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RESUMEN

El presente Trabajo de Integraciéon Curricular desarrolld un sistema informdtico
integral para la gestion de la Caja de Ahorros de la Asociacion de Profesores de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi (CAPUPEC). El problema central
identificado fue el utilizar sistemas informdticos que no cumplian con todas las
necesidades operativas de la caja, generaba revisiones manuales a los reportes y
limitaba el acceso auténomo a la informacién de los socios. Para resolver esta
problemdtica, se empled una metodologia de enfoque mixto y un ftipo de
investigacion descriptiva, investigacion-accion y de campo, utilizando encuestas
y entrevistas para obtener los requerimientos. El desarrollo del software se realizd
bajo la metodologia agil Extreme Programming (XP), ejecutada en 12 iteraciones
con un proceso incremental y orientado al usuario. Como resultado desarrollé un
sistema con una arquitectura Modelo-Vista-Plantilla o MVT por sus siglas en ingles
que utiliza Python/Django para el backend; HTML, CSS, JavaScript para el Frontend
administrativo y Flutter para el Frontend maovil para los socios, y la base de datos
PostgreSQL. El sistema se compone de tres mddulos principales: Administrativo,
Operativo, y Contable. Entre sus funcionalidades claves se incluyen: la gestion de
usuarios y productos financieros, el cdlculo automdatico de intereses, la revision y
aprobacién de solicitudes de crédito, y la generacion de reportes financieros
precisos. Adicionalmente, se desarrollé una aplicacion mévil y una web para los
socios que permite la consulta del estado financiero y la solicitud de créditos en
linea, respondiendo ala principal demanda de los usuarios. El desarrollo del sistema
logré el objetivo general al proveer una solucidn informdatica funcional que
optimiza la gestion de la CAPUPEC, elimina los errores en los reportes y brinda a los
socios acceso en tiempo real a su informacion.

Palabras Claves: Sistema de gestion financiera, Caja de ahorros, Extreme
Programming (XP), Aplicacion web y movil, Economia Popular y Solidaria.
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ABSTRACT

This Curricular Integration Project developed a comprehensive information system
for the management of the Savings Fund of the Association of Professors of the
Universidad Politécnica Estatal del Carchi (CAPUPEC). The main problem identified
was the use of information systems that did not meet all the operational needs of
the fund, which led to manual review of reports and limited members’ autonomous
access to information. To address this issue, a mixed-methods approach was
applied, along with descriptive, action, and field research, using surveys and
intferviews to gather system requirements. The software was developed using the
agile Extreme Programming (XP) methodology, carried out in 12 iterations with an
incremental, user-oriented process. As a result, a system was developed with a
Model-View-Template (MVT) architecture, using Python/Django for the backend;
HTML, CSS, and JavaScript for the administrative frontend; Flutter for the mobile
frontend for members; and PostgreSQL as the database. The system consists of
three main modules: Administrative, Operational, and Accounting. Its key
functionalities include user and financial product management, automatic interest
calculation, review and approval of credit applications, and the generation of
accurate financial reports. Additionally, a mobile application and a web platform
were developed for members, allowing them to consult their financial status and
for loans online, addressing the users’ primary demand. The system development
achieved the general objective by providing a functional IT solution that optimizes
CAPUPEC’s management, eliminates reporting errors, and offers members real-fime
access to their information.

Keywords: Financial management system, savings fund, Extreme Programming (XP),
web and mobile application, Popular and Solidarity Economy.
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INTRODUCCION

La transformacion digital en el sector financiero ha dejado de ser una opcién para
convertirse en una necesidad. En el contexto de la Economia Popular y Solidaria
(EPS), la adopcién de tecnologias de la informacién es crucial para garantizar la
transparencia, la seguridad y la eficiencia en la gestion de recursos. Sin embargo,
muchas organizaciones, como las cajas de ahorro, aun enfrentan barreras
tecnoldgicas que limitan su operatividad y el servicio a sus socios. El presente
trabajo de investigacion aborda el desarrollo de un sistema informdtico integral
disenado especificamente para la gestion de la Caja de Ahorros de la Asociacion
de Profesores de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi (CAPUPEC).

El problema central que motivd esta investigacion radica en la comprobacion
manual debido al uso de sistemas informdaticos que retrasan la gestion operativa y
la generaciéon de reportes ademds la imposibilidad de que los socios consultaran
sus estados de cuenta en tiempo real. Esta carencia tecnoldgica no solo afectaba
la eficiencia administrativa, sino que limitaba la autogestién y la confianza de los

socios en la institucion.

Para solucionar esta problemdtica, se desarrolld una solucidn tecnoldgica
multiplataforma bajo la metodologia dgil Extreme Programming (XP), la cual
permitid una construccién incremental basada en las necesidades reales de los
usuarios. El sistema resultante integra un mddulo web administrativo y una
aplicaciéon web/movil para los socios, utilizando tecnologias modernas como
Python con Django para el backend, Flutter, Javascript y HTML con CSS para el

frontend, asegurando asila escalabilidad y seguridad de la informacion financiera.

El presente documento se estructura en cinco capitulos. El Capitulo | detalla el
planteamiento del problema, la justificacion y los objetivos del proyecto. El
Capitulo Il presenta la fundamentacion tedrica, abordando conceptos clave
sobre cajas de ahorro, normativas de la SEPS y las herramientas de desarrollo de
software utilizadas. El Capitulo Il describe la metodologia de investigacion mixta y
las técnicas de recoleccion de datos empleadas. El Capitulo IV expone los
resultados, incluyendo el andlisis de factibilidad, el desarrollo de las historias de
usuario y la arquitectura del sistema. Finalmente, el Capitulo V presenta las

conclusiones y recomendaciones derivadas de la implementacion del sistema.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Latinoamérica, las cajas de ahorro y crédito ain operan con sistemas
informdticos anticuados que afectan la eficiencia y la seguridad de los datos. De
acuerdo con un informe de la Confederacién Latinoamericana de Cooperativas
de Ahorro y Crédito (COLAC), las cooperativas en América Latina enfrentan
problemas debido a que utilizan sistemas informdaticos obsoletos, lo que dificulta su
adaptaciéon al entorno digital actual e impide la innovacion financiera. Esta
situacion ha generado pérdidas de hasta un 20% en eficiencia operativa, segin el
andlisis en 2021 (COLAC, 2021).

Ademds, se han presentado casos en los cuales la falta de soporte técnico vy el
limitado acceso a nuevos sistemas representan un gran obstdculo para la inclusion
financiera, impidiendo que se pueda llegar a mds usuarios debido a la falta de
confianza en algunos casos por no poseer un sistema integral para todos sus

servicios (Zarate, 2022).

Los sistemas actuales que usan las cajas de ahorro comunitario y las cooperativas
en Ecuador pueden llegar a ser ineficientes al no contar con soporte adecuado,
la tecnologia adecuada o incluso ambas. Un ejemplo es el caso de la caja de
ahorro y crédito CACFE que maneja su informacion en una herramienta manual
del paquete de Office, lo que puede afectar a la seguridad de sus operaciones.
Segun el trabajo de Zdarate (2022) se determina que las cajas de ahorro solidario en

el pais enfrentan problemas por la falta de sistemas informdticos eficientes.

En la zona norte del Ecuador se observa que las cajas de ahorro comunitario aun
manejan sistemas muy bdsicos que no permiten el acceso en linea a la informacion
ni la gestion por parte de multiples usuarios. El estudio realizado sobre la caja de
ahorro "Emprende Ahora" de la Pontificia Universidad Catdlica Del Ecuador Sede
Esmeraldas, muestra que la ausencia de un sistema contable adecuado limita la
eficiencia en la gestion administrativa y contable, o cual afecta negativamente el

control de los recursos financieros (Morales, 2020).
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En la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, hace 8 anos un grupo de docentes
formo la Caja de Ahorros de la Asociacion de Profesores de Universidad Politécnica
Estatal del Carchi (CAPUPEC) que actualmente cuenta con un sistema de gestion
para la administraciéon financiera de la caja, este sistema genera reportes
financieros con datos incompletos e inconsistentes (Carvajal, 2025). Esto obliga al
administrador a realizar revisiones manuales exhaustivas para verificar la precision
de la informacién, lo cual no solo consume tiempo, sino que también incrementa
el riesgo de errores humanos. Ademds, el sistema carece de funcionalidades que
permitan a los socios acceder a la informacién financiera, como créditos, aportes
y ahorros. Esta carencia de acceso en tiempo real impide que los socios gestionen

de manera autébnoma sus finanzas.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El uso de sistemas informdticos que no satisfacen los requerimientos operativos
retrasa la gestion de la Caja de Ahorros de la Asociacion de Profesores de la UPEC;
esto, sumado a la carencia de un moddulo de acceso, impide la consulta

auténoma de informacién, limitando la autogestion de los socios en el ano 2025.
1.3. JUSTIFICACION

Actualmente, la tecnologia es uno de los puntos clave para optimizar las tareas, es
por esto que el uso de un correcto sistema informdatico beneficia en gran nivel las
operaciones de cualquier drea de trabajo, por el contrario, al no contar con una
herramienta completamente funcional, se generan problemas y posibles fallos en

las actividades.

