMA DEL DIRECTOR QUE AUTORIZA
ING. XXXXX ING. XXXX
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Anexo K. Informe de Cumplimiento de Actividades de Viaticos — ELEPCOSA

e

ANEXO 2

REPORTE DE LA COMISION DE SERVICIOS INSTITUCIONALES

Nro. Memorando del Jefe sobre el cumplimiento de la comision FECHA DE SOLICITUD:
(dd-mmm-aaaa)
DATOS GENERALES
NOMBRES DEL COMISIONADO: PUESTO QUE OCUPA:
CIUDAD - PROVINCIA DE LA COMISION INOMBRE DE LA UNIDAD A LA QUE PERTENECE LA O EL SERVIDOR

SERVIDORES QUE INTEGRAN EL SERVICIO INSTITUCIONAL:

INFORME DE ACTIVIDADES Y PRODUCTOS ALCANZADOS

1.-
2.-
3.-
4-
DATOS PARA LA TRANSFERENCIA Y LIQUIDACION (EN CASO DE NO HABER RECIBIDO LOS VALORES DE LA COMISION)
ROL: | NO. CEDULA: | BANCO [ TIPO DE CUENTA [ Nro. DE CUENTA
DETALLE DE LA SALIDA Y LLEGADA
ITINERARIO SALIDA LLEGADA NOTA
FECHA
dd-mmm-aaa Estos datos se refieren al tiempo efectivamente utilizado en el cumplimiento del servicio institucional,
desde la salida del lugar de residencia o trabajo habituales o del cumplimiento del servicio institucional
HORA segun sea el caso, hasta su llegada de estos sitios.
hh:mm
TRANSPORTE
TIPO DE
TRANSPORTE: PLACA RUTA: SALIDA LLEGADA
i . FECHA:
(Aer'e!J, terrestre, FECHA: H(.)RA dd-mmm- HORA KILOMETRAJE
maritimo, otros) dd-mmm-aaaa hh:mm 2aaa hh:mm

NOTA: En caso de haber utilizado transporte publico, se deberé adjuntar obligatoriamente los pases a bordo o boletos.

DETALLE DE FACTURAS DE HOSPEDAJE (PARA EL CASO DE VIATICOS)

OBSERVACIONES

FIRMA DE LA O EL SERVIDOR COMISIONADO NOTA

El presente informe debera presentarse dentro del término de 5 dias del cumplimiento de servicios empresariales, caso contrario la
liquidacion se demorara e incluso de no presentarlo tendria que restituir los valores percibidos. Cuando el cumplimiento de servicios
institucionales sea superior al nimero de dias autorizados, se debera adjuntar la autorizacion por escrito del Director a cargo de la
unidad a la que peetenece el comisionado

FIRMAS DE APROBACION
FIRMA DE LA O EL RESPONSABLE DE LA UNIDAD DEL SERVIDOR
COMISIONADO FIRMA DEL DIRECTOR
NOMBRE: NOMBRE:
CARGO: CARGO: DIRECTOR
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Anexo L. Control y Registro de Pagos de Viaticos en ELEPCOSA

ELEPCO

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI SA.

@ EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.

— I s -] -l ]

[ANTICIPG
ROL NOMBRES Necfouia | pias | COMSION| gy | COMISION m‘::nlju oRoS TOTAL N°CUENTA AHORROS/
50% 100% Joos || OASTOS CORRIENTE
379
2588
SUMAN: 0.00] 0,00 0,00
quoacion | segininformeN. o do fech
VALORT" o1RoS VALOR AHORROS/
ROL NOMBRES ous TOTAL | cacrs | TOTAL amcro | A NOGUENTA CORRENTE INSTITUCION RECIBI CONFORME
IviATICO|
SUMAN: 0,00| 0,00 0,00

Responaable el Fondo Rotativo Tesoreria
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Anexo M. Modelado de la base de datos VIATICOS - ELEPCO S.A.




Anexo N. INFORME DEL CUMPLIMIENTO DEL 100% EMITIDO POR EL
COORDINADOR EMPRESARIAL

e ELEPCO

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.

ANEXO

INFORME DEL CUMPLIMIENTO DEL 100% EMITIDO POR EL COORDINADOR
EMPRESARIAL

Latacunga, 13/01/2025

Ingeniero

Luis Morales. Mg

Presidente de la Unidad de Titulacion

Carrera de Software

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Presente

Ing. Paul Garzén Ulloa en mi calidad de Director de la DIRECCION DE TECNOLOGIAS
DE LA OPERACION Y DE LA INFORMACION en la EMPRESA ELECTRICA
PROVINCIAL COTOPAXI — ELEPCO S.A., me permito poner en su conocimiento que el
Trabajo de Titulacién con el tema: “SOFTWARE MULTIPLATAFORMA PARA
OPTIMIZAR LA GESTION DE VIATICOS EN LA EMPRESA ELECTRICA
PROVINCIAL DE COTOPAXI S.A.” desarrollado en esta empresa por el sefior Edison
Javier Chancusig Palacios, portador de la cédula de ciudadania 0503951501, estudiante de la
Carrera de Software de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial de la
Universidad Técnica de Ambato ha culminado exitosamente cumpliéndose con el 100% de
los objetivos y actividades programadas.