Bajo esta premisa en la Caja de Ahorro de los Profesores de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi (CAPUPEC) se plantea el desarrollo de un sistema
multiusuario, para reducir los problemas que genera el sistema actual, de igual
manera para que los usuarios tengan acceso a sus datos financieros, sin la
necesidad de contactarse directamente con el administrador. Al desarrollar este
sistema, también se reduce la necesidad de verificaciones manuales de los
reportes por parte del administrador y con esto disminuyen los tiempos de

procesamiento de informacion y el riesgo de posibles errores humanos.

Este nuevo sistema permite la generaciéon de reportes precisos y consistentes e

infegra funcionalidades que brindan a los socios acceso en tiempo real a sus
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estados financieros, como créditos, aportes y ahorros, permitiéndoles gestionar de
mejor manera sus finanzas. El desarrollo de este sistema beneficia a los docentes
asociados a la CAPUPEC, quienes tendrdn acceso de manera segura d su
informacion financiera, optimizando asila foma de decisiones. Asimismo, beneficia
al administrador pues el sistema reduce la carga de trabajo que se generaba por

la revision y correccion de datos.

A largo plazo, esta mejora tecnoldgica incrementard la confianza de los socios, al
permitir el acceso a su informacion y de igual manera el crecimiento de la caja de
ahorros al reducir los gastos operativos que se generan por la gestion manual de

algunos procesos.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un sistema informdtico para la gestion de la Caja de Ahorros de

Profesores de |la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
1.4.2. Objetivos Especificos

e Identificar los flujos de trabajo de los procesos: operativos, administrativos
y contables de la CAPUPEC, para la definicion de las reglas de negocio
en el sistema propuesto.

e Analizar los requerimientos funcionales y no funcionales de la caja de
ahorros para la construccion de los mdédulos del sistema informdtico.

e Proponer una solucion informdatica para optimizar los procesos de gestion
de la CAPUPEC.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 3Cudles son los procesos que maneja la caja de ahorros de los profesores
de la Universidad Politécnica Estatal de Carchi2

e 3Cudles son los requerimientos funcionales y no funcionales que debe
cumplir el sistema informdtico para la Caja de ahorros?

e 3Qué modulos son necesarios para que se puedan realizar todos los
procesos administrativos, operativos y contables reportes de la caja de
ahorros?

e 3Cudl es el impacto del sistema informdtico en la mejora de los procesos
de gestion de la caja de ahorros?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Con la automatizaciéon de procesos en el sistema financiero, se han ido
presentando nuevas tecnologias cada vez mds complejas y completas segun la
necesidad de cada entidad. Este trabajo se apoya de los resultados obtenidos por
parte de otros trabajos de investigacion que se centran en las dreas de gestion

financiera en cajas de ahorro y crédito en el Ecuador.

La investigacion realizada por Morales (2020) en la Pontificia Universidad Catdlica
del Ecuador, titulada “Diseno de un sistema contable para la caja de ahorro
EMPRENDE AHORA PUCESE"”, resalta la necesidad de un sistema contable
adecuado para optimizar la gestion financiera de una caja de ahorros. El tfrabajo
destaca las deficiencias en el control y manejo de los recursos econdmicos debido
a la falta de un sistema eficiente. El objetivo del estudio fue disenar un sistema
contable que optimizara la gestion financiera de la caja de ahorros, facilitando el
acceso a informacién precisa y oportuna para los responsables de la toma de
decisiones, de esta manera el desarrollo de este sistema contable no solo mejord
la eficiencia en la gestion de los recursos financieros, sino que fambieén aumentd la
confianza en los procesos administrativos y contribuyd al crecimiento financiero

sostenible de la caja de ahorros.

Benavides y Chirilbboga (2022), realizaron su tesis de grado con el tema:
“Sistematizacion de los procesos de caja comiUn de ahorro y crédito de
organizaciones sociales”. En esta detallan el desarrollo de un sistema informdtico
para manejar los procesos de la caja comun de ahorro del mercado popular en
la ciudad de Tulcdn, el problema principal identificado fue la ausencia de un
sistema automatizado, lo que complicaba la gestion eficiente de los recursos y
procesos financieros de la caja. El objetivo del proyecto fue crear un sistema
informdtico que permitiera optimizar el manejo de ahorros y créditos, mejorando la
confiabilidad y agilidad de las operaciones, utilizando una metodologia dgil para

el desarrollo, basada en la recoleccidon de requisitos a través de entrevistas para el
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andlisis de las necesidades funcionales y no funcionales. El sistema fue desarrollado
con tecnologias como PHP para el backend, MySQL para la gestion de datos, y
HTML/CSS para la interfaz de usuario. De esta manera resaltaron la importancia de
la digitalizacion para optimizar la gestion financiera en organizaciones sociales y

mejorar la satisfaccion de los usuarios.

El estudio de Haro (2022) de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, por
medio de su fesis de grado “Desarrollo e implementacion de un aplicativo web
para la gestion, manejo y control de cajas de ahorro y crédito: caso de estudio
CACFE", presenta, un aplicativo web con el cual maneja todos los procesos
financieros de cajas de ahorro y crédito, en el caso especifico de este trabajo de
tesis el problema nace por la falta de una aplicacion web y la necesidad de
adaptarse a nuevas tecnologias. El objetivo del estudio fue desarrollar una solucién
web utilizando tecnologias como PHP y MySQL, que facilitara el manejo de los
procesos financieros incluyendo la gestion de ahorros, préstamos y reportes
contables. Se empled la metodologia de desarrollo SCRUM que se basa en un
enfoque de desarrollo dagil, donde se realizaron pruebas iterativas y mejoras
continuas del aplicativo con resultados en una mejora en la precision de las
operaciones. El autor destacd la importancia de implementar herramientas
tecnoldgicas en el sector financiero para asegurar una gestion mas eficiente y
adaptada a los cambios tecnolégicos, beneficiando tanto a las entidades como

a sUS Usuarios.

El trabajo de Riofrio (2024) titulado “Desarrollo de una aplicacion web para la
Asociacion de Ahorro y Crédito 'El Buen Vivir' de Palmar’, muestra como problema
principal: la falta de un sistema tecnoldgico que gestione de manera eficiente los
procesos financieros de la asociacion, ya que esto se realizaban manualmente,
generando inconsistencias y retrasos en la atencion a los socios. El objetivo del
proyecto fue disenar e implementar una aplicacién web que sistematiza la gestion
de cuentas, préstamos y reportes financieros con una metodologia de
investigacion mixta y una de desarrollo basada en el modelo incremental, esto
permitié implementar mejoras progresivas en el sistema a medida que se avanzaba
en su construccion. Se utilizaron herramientas tecnoldgicas de codigo abierto
como PHP, MySQL y Booftstrap para el desarrollo del frontend y backend. Entre los
resultados del proyecto, se logré una mejora significativa en la automatizacion de

las operaciones financieras, lo que facilitd el control administrativo y la generacion
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de reportes precisos en tiempo real. La implementacién del sistema no solo
incrementd la eficiencia operativa de la asociaciéon, también contribuyd a la

satisfaccidon de los socios y al crecimiento sostenible de la institucion financiera.

Por otra parte, Aguirre (2021) en su tesis de grado “Implementaciéon de una
aplicacién web/movil para el proceso de creacion y seguimiento de verificaciones
creditficias de una entidad financiera” enfatiza que el problema de la institucion
financiera radica en que las verificaciones y asignaciones de las solicifudes de
crédito se realizaban manualmente, lo que generaba retrasos y errores en la
atencién a los clientes. El objetivo del proyecto fue implementar una solucién
tecnoldgica que agilizara estos procesos, reduciendo fiempos de respuesta y
mejorando la precision en las verificaciones. El autor optd por un enfoque Aagil
Scrum vy la aplicacion fue desarrollada con tecnologias como JavaScript y CSS
para el desarrollo web, Android Studio para la aplicaciéon movil y Amazon Web
Services (AWS) como plataforma en la nube para alojar el sistema. Se obtuvo una
mejora significativa en del tiempo de respuesta a las solicitudes de crédito
presentando disminuciones de este, ademds de una mayor precision en la
verificacion de datos. El sistema automatizado permitid a los gestores realizar las
verificaciones de manera mds rapida y eficiente, evitando errores comunes en los

procesos manuales.

El trabajo de tesis titulado "Sistema Web-Movil para la Gestion de Ahorros vy
Préstamos en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Livitaca, Cusco" realizado por
Munoz (2023). Tiene como objetivo implementar un sistema web-movil para
optimizar los procesos de ahorros y préstamos en la cooperativa, minimizando los
tiempos de busqueda, procesamiento y generaciéon de reportes financieros, luego
de haber identificado como problema la falta de un sistema digital eficiente que
permitiera la gestion agil y precisa de estos procesos. Para el desarrollo de este
proyecto se utilizaron distintas tecnologias como el framework AngularlS, el
lenguaje de programaciéon JavaScript, y la base de datos MySQL, desarrollando el
sistema bajo la metodologia RUP. El sistema fue evaluado a travées de tres
indicadores: tiempo de buUsqueda de informacién, tiempo de procesamiento de
informacion y tiempo en la generacion de reportes, obteniendo reducciones
significativas en cada uno de ellos, por lo que se mejord la eficiencia operativa de

la cooperativa.
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Estos antecedentes validan una problemdatica a nivel regional que consiste en que
la gestion manual o con sistemas obsoletos en entidades financieras genera
frecuentemente retrasos y errores, ademds estos estudios demuestran que el éxito
de una implementacion tecnoldgica de este tipo se mide a través de la mejora en
los fiempos de respuesta, tiempos de procesamiento e integridad de los datos, asi
como la reducciéon de errores y la satisfaccion del usuario (Munoz, 2023; Aguirre,
2021).

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Gestidon

La gestion incluye los procesos administrativos, financieros y de cumplimiento legal
que son necesarios para el funcionamiento adecuado de una organizaciéon. Este
proceso es fundamental para las entidades porque permite cuantificar y medir los

resulfados que esperan obtener a largo plazo (Lores, 2023).

En sector de la Economia Popular y Solidaria (EPS), como las cajas de ahorro, la
gestion implica la administracion de socios, la captacion de ahorros, la colocacion
de créditos y la contabilidad. El seguimiento de estos procesos administrativos y
financieros es vital para la sostenibilidad de la organizacion (Ramon et al., 2024).
Histéricamente, estos procesos se han realizado manualmente, lo que aumenta el
riesgo de error humano. Por lo tanto, la sistematizacion de estos procesos de
gestion se ha convertido en una necesidad estratégica para fortalecer la

organizacion (Benavidez & Chiriboga, 2022).
2.2.2. Eficiencia Operativa

La Eficiencia Operativa se define como la capacidad de una organizaciéon para
optimizar el uso de sus recursos, agilizar la calidad de sus servicios y reducir costos
y el margen de error. En el contexto de entidades solidarias, esto implica la
automatizacién de tareas repetitivas y la agilizacion de la prestacion de servicios
a los socios. El uso de Sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) ha
demostrado ser una estrategia clave para lograrlo, ya que permite la optimizacion
de los procesos mediante un sistema que centraliza la informacidn y establece un
esquema automatizado en dreas previamente manejadas manualmente, lo que
finalmente lleva a una reduccién significativa de tiempos y costos (Cuasatar &
Murquincho, 2025).

24



De manera similar, la implementaciéon de un sistema informdtico dedicado en una
caja de ahorro busca mejorar la eficiencia en el registro contable, la gestion de
ahorros, de préstamos y los procesos de verificacion crediticia (Aguirre, 2021). El
objetivo final es reducir el tiempo de respuesta, garantizar la precision de los datos
financieros y ofrecer una mejor experiencia tanto a los administradores como a los

SOCIOS.
2.2.3. Economia Popular y Solidaria (EPS)

La Economia Popular y Solidaria (EPS) constituye un modelo econdmico que
agrupa a individuos con intereses convergentes, promoviendo la cooperacion y la
solidaridad para la satisfaccion de necesidades colectivas. Este enfoque prioriza el
bienestar social y comunitario por encima del lucro individual, buscando la
generacion de ingresos a fravés de la produccion, intfercambio y financiaciéon de

bienes y servicios.

La EPS facilita la inclusion financiera, particularmente en sectores rurales, brindando
acceso a servicios financieros a segmentos de la poblacién que fradicionalmente
han sido excluidos, a través de entfidades como las cajas de ahorro solidarias y

comunales (Zarate, 2022).

Estas organizaciones son fundamentales para la economia nacional, ya que
promueven la participacion de comunidades locales en actividades productivas,
fomentando la equidad y el desarrollo econdmico en sectores vulnerables (Macias
& Loor, 2022).

2.2.3.1. Superintendencia de Economia Popular y Solidaria (SEPS)

La SEPS regula y supervisa el sector de la Economia Popular y Solidaria (EPS) en
Ecuador. Su misidn es garantizar el cumplimiento de normativas que promuevan la
inclusion financiera y protejan a los usuarios. Ademds, promueve el desarrollo
sostenible de las organizaciones del sector, estableciendo politicas que aseguren

la transparencia, solvencia y eficiencia de las instituciones financieras solidarias.

La SEPS supervisa el cumplimiento de estdndares que garantizan que las
actividades financieras del sector contribuyan al desarrollo econdmico del pais sin
comprometer la estabilidad financiera de las entidades participantes. Ademds,
promueve la educacion financiera entre los usuarios, fomentando una mayor

comprension de los servicios disponibles y facilitando la toma de decisiones
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informadas sobre sus finanzas (Superintendencia de Economia Popular y Solidaria,
2023).

2.2.4. Cajas de Ahorros

Las cajas de ahorro son entidades microfinancieras clave dentro del sector
financiero popular y solidario. Estas organizaciones estdn conformadas por grupos
de personas que comparten vinculos comunes, como un gremio O und
comunidad. Su administracion es autbnoma, y su estructura organizativa estd
definida por los propios miembros, quienes establecen las normas internas vy

politicas a seguir.

Las cajas de ahorro, por lo tanto, son pequenas instituciones que se conforman por
grupos o gremios con fines financieros similares. Estas contribuyen al desarrollo
econdémico de los sectores donde operan, fomentando la inclusiéon financiera y la

cooperaciéon comunitaria (Morales, 2020).
2.2.4.1. Caracteristicas de las Cajas de Ahorro

Las cajas de ahorro se distinguen por su estructura participativa y democrdatica.

Entre sus principales caracteristicas se destacan:

e Independencia: Estas entidades operan de forma autébnoma respecto a
otras instituciones financieras, lo que les permite adaptar sus servicios a las
necesidades de sus SOCios.

e Gestion democrdatica: Los miembros de la caja participan activamente en
su administracion, garantizando que las decisiones reflejen los intereses de
todos.

e Autosostenibilidad: Las cajas se financian a través de los aportes de sus
socios y los intereses generados por los créditos oforgados, lo que les
permite operar de manera sostenible sin depender de donaciones
externas.

e Participacion y organizacion: Los socios tfienen una participacion
equitativa en la toma de decisiones, lo que fomenta la cohesion y el
compromiso colectivo.

e Generacion de utilidades: Aunque el objetivo no es el lucro, las utilidades
generadas se reinvierten para mejorar los servicios ofrecidos a los socios y

fortalecer la estructura de la caja.
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Ademds de fomentar el ahorro, las cajas de ahorro proporcionan servicios
crediticios, permitiendo a los socios acceder a recursos financieros bajo
condiciones mas favorables que las ofrecidas por otras entidades bancarias (Parra
et al., 2021). Este acceso al crédito es vital para el desarrollo de microempresas y
proyectos comunitarios, lo que a su vez contribuye a la creacién de empleo y al

fortalecimiento de la economia local.
2.2.5. Procesos que gestionan de las cajas de ahorros

La gestion de una caja de ahorro incluye servicios financieros esenciales como el
ahorro, el crédito y la generacion de intereses, regulados por normativas internas

acordadas por los miembros al momento de la creacion de las cajas.
2.2.5.1. Ahorro y Ahorro a Plazo Fijo

El ahorro es una actividad que permite la acumulacion de capital por parte de los
socios para su uso futuro. Esta prdctica de aportes periddicos es un pilar para
el fortalecimiento de las cajas de ahorro y la promocién de la inclusidon financiera

en las comunidades (Zarate, 2022).

El ahorro a plazo fijo es una modalidad en la que los socios depositan una cantidad
de dinero por un periodo determinado. Durante este tiempo, el dinero permanece
inmovilizado, generando intereses que se entregan al socio al finalizar el plazo
(Munoz, 2023). Este fipo de ahorro resulta atractivo para los socios que buscan
maximizar sus ahorros mediante tasas de interés mds altas, contribuyendo asi al

crecimiento del capital de la caja.