Particular que comunico a usted para los fines pertinentes.

Atentamente,

Ing. Paul Garzén Ulloa

CIL: 0501976211

Cel: 099 838 0241

Correo: paul.garzon(@elepcosa.com.ec
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Anexo O. Manual de Usuario del Software de Gestion de Viaticos

Manual de Usuario del Software de Gestion de
Viaticos

Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi S.A.

February 7, 2025
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Introduccion

El presente manual de usuario tiene como objetivo proporcionar una guia sobre el
uso del sistema multiplataforma de gestion de viadticos desarrollado para la Empresa

Eléctrica Provincial de Cotopaxi S.A..

El sistema fue disefiado para optimizar los procesos relacionados con la solicitud,
aprobacion, validacion y pago de viaticos, garantizando eficiencia, transparencia. Las
siguientes secciones explicaran paso a paso como utilizar las distintas funcionalidades

del sistema.

193



Acceso al Sistema
Requisitos de Acceso

Para acceder al sistema, es necesario cumplir con los siguientes requisitos:
* Dispositivo con conexion a Internet (computadora, tablet o teléfono movil).
= Navegador web (Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge, etc.).

= Credenciales de acceso proporcionadas por el administrador del sistema.

Inicio de Sesion

1. Acceda al sistema a través de la URL proporcionada por la empresa (por ejemplo,

http://aplicativos.elepcosa.com.ec:8080/viaticos).
2. Ingrese su nombre de usuario y contrasefia en los campos correspondientes.
3. Haga clic en el botén Iniciar Sesion.

4. Si sus credenciales son correctas, sera redirigido al panel principal.

© ©

E LS et Cggr “Sentcip
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Funciones Principales

Solicitar Viaticos

El proceso de solicitud de viaticos es sencillo y consta de los siguientes pasos:
1. Desde el ment principal, seleccione la opcion Solicitar Viaticos.
2. Complete el formulario con la siguiente informacion:
3. Haga clic en Generar Solicitud.

4. El sistema generara un namero de solicitud, el cual puede utilizar para rastrear

el estado de la misma.

«  Generar solicitud
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Aprobacion de Solicitudes (Administradores)

1. Ingrese al modulo Aprobacion de Solicitudes.

2. Revise las solicitudes pendientes, listadas con detalles como el nombre del

solicitante, destino y gastos estimados.
3. Haga clic en una solicitud para ver los detalles y los documentos adjuntos.
4. Utilice las opciones Aprobar o Rechazar, indicando el motivo si corresponde.

5. Una vez aprobada, la solicitud sera procesada para el desembolso de fondos.

& Viatico C$202500001 - GENERADO

uuuuuuuuuuuuu
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Resolucion de Problemas Comunes

Olvido de Contrasefia

Si olvida su contrasefia, siga estos pasos:

1. Enlapantalla de perfil de usuario o inicio de sesion, haga clic en Resetear clave.

2. Siga las indicaciones que se presentara.

ELEPCO S.A ®©

o
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Visualizacion de generacion de anexos

ANEXO 1

'SOLIGITUD DE AUTORIZACION PARA CUMPLIMENTO DE SERVICOS EMPRESAT
Vo SOUGITUD PARA CUMPLAMENTO DE SERVCICS EVPRESARALES FEGHA OE SOLETUD, (m-sss

VATICO S0% X VIATIO 10

NOVLZAGON
3 OuBRE O

 E—]  —
P SALR s HORA SALDA pmm FEGHALLEGAOR Gormm o) | FORALIEGADA P
oarnts oo oarmats ™o
DEsTND.

SERVIDORES QUE INTEGRAN LA COWSION ‘GBSERVAGON DEL

L ]

DESCRPCION DE ACTMIDADES A EJECUTARSE

9O DE TRANSPORTE:
e, e, o, oo

AUTORZACION
NOUBRE DL 7% QUE SOLCTA NOwBRE oEL AR NOUERE OEL ORECTOR oREcGOn
— [

SERVIDOR SOLICITANTE DE LA COMSION DELEGADO QUE AUTORIZA

[Ty

DRECTOR QUE AUTOREZA

WMAJBsSHwpIbmRzdHJIYWOKZWSkb2JqCnNOYXJOeHIIZgoTMDIWNgoUUVPRgo=

'EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI SA.

ELE]

COMSION .. 5202500001

—

_ Zon: Teo2 0818 602 718

wecuaa | MomRos INSTITUGION FIANCIERA

 —
| s [ ] —

[LauiDAGION detech

oFEREN AH0RROS STITUCION
GA | WOUENTA | CormenTe

CODIFICACION CONTABLE:
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