Los fondos acumulados en las cajas de ahorro estabilizan la organizaciéon vy
permiten a los socios acceder a créditos, promoviendo el ahorro y la preparacion

para imprevistos.
2.2.5.2. Crédito

El crédito es otro de los servicios mds relevantes que ofrecen las cajas de ahorro,
consiste en la concesion de préstamos que suelen tener tasas de interés mdas bajas
y condiciones mds flexibles que las de las instituciones bancarias tradicionales, lo
que facilita el financiamiento a sectores de bajos ingresos (Parra et al., 2021). Esta
flexibilidad en los términos de los préstamos permite que los socios puedan invertir

€n sus negocios, cubrir gastos de emergencia o financiar proyectos de vida.
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Las cajas de ahorro pueden establecer los tipos de créditos y sus requisitos en la
normativa inferna de cada caja, asi como el procedimiento que debe seguir el
socio para otorgarle un préstamo, el cual normalmente consiste en la solicitud
presentada por el socio, la revision de requisitos y la aprobacion por parte del

directorio.
2.2.5.3. Intereses de créditos y Tabla de Amortizacion

El interés de un crédito es el costo que una persona debe pagar por usar el dinero
que una enfidad financiera le presta (Ramirez et al., 2009). Este interés se determina
como un porcentaje calculado sobre el capital prestado y se aplica durante todo
el periodo de reembolso. Por ofra parte, para institucion que otorga el préstamo,
el interés representa el rendimiento que se obtiene al invertir en forma productiva
el dinero” (Ramirez et al., 2009). En este sentido, los intereses generados por los
créditos constituyen una de las principales fuentes de ingresos para las cajas de

ahorro.
2.2.6. Sistemas de informacion

Los sistemas de informacion gestionan datos, procesos y decisiones en
organizaciones, impulsando su digitalizacién. Los ERP (Enterprise Resource
Planning) y CRM (Customer Relationship Management) son clave para la eficiencia

operativa y la gestién de clientes.

Un estudio de revision bibliografica centrado en la implementaciéon de ERP en
PYMES latinoamericanas identifica factores criticos como los costos, el tiempo de
implantacion y la adaptabilidad del sistema (Munoz et al., 2022). Asimismo, se
evidencia como los ERP en la nube ofrecen flexibilidad, menores costos y mejores
niveles de soporte técnico, lo cual favorece su viabiidad en contextos
empresariales con recursos limitados. El frabajo de Munoz y sus colegas (2022) es
de suma importancia, ya que establece la adaptabilidad y la flexibilidad como
constructos tedricos clave para la supervivencia de las PYMES. Esta investigacion
concibe la flexibilidad no solo como una caracteristica técnica (la nube), sino

como un imperativo estratégico que los sistemas de informacién deben abordar.

En cuanto al CRM, una revision sistemdtica sobre su uso en empresas

latinoamericanas durante la Ultima década resalta su importancia para establecer
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relaciones duraderas con los clientes, segmentarlos eficientemente y maximizar la
rentabilidad (Checasaca et al., 2022).

Lo que Checasaca et al. (2022) demuestran es la conexién tedrica directa enfre
la gestion de la informacion (CRM) vy losresultados de negocio como la
rentabilidad y el desempeno financiero. Esta investigacion parte de la premisa de
que los sistemas de informacién contable no son meras herramientas de registro,
sino que son, en esencia, sistemas estratégicos que impactan directamente en el

desempeno financiero, al igual que lo hace un CRM.

Porlo tanto, se entiende que un sistema de informacién es un conjunto de servicios
tecnoldgicos que facilita la gestion y toma de decisiones a través de la

optimizacion de los procesos.
2.2.6.1. Sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP)

Los sistemas ERP integran distintos modulos funcionales como contabilidad,
inventarios, ventas y compras, lo que permite centralizar la gestion financiera y
administrativa de las organizaciones. En Ecuador, frabajos recientes han
documentado que desarrollar un moédulo de contabilidad dentro de un ERP mejora
la eficiencia del registro contable yla precision de los informes financieros (Villegas,
2022).

Villegas (2022) proporciona las variables dependientes fundamentales para esta
drea: eficiencia y precision. Sin embargo, la teoria sugiere que la
mera existencia de un modulo funcional no garantiza su adopcion ni la eficiencia
resultante. Para analizar este fendmeno, se considera al Modelo de Aceptacion
Tecnologica (TAM). Este modelo postula que la adopcion de un sistema estd
determinada por dos factores principales: la Utilidad Percibida (Perceived

Usefulness) y la Facilidad de Uso Percibida (Perceived Ease of Use).

La eficiencia y precisién descritas por Villegas (2022) son un resultado directo de la
Utilidad Percibida del médulo. No obstante, esta investigacion explorard coémo la
Facilidad de Uso Percibida actia como un constructo mediador indispensable, un

factor que los ERP tradicionales a menudo descuidan.
2.2.6.2. Sistemas de Gestion de Informacion Contable

Los Sistemas de Gestion de Informacion Contable (SGIC) constituyen la base

tecnolégica para garantizar la precision financiera, automatizando procesos
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criticos como el registro de fransacciones y la conciliacion bancaria. En la
actualidad, la arquitectura de estos sistemas suele basarse en la tecnologia ERP, o
que permite no solo procesar datos contables, sino integrar funcionalmente todas

las areas de la organizacion.

Desde la perspectiva del usuario contable, la efectividad de un SGIC se evalia
mediante el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM), el cual se desglosa en dos

componentes aplicados al sistema:

e La Utilidad Percibida del Sistema de Gestion estd directamente ligada a su
capacidad técnica para automatizar e integrar las operaciones. La
literatura en sistemas de planificaciéon empresarial sostiene que, cuando un
sistema logra una automatizacion efectiva de procesos clave a través de
una base ERP, se genera un efecto cuantificable en la operacion. Estudios
sobre la implementacién de estos sistemas confirman que se produce una
mejora en el nivel de madurez y capacidad tecnoldgica en las dreas
infervenidas. Esta mejora se traduce en un impacto directo en el
desempeno del usuario, ya que la automatizaciéon permite reducir el tiempo
empleado en procesos manuales, permitiendo a los colaboradores dedicar

mdas tiempo a ofras tareas criticas (Cuasatar & Murquincho, 2025).

e La Facilidad de Uso Percibida del SGIC: La utilidad técnica no garantiza el
éxito si el sistema es dificil de operar. Aqui es donde se incorporan las teorias
de usabilidad (Nielsen, 1993; ISO 9241-11), definiendo que el SGIC debe
permitir al usuario alcanzar sus objetivos con eficacia, eficiencia y

satisfaccion.
2.2.7. Metodologias de desarrollo de software

En el desarrollo de software la elecciéon de una metodologia adecuada es un
factor determinante para garantizar la calidad, eficiencia y adaptabilidad del
producto final. Las metodologias dgiles, como Scrum, Kanban y Extreme

Programming (XP), son ampliamente adoptadas en el desarrollo de software.

Scrum, que se basa en ciclos de trabajo cortos, lamados sprints, permite la entrega
de funcionalidades incrementales, facilitando ajustarse a las necesidades de los
usuarios (Velasco, 2021). Kanban, en cambio, se enfoca en la forma en la que se

visualiza el flujo de trabajo y en la gestion de tareas, promoviendo un enfoque mads
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flexible y adaptativo. También ayuda a que el equipo colabore mejor y planifique
de manera mds organizada. Sin embargo, Castillo y Guana (2024) sefalan que
para que Kanban funcione bien, es importante que el equipo esté coordinado y

mantenga una buena comunicacion.

Por otra parte, la metodologia Extreme Programming (XP) prioriza la calidad del
software y la capacidad de adaptacion mediante ciclos de desarrollo cortos y
entregas continuas. Este enfoque dgil se caracteriza por su flexibilidad, lo que lo
hace adecuado para proyectos donde los requerimientos pueden cambiar con

frecuencia (Arias & Tenelema, 2024).

XP se fundamenta en diversas prdacticas de ingenieria, como la integracion
continua, las pruebas unitarias y la programacién en parejas. En la programacion
en parejas, dos desarrolladores trabajan juntos en una misma tareaq, lo que facilita
la deteccion y correccion inmediata de errores, mejorando asi la calidad del
codigo. Ademds, XP fomenta la colaboracién, el aprendizaje compartido y la

transferencia de conocimiento entre los miembros del equipo.

En la Tabla 1 se muestra una comparaciéon entre diferentes metodologias dgiles,
mostrando sus caracteristicas, ventajas y desventajas, lo que permite tener una

vision clara de su aplicabilidad en proyectos de desarrollo de software.

Tabla 1. Comparacion de metodologias de desarrollo de software

Metodologia  Descripcién Ventajas Desventajas

Enfoque dgil que -Fomenta la - Puede ser dificil

utiliza sprints  cortos colaboracién en equipo. mantener la disciplina.

para entregar -Permite adaptaciones - Requiere roles
Scrum ; s . (o

incrementos del rdpidas a cambios. especificos (Scrum

producto. -Entregas frecuentes de  Mdster, Product Owner).

valor funcional.

Método dgil que se - Mejora la calidad del - No es ideal para

enfoca en la cddigo. proyectos que requieren
Kanban visualizacion del - Fomenta el aprendizaje entregas fijas.

trabgjoylagestidndel y la transferencia de - Puede carecer de

flujo. conocimiento. estructura  en equipos

menos disciplinados.

Metodologia &gil que - Mejora la calidad del - Puede ser  dificil

enfatiza la cddigo. coordinar horarios.
XP  (Extreme comunicacion, la - Fomenta el aprendizaje - Requiere una buena
Programming) programacion en vy la ftransferenciac de quimica entre los

parejay laintegracion  conocimiento. programadores.

continua.

Metodologia &gil que -Personalizable y - Menos conocido, lo que

se adapta segin el enfocado en la puede dificultar la
Crystal ; ~ - . L .,

amano y tfipo del comunicacion. adopcion.

proyecto.
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2.2.8. Lenguajes de Programacion

Los lenguajes de programacion son herramientas fundamentales en el desarrollo

de software, pues su eleccion afecta la expresion, fiabilidad y eficiencia del

codigo. La investigacion de Layedra et al. (2022), que analizé los indices TIOBE y

PYPL, determiné que los lenguajes mas utilizados a nivel profesional y que deben

ser ensenados de forma prioritaria en la formacion profesional incluyen: Python,

Java, JavaScript, C# y Swift. Esta seleccion se fundamenta en su presencia

constante en mediciones de popularidad y su relevancia para el desarrollo de

proyectos tecnoldgicos.

e Python lidera las listas de popularidad y es un lenguaje que se solicita cada

vez mds para el desarrollo de proyectos, por lo que su conocimiento es

necesario en el dmbito profesional.

e Javay C# prevalecen en el desarrollo de aplicaciones web y movil, y son

lenguajes con potencial para madurar y solventar las necesidades

profesionales.

e JavaScript es considerado un lenguaje base que debe conocerse por su

facilidad de uso y versatilidad en el desarrollo web, siendo esencial para

desarrollar sistemas amigables y altamente usables.

e Swift posee un alto potencial porla creciente demanda de desarrollo répido

de aplicaciones moviles.

Tabla 2. Comparacion de lenguagjes de programacion

Lengugje Descripcién Ventaja Desventaja

Lenguagje versdtil y facil de Gran comunidad y Puede ser mds lento

aprender, ideal para bibliotecas extensas.  en ejecucién.
Python desarrollo web y

automatizacion.

Lenguaje que estd orientado  Portabilidad y Requiere mds
Java a objetos, muy utilizado en robustez. configuraciény es mds

aplicaciones para empresas. verboso.

Lenguaje  esencial para Interactividad en la Puede ser dificil de

. desarrollo web, se utilizaen el web y gran soporte. depurar en entornos

JavaScript f

ront-end y en el back-end. grandes.

Lenguaje de Google para Permite app’'s Menor adopcidn en
Dart desarrollo movil con Flutter. multiplataforma con  comparacion con

un solo
fuente.

cddigo

Java o Python.
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2.2.9. Entornos y Herramientas de Desarrollo

Los Entornos de Desarrollo Integrado (IDE) mejoran significativamente la
productividad del desarrollo de software al combinar editores de codigo,
depuradores, compiladores y herramientas de gestion de versiones en una interfaz
Unica. Las encuestas realizadas por Stack Overflow (2024) a la que respondieron
mas de 65 mil desarrolladores a nivel global, confirman que opciones como Visual
Studio Code vy Visual Studio son las mds utilizadas en la industria con una
preferencia del 73.6% y 29.3% respectivamente. Estos IDEs, junto a otros mds
especializados como Spyder, son valorados por criterios como la compatibilidad
multiplataforma, la infegraciéon con sistemas de control de versiones y sus

capacidades de depuracion avanzada.

El uso de herramientas para la gestidon colaborativa y la documentacion del
codigo como Trello, Notion y GitHub, ha demostrado ser esenciales en equipos de
desarrollo de software. En particular, la herramienta GitHub, con su sistema de
control de versiones, facilita el seguimiento de cambios y mantiene un historial
estructurado que favorece la coordinacion entre desarrolladores (GOmez, Moreno
& Zapata, 2022).

Estas herramientas impulsan practicas agiles como la programacion en parejas, ya
que permiten que dos desarrolladores trabajen sobre el mismo cddigo con una
vision compartida y actualizada gracias a los sistemas de control de versiones
(Gomez et al., 2022). Estas herramientas en conjunto con los IDEs conforman un
entorno de ftrabajo organizado, eficiente y adecuado para el desarrollo
estructurado de soluciones informdticas. La comparativa de los entornos de

desarrollo de observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Comparacion de entornos de desarrollo

Entorno de Descripcion Ventaja Desventaja
Desarrollo
Editor ligero, Versdtil, répido, gran Depende de
multiplataforma, con comunidad y extensiones para
Visual Studio soporte  para  Python, personalizable. funciones avanzadas.

Django y Flutter mediante
extensiones.

IDE oficial para desarrollo  Amplio soporte de Requiere muchos
Android Studio  de aplicaciones Android. herramientas para recursos de hardware.
Android.
IDE para Java y ofros Facil de usar y Puede ser lento en
Netbeans lenguajes, de cbdigo configurar. proyectos grandes.
abierto.
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2.2.10. Arquitecturas de Desarrollo de Software

La arquitectura de software es el marco que organiza los componentes de un
sistema y regula sus interacciones. Entre las arquitecturas mds utilizadas estdn: la

arquitectura de modelo-vista controlador y la arquitectura de microservicios.

El sistema de arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC), se caracteriza por
dividir la aplicacion en diferentes capas separando las responsabilidades de cada
componente. Este esquema de responsabilidades facilita el desarrollo, lectura y
comprension del cédigo, y simplifica la escalabilidad, codificaciéon, depuracion y
prueba del sistema, ya que cada componente tiene un trabajo especifico,

haciendo mds manejables las actualizaciones y el mantenimiento.

En la arquitectura MVC, las solicitudes del usuario se enrutan a un Controlador, que
inferactUa con el Modelo para ejecutar acciones o recuperar resulfados de
consultas. El Controlador selecciona entonces la Vista adecuada para mostrar al
usuario, proporciondndole los datos necesarios del Modelo. La capa del cliente,
que comprende las Vistas, ofrece versatilidad en el diseno al utilizar HTML y motores
de vistas como Razor. Esta arquitectura promueve la reutilizacion de plantillas y la
infegracion con frameworks de estilos como Booftstrap para garantizar una interfaz

responsive y mejorar la experiencia del usuario (Calderén & Pena, 2025).

La arquitectura de microservicios segmenta las aplicaciones en servicios
independientes, autébnomos y desplegables de forma individual, lo que propicia
una mayor escalabilidad vy resiliencia del sistema (Mamani et al., 2020). Estudios
recientes realizados en entornos hispanos evidencian que esta arquitectura agiliza
el despliegue continuo y la adaptacién a contextos cambiantes, aunque también
plantea desafios relacionados con la seguridad, la observabilidad y las pruebas
(Quevedo et al., 2020).

La comunicacion entre servicios en arquitecturas contempordneas se implementa
habitualmente mediante APIs REST con formatos ligeros como JSON, garantizando
asi la simplicidad y la compatibilidad entfre plataformas (Matcha & Solanki, 2025)..
En conjunto, estas arquitecturas representan la evolucion hacia sistemas
desacoplados, flexibles y escalables, constituyendo un marco conceptual

fundamental en el desarrollo de software actual.
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2.2.11. Servidores Web y de Aplicaciones

Los servidores web y de aplicaciones cumplen un rol importante en la arquitectura
de software, ya que permiten una correcta gestion de las solicitudes de los usuarios,
el procesamiento de datos y la distribucion de recursos en entornos de red. Un
servidor web se enfoca principalmente en entregar contenido estatico (como
HTML, CSS, imdagenes) a fravés de HTTP o HTIPS, mienfras que un servidor de
aplicaciones proporciona un entorno para ejecutarla légica de negocio y generar
contenido dindmico, interactuando a menudo con bases de datos y otros

servicios.
Las funciones principales segin Quishpe y Sanchez (2024) son:

e Gestion de concurrencia, que permite atender varias solicitudes de usuarios
de manera simultdnea.

e Balanceo de carga, que distribuye las peticiones entre diferentes instancias
para mejorar el rendimiento.

e Seguridad y proxy inverso, que actuan como intermediarios protegiendo los
servidores internos de la exposicion directa a internet y gestionando el
trafico, lo cualincluye balanceo de carga para distribuir las peticiones entre

varios servidores, mejorando asi la escalabilidad y disponibilidad del sistema.

Estos elementos son esenciales en entornos de produccion, donde se requiere
garantizar la disponibilidad, la eficiencia y la seguridad de los sistemas de

informacion.
2.2.11.1. Hosting y Dominio

El alojamiento web permite almacenar aplicaciones, sitios y bases de datos en
servidores accesibles a través de internet, garantizando disponibilidad vy

escalabilidad. Entre los modelos de hosting existentes se encuentran:

e Hosting compartido

e Servidor privado virtual (VPS)

e Servidor dedicado

¢ Hosting enla nube, basado en el modelo de Infraestructura como Servicio
proporciona recursos informdticos como servidores, almacenamiento vy

redes a fravés de internet, bajo un modelo de pago por uso o suscripcion.
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La proteccidén del sistema requiere garantizar la integridad de los datos, mediante
técnicas como el cifrado, los controles de acceso y las auditorias constantes.
Investigaciones subrayan que los modelos de computacion en la nube reducen los
costos de infraestructura, al mismo tiempo que mejoran la escalabilidad vy el

despliegue de aplicaciones en entornos distribuidos (Mero & Macias, 2025).
2.2.12. Servicios Web

En el desarrollo de sistemas de informacidén modernos, los servicios web permiten la
comunicacion e intercambio de datos entre diferentes aplicaciones. Una de las
tecnologias mds adoptadas en los Ultimos anos es la arquitectura basada en API
RESTful, la cual se caracteriza por su simplicidad, eficiencia y capacidad de
integrarse con multiples plataformas mediante operaciones esténdar sobre HTTP y
el uso de formatos ligeros como JSON (Matcha & Solanki, 2025). Estas propiedades
reducen la complejidad en la transferencia de informacion y facilitan la
interoperabilidad entre mddulos internos y servicios externos, lo que resulta Util en

sistemas que requieren precision y comunicacion constante.

Un ejemplo del uso de estas tecnologias son las plataformas interinstitucionales, ya
que al digitalizar la mayoria de sus servicios se necesita una integracion correcta
entre sus sistemas, estos pueden tener diferentes bases técnicas u organizativas,
dificultando la interaccion. Garrido y Saavedra (2025) senalan que estas
limitaciones dificultan el intercambio fluido de informacidén entre entidades,
afectando la eficiencia operativa, por esta razén adoptar servicios web bajo
estdndares REST es una decision estratégica que permite superar los problemas de
conexion entre sistemas, garantizando que puedan operar con mayor orden,

rapidez y confiabilidad.
2.2.13. Servicios Moviles

Los servicios moviles han tfransformado el acceso a servicios financieros,
impulsando la inclusion de varios sectores econdmicos, sobre todo en sectores con
poco acceso a la banca tradicional. En América Latina, el uso de servicios
financieros digitales ha crecido rapidamente. El estudio de Mejia y Saavedra (2022)
muestra que entre 2014 y 2021, el uso de pagos digitales pasd del 5 % al 20 %,

democratizando el acceso financiero gracias a la tecnologia movil.
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Las fintechs (tecnologias financieras) han sido clave en la expansion de la inclusion
financiera gracias a sus soluciones moviles dgiles orientadas al usuario final. Segun
el informe del BID y Finnovista (2024), estas tecnologias lideran la integracion de
servicios digitales en la region, acercando productos financieros a segmentos

excluidos mediante la innovaciéon tecnoldgica y el uso de aplicaciones moviles.
2.2.14. Bases de Datos

Las bases de datos son muy importantes en los sistemas de informaciéon, ya que
facilitan el almacenamiento, la organizacion y la recuperacion de grandes
voliUmenes de datos de una manera eficiente. En el sector financiero, donde la
precision y la disponibilidad de la informacién son primordiales, los Gestores de
Bases de Datos son cruciales para garantizar la integridad, consistencia y
seguridad de los registros utilizados en las operaciones diarias y la toma de

decisiones estratégicas (Chingo & Lopez, 2021).

Existen dos modelos principales de bases de datos: los Gestores de Bases de Datos
relacionales, que utilizan estructuras tabulares y relaciones bien definidas, y las
bases de datos NoSQL, disenhadas para gestionar informacién de gran escala con
datos no estructurados y esquemas flexibles. Segun Chingo y Lopez (2021), esto
responde a la necesidad de soportar sistemas que requieren simultdneamente
robustez transaccional y alta escalabilidad, especialmente en aplicaciones que
procesan pagos digitales, consultas en tiempo real o interacciones confinuas a

través de dispositivos moviles.
2.2.14.1. Sistemas de Gestion de Bases de Datos Relacionales (SGBDR)

Los SGBDR organizan la informacion en tablas, utilizando filas y columnas. Las
relaciones entre datos se establecen mediante claves primarias y claves externas.
Utilizan el lenguaje SQL para consultas y operaciones, y garantizan la integridad de
los datos gracias a las propiedades ACID: atomicidad, consistencia, aislamiento y
durabilidad.

Segun IBM, estas propiedades son fundamentales para asegurar la fiabilidad de las
transacciones. La atomicidad garantiza que una fransaccion se ejecute por
completo o no se ejecute nada. La consistencia asegura que la base de datos

pase de un estado vdlido a ofro vdlido. El aislamiento evita que transacciones
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concurrentes interfieran entre si. La durabilidad garantiza que los cambios persistan
incluso ante fallos (IBM, 2022).

El modelo ACID es muy ufilizado en bases de datos relacionales debido a su
capacidad para proporcionar garantias de integridad y fiabilidad de datos en
entornos criticos, como los sistemas financieros. El cumplimiento de este modelo en
un SGBDR implica una arquitectura que soporta el registro de transacciones o logs,

bloqueo de registros.
2.2.14.2. Sistemas de Gestion de Base de Datos No Relacionales (NoSQL)

Los sistemas NoSQL ofrecen estructuras mds flexibles para almacenar datos semi o
no estructurados, estos modelos se diferencian de los relacionales en que no
requieren de un esquema fijo. Esta caracteristica permite el aimacenamiento de
datos sin la necesidad de una estructura predefinida, lo que facilita el desarrollo
dgil y la capacidad de manejar datos cuya estructura evoluciona rdpidamente
(Bozi¢, 2022).

NoSQL estd disenado para la escalabilidad horizontal, esto permite distribuir el
trabajo entre multiples nodos o servidores de bajo coste. Esta estrategia de
escalado es mas fdcil y flexible para grandes voluUmenes de datos en comparacion
con el escalado vertical de los sistemas SQL, y mejora la resiliencia del sistema al
permitir que las consultas se distribuyan y ejecuten en paralelo (Arroyo, 2024). Los
sistemas NoSQL suelen adoptar el modelo BASE (Disponibilidad Bdsica, Estado
Suave y Consistencia Eventual), asi se prioriza la disponibilidad y la velocidad a

gran escala.
2.2.15. Finanzas Abiertas (Open Finance)

Uno de los avances mds importantes en el sistema financiero actual se encuentran
las Finanzas Abiertas u Open Finance. Este enfoque permite a los consumidores
compartir informaciéon financiera, como datos de cuentas, inversiones, seguros o
pensiones, bajo su consentimiento. Facilita la interoperabilidad, estimula la oferta
de servicios personalizados, aumenta la competencia y contribuye a la inclusion
financiera, también plantea retos como la proteccién de datos y la seguridad de

la informacion (Banco Interamericano de Desarrollo, 2022).

Investigaciones recientes sobre Finanzas Abiertas destacan beneficios clave como

la portabilidad de datos financieros, la disminucidon de barreras de entrada para
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nuevos proveedores de servicios y una mayor transparencia en la oferta de

productos y servicios financieros (CEPAL, 2022).

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (2022), las finanzas abiertas pueden

contribuir a:

e Mejorar el acceso al sistema financiero para personas excluidas.
e Reducir barreras de entrada al mercado.

e Facilitar la portabilidad de servicios entre proveedores.

Pero también plantean retos significativos, como la necesidad de contar con
regulaciones robustas, protecciones al consumidor y una infraestructura

tecnoldgica sdlida.

Adicionalmente, las fintech (tecnologia financiera) en América Latina han
demostrado un alto crecimiento, pasando de unos 700 startups en 2017 a mdas de
3 000 en 2023, gracias a entornos regulatorios flexibles que impulsan la innovacion
financiera (BID, 2024).

2.2.16. Seguridad de la Informacién

La seguridad de la informacion se fundamenta en tres principios esenciales que
son: la confidencialidad, la integridad vy la disponibilidad de los datos, conocidos
como el modelo CIA. Estos principios son considerados el marco base para la

gestion de la ciberseguridad en organizaciones modernas (Zarate et al., 2023).

Briceno (2021) describe cada componente del modelo CIA de la siguiente

manerda:

e Confidencialidad: proteger los datos para que solo puedan acceder
personas autorizadas.

e Infegridad: asegurar que la informacidbn no sea manipulada ni
corrompida.

e Disponibilidad: garantizar el acceso oportuno a la informaciéon y servicios

cuando sea necesario.

En el sector financiero, estos principios se vuelven alun mds importantes ya que
manejan informacién sensible y existe un riesgo alto de ataques digitales. Para
reforzar la seguridad, muchas instituciones aplican esténdares como ISO/IEC 27001,

que ayudan a establecer controles para proteger la informacién. Esto se logra
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mediante la aplicacion de prdcticas especificas como el cifrado, la auditoria

continua y rigurosos controles de acceso (Cauja, 2024).
2.2.17.2. Amenazas y Riesgos en Entidades Financieras

Las instifuciones financieras enfrentan amenazas cibernéticas cada vez mds
complejas como: el phishing, los ataques de ransomware, la ingenieria social y las
brechas en la gestion de accesos. La investigacion de Torres & Zuniga (2025)
identifica que, en América Lating, los principales desafios provienen de la falta de
cultura organizacional en torno a la ciberseguridad, la insuficiencia de marcos

normativos y la escasez de capacidades técnicas.

Estos hallazgos refuerzan la necesidad de que las entidades financieras, incluidas
las cajas de ahorro, fortalezcan sus politicas de ciberseguridad, implementen
auditorias constantes y promuevan la educaciéon digital enfre sus usuarios y
trabajadores para garantizar la confianza y sostenibilidad de los sistemas

financieros.
2.3. MARCO LEGAL
2.3.1. Marco Legal de las cajas de ahorros

El marco legal establece los mecanismos de supervision y control que rigen a las
cajas de ahorro, garantizando su operacion transparente, solvente y con una

gestion adecuada de riesgos para la proteccion de los recursos de los socios.

En Ecuador, estas entidades se integran al Sector Financiero Popular y Solidario
(SFPS), un dmbito regulado por normativas que definen su creacion,
funcionamiento vy vigilancia. Estas normativas tienen como objetivo fortalecer la
inclusion financiera y asegurar el cumplimiento de buenas prdcticas en beneficio

de los socios (Macias y Loor, 2022).
2.3.1.1. El Codigo Orgdnico Monetario y Financiero (COMYF)

La base de la regulacion en Ecuador para las cajas de ahorro es el Cddigo
Orgdnico Monetario y Financiero (COMYF). Esta ley es fundamental porque, en su
Titulo Ill, reconoce oficialmente al Sector Financiero Popular y Solidario (SFPS) como

una parte integral y formal del sistema financiero del pais.

El Arficulo 163 del COMYF nombra a las cajas de ahorro especificamente al definir

la composicion del Sector Financiero Popular y Solidario:
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"El sector financiero popular y solidario estd compuesto por: Cooperativas de
ahorro y crédito, Cajas centrales, Entidades asociativas o solidarias, cajas y bancos
comunales y cajas de ahorro..." (Codigo Orgdnico Monetario y Financiero, 2022,
Articulo 163).

Al estar incluidas en este codigo, las cajas asumen la obligacion legal de adherirse
a principios de solvencia, transparencia y buena gestion de riesgos. El objetivo
principal de esta regulacion es proteger los depdsitos de los socios (Asamblea
Nacional del Ecuador, 2014). En esencia, la normativa busca un equilibrio delicado:
fomentar que mds personas accedan al sistema, pero sin comprometer la

estabilidad general (Macias y Loor, 2022).
2.3.1.2. Ley Orgdnica de Economia Popular y Solidaria (LOEPS)

De forma complementaria, la Ley Orgdnica de la Economia Popular y Solidaria

(LOEPS) establece los principios filoséficos y organizativos de las cajas de ahorros.

La LOEPS define a las Cajas de Ahorro como organizaciones conformadas por
grupos de personas con vinculos comunes y administracion auténoma (Asamblea
Nacional del Ecuador, 2011). Esta ley dicta su naturaleza democrdtica, la
distribucion de excedentes y su objetivo de "Vivir Bien" (Sumak Kawsay) por encima

del lucro en estas entidades sociales.
2.3.1.3. La Superintendencia de Economia Popular y Solidaria (SEPS)

La entidad encargada de la supervision, regulacion y control de las Cajas de
Ahorro es la Superintendencia de Economia Popular y Solidaria (SEPS). La SEPS es
la autoridad que emite las resoluciones que las Cajas de Ahorro deben cumplir

obligatoriamente.
Dichas resoluciones, en su dmbito de aplicacion, detallan:

"los requisitos para el registro, la presentacidén de balances contables, los
mecanismos de control interno, la gestion de riesgos operativos y las normativas

prudenciales."

La SEPS juega un rol clave en la promocion de la educacion financiera y la
proteccion de los derechos de los socios (Superintendencia de Economia Popular
y Solidaria, 2023). Por lo tanto, cualquier sistema informdatico desarrollado para una

Caja de Ahorros debe estar alineado con estas disposiciones, asegurando que los
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modulos contables y de reporteria cumplan con los formatos y la integridad de

datos que la SEPS exige para la supervision.
2.3.2. Tratamiento y Proteccion de Datos Personales

El Tratamiento de Datos Personales en Ecuador se rige por un marco legal preciso
que inicia en la Constitucion de la Republica (2008). El fundamento legal para la
proteccion y el fratamiento ético de los datos se encuentra en el Articulo 66, que

reconoce y garantizard a las personas:

"El derecho a la proteccion de datos de cardcter personal, que incluye el
acceso Yy la decisidon sobre informacién y datos de este cardcter, asi como
su correspondiente proteccion. La recoleccién, archivo, procesamiento,
distribucion o difusion de estos datos o informacién requerirdn la
autorizacion del titular o el mandato de la ley." (Constitucion de la Republica
del Ecuador, 2008, Articulo 66)

El tratamiento de estos datos comprende operaciones como la recoleccion,
almacenamiento, organizacion, conservacion y supresion, y debe regirse por los
principios esenciales de licitud, finalidad y proporcionalidad para garantizar los

derechos de los titulares.

En América Latina la proteccién de datos personales enfrenta retos relacionados
con la armonizacién normativa, la supervision institucional y la convergencia con
el Reglamento General de Proteccion de Datos de la Union Europea (RGPD),

desafios que han sido objeto de andlisis en estudios recientes (Sanz, 2025).
2.3.2.1. Ley Orgdnica de Proteccion de Datos Personales

Las obligaciones constitucionales y la regulacion del fratamiento de datos se
consolidan en la Ley Orgdnica de Proteccion de Datos Personales (LOPDP),

promulgada en 2021, y en su Reglamento General.

La LOPDP establece los derechos de los fitulares y las obligaciones de los
responsables del fratamiento de datos, mientras que el Reglamento General
detalla los procedimientos y las medidas técnicas y organizacionales necesarias

para cumplir con la Ley.

Obligaciones Clave para el Sistema:
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El Articulo 41 de la LOPDP establece la obligaciéon del responsable de tratamiento

de implementar:

. medidas adecuadas y necesarias, de forma permanente y continua, para
evaluar, prevenir, impedir, reducir, mitigar y confrolar los riesgos, amenazas vy

vulnerabilidades..." (Ley Orgdnica de Proteccion de Datos Personales, 2021,
Articulo 41).
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IIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Este frabajo de investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto, combinando
caracteristicas tanto del enfoque cualitativo como del cuantitativo; esto garantizd

una comprensidon mds completa y una solucion mas efectiva del problema.

El enfoque cuantitativo utiliza herramientas como las encuestas para la
recoleccion de datos medibles que permitan un andlisis estadistico para la toma
de decisiones. Este enfoque se aplicd en el proyecto para identificar de mejor
manera los requisitos y el nivel de aceptacion de los servicios informdticos

propuestos.

Por ofro lado, el enfoque cudalitativo, necesario para entender las variables del
proyecto, permitid comprender a través de entrevistas y grupos focales como
interactUan los socios de la caja de ahorros, las dificultades que enfrentan y las
expectativas sobre los servicios digitales. Ademas, la investigacion descriptiva en
ambos enfoques incluyd porcentajes y andlisis tematicos, lo que facilitd la toma de

decisiones.
3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Investigaciéon descriptiva

Segun Arias (2024) “La investigacion descriptiva analiza las caracteristicas de una
poblacion o fendmeno sin entrar a conocer las relaciones entre ellas”. Es una de
las investigaciones mads utilizadas debido a que permite recolectar informaciéon a

través de métodos cuantificables para un posterior andlisis.

Para la elaboraciéon del presente trabajo se utilizé este tipo de investigacion para
observar el comportamiento y satisfaccion tanto de los administradores como de

los profesores que son los usuarios, respecto al uso de las herramientas tecnoldgicas
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que utiliza actualmente la caja y de esta manera implementar soluciones basadas

en problemas reales.
3.1.2.2. Investigacion-accion

La investigacion-acciéon segin Lopez, Montes y Verchier (2020) “es una
metodologia que sirve para el propdsito de mejora desde un punto de vista
personal y autocritica”. Este fipo de investigacion permite resolver problemas
cofidianos y mejorar prdcticas con la finalidad de aportar informacién que oriente

a la toma de decisiones mediante el proceso de observar, pensar y actuar.

Para realizar esta investigacion se utilizaron las técnicas de observacion del
funcionamiento del sistema actual que utiliza la caja de ahorros para reconocer

las falencias que presenta y mejorar los procesos en el nuevo sistema.
3.1.2.3 Investigacion de campo

La investigacion de campo constituye un método que facilita la recoleccion y
andlisis de datos de forma directa desde el entorno natural donde se manifiesta el
fendmeno objeto de estudio, sin introducir manipulaciones en las variables (Pontfis,
2022). Es fundamental ya que permite obtener datos primarios mediante la

observacion directa del investigador en el lugar de los hechos.

En el presente proyecto, esta metodologia se aplicé mediante la recoleccion de
datos primarios directamente en las instalaciones de la Caja de Ahorros de
Profesores de Ila UPEC. Se emplearon técnicas como enftrevistas
semiestructuradas con el administrador y la observacion directa (pruebas) de los
procesos manuales y del software actual. Este contacto directo permitié
comprender en profundidad el como funciona la caja y como se maneja,
identificando los requerimientos reales, los flujos de trabajo especificos y los puntos

en los que el nuevo sistema informdatico debe enfocarse para mejorar.
3.2. IDEA A DEFENDER

El desarrollo de un sistema informdtico mejorard la gestion de la Caja de ahorros
de la Asociaciéon de Profesores de la UPEC al optimizar los procesos administrativos,

operativos y contables.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicion de las variables

e Variable Dependiente: Gestion de la caja de ahorros
La gestion es conjunto de actividades administrativas, financieras vy
operativas ejecutadas por la caja de ahorros para asegurar el correcto
funcionamiento. Incluye la administracion de los recursos, la toma de

decisiones y el cumplimiento de los objetivos institucionales.

e Variable Independiente: Sistema informdatico
Es el conjunto de herramientas digitales disenadas para recopilar, procesar,
almacenar y distribuir informacion relevante de manera automatizada, el
propdsito de un sistema informdtico es apoyar las funciones de una

organizacion.
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3.3.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 4. Operacionalizacion de las variables

Variable
definicion

Dimensidén

Indicadores

Técnica

Instrumento

Variable dependiente:
Gestidn de la caja de
ahorros

Variable independiente:
Sistema informdtico

Tiempos de respuesta

Satisfaccidon operativa

Calidad de la informacién

Funcionalidades

Seguridad de la
informacion

Accesibilidad

Usabilidad

Tiempo promedio de procesamiento
de solicitudes de crédito

Nivel de satisfaccidon  de  los
administradores sobre los procesos
optimizados
Conformidad en
informes financieros
Modulos  funcionales desarrollados
completamente

la enfrega de

Presencia de medidas de seguridad
como autenticacion, cifrado, vy
auditoria.

Frecuencia de acceso y facilidad de
uso para usuarios desde diferentes
dispositivos.

Nivel de facilidad de uso

Observacioén directa

Encuestas

Entrevista

Observacion

Comprobacion del sistema

Encuesta

Encuesta

Ficha de observacion

Cuestionario

Ficha de entrevista

Ficha de cotejo (Checklist)

Ficha técnica

Cuestionario

Cuestionario
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos
3.4.1.1. Método Deductivo

Segun la Real Academia de la Lengua Espanola (2024) la deduccion es un método
que “procede logicamente de lo universal a lo particular”. En esta investigacion,
se utiliza el método deductivo para analizar los datos obtenidos se logra llegar a
una solucidén mds clara a la problemdtica que se presenta. Este enfoque facilitd la
interpretacion de las necesidades generales y su aplicacidon a contextos

particulares dentro de la gestién de la caja de ahorros.
3.4.1.2. Método Andlitico

Segun la Real Academia Espanola (2024), el andlisis es el “estudio de los elementos
de un conjunto para conocer sus principios, interrelaciones o significado”. Este
método se utilizd para descomponer la problemdtica actual de la caja de ahorros
en componentes especificos, como los procesos financieros, la gestion de datos y
las necesidades de los usuarios. Mediante esta evaluacion, fue posible identificar
las causas de los problemas y proponer soluciones adecuadas para el diseno del

nuevo sistema.
3.4.2. Técnicas
3.4.2.1. Entrevista

Para recolectar los requerimientos especificos se realizd una entrevista como
principal técnica en la obtencion de datos detallados y especificos sobre el
funcionamiento del sistema actual de la caja de ahorros. La entrevista fue dirigida
al administrador del sistema actual que utiliza la caja, para asi identificar las
principales necesidades, deficiencias y dreas de mejora en los procesos financieros
y administrativos. Esta técnica permitié recopilar informacién cualitativa sobre el

desempeno vy las limitaciones del sistema existente.
3.4.2.2. Encuesta

Se elaboraron dos encuestas diferentes dirigidas a los dos grupos que estdn

involucrados en la caja de ahorros:

Encuesta para el directorio de la Caja de Ahorros: el cuestionario fue aplicado al
personal administrativo encargado de los procesos financieros y operativos. Se
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evaluaron aspectos relacionados con la percepcidn sobre la eficiencia del sistema
actual, las dificultades mds comunes y las expectativas respecto al nuevo sistema

propuesto.

Encuesta para los Socios de la Caja: Se aplicd un formulario estructurado a los 90
socios de la caja de ahorros para evaluar su experiencia con los procesos actuales,
su disposicion a utilizar herramientas tecnoldégicas para la gestion de sus cuentas
personales y sus necesidades en términos de accesibilidad y fransparencia
financiera. Este cuestionario permitid recopilar informacién cuantitativa sobre el

nivel de aceptacion del sistema propuesto.
3.4.3. Poblacion

La poblacién objetivo para esta investigacion estd conformada por 90 personas
que son quienes forman parte de la caja de ahorros y se dividieron en tres grupos
principales. Se considerd al administrador del sistema actual como primer cliente
ya gque es quien desempena un rol cenfral en la gestion de los procesos financieros
y administrativos y proporcioné informacion detallada sobre las operaciones

diarias, las limitaciones tecnolégicas y las areas criticas que requieren optimizacion.

También se considerd al directorio de la caja de ahorros, encargado de supervisar
y ejecutar los algunos procedimientos financieros. Este grupo aporté una
perspectiva operativa interna sobre las necesidades y expectativas relacionadas
con la creaciéon de un nuevo sistema informdatico. Esta contribucion fue primordial
para identificar los aspectos prdcticos susceptibles de mejora mediante la

propuesta tecnoldgica.

Por Ultimo, se incluyd a los socios actuales de la caja de ahorros, quienes
participaron en una encuesta disehada para recopilar informacion sobre su
experiencia con los procesos existentes y los posibles ajustes que considerarian
necesarios en un sistema que integre sus principales necesidades y asi fomar en
cuenta su disposicion para adoptar una solucidén tecnoldégica que mejore la

gestion de sus cuentas personales.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico en la investigacion es un proceso que consiste en recopilar,

organizar, analizar e interpretar datos para obtener resultados confiables que
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permitan tomar decisiones, realizar estimaciones y respaldar las conclusiones de

una investigacion (Sadnchez, 2020).

El andlisis estadistico de esta investigacion tuvo como finalidad interpretar los datos
recopilados a través de las encuestas aplicadas a los directivos de la CAPUPEC vy
a los socios. Los datos obtenidos proporcionardn una base sélida para evaluar y
describir el estado actual de los procesos de la caja de ahorros y fundamentar la

propuesta de desarrollo.
3.5.1. Andlisis encuesta a administrativos

La encuesta se realizé a los miembros que conforman el directorio de la CAPUPEC:
presidente, administrador, secretario y tesorero quienes definirdn las necesidades

administrativas para el desarrollo del sistema.

Pregunta 1: 3Cudles considera que son las principales dificultades del sistema

actual en la gestion actual de la caja de ahorros?

25% 25%
@ Retrasos en la generacion de reportes financieros 1
@ Frecuencia de errores en los calculos 2
@ Falta de automatizacion en los procesos 0
@ Dificultad para acceder a informacion en tiempo real 1
@ Otras 0
50%

Figura 1. Grdfico de resultados de pregunta 1

Andlisis: segun los administradores de la caja de ahorros la frecuencia en los errores
de cdlculo es la mayor problemdtica del sistema actual, pues esto genera
revisiones manuales y aumenta el fiempo de trabagjo, los dos siguientes puntos
clave sonlos retrasos de informes y el no poder acceder a la informacién en tiempo

real por ser un programa Monousuario.

Pregunta 2: 3Qué funcionalidades considera prioritarias en el sistema? (Seleccione

todas las que apliquen)
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18%

® Gestidn de clientes 4
36%

@® Manejo de préstamos 2

9%
® Transacciones financieras 2
@® Auditoria de usuarios 1

@ Generacion y exportacion de reportes financieros 2 18% ’

18%
Figura 2. Grdfico de resultados de pregunta 2

Andlisis: la gestion de clientes es una prioridad para la caja de ahorro, esto es
debido a las gestiones que se realizan, es lo que mds fiempo toma a los
administradores y lo que mds trabajo les genera, por ende, un médulo de gestion

bien elaborado satisfaria de manera correcta esta necesidad.

Pregunta 3: 3Qué tan importante es que el sistema sea accesible desde multiples
dispositivos (computadoras, moviles, tablets)2 (Donde 1 es “Nada importante” y 5

es "Muy importante”)

e 1 0
e 2 0
® 3 0
e 4 0
® 5 4

100%
Figura 3. Grdfico de resultados de pregunta 3

Andlisis: al contar actualmente con un sistema monousuario, la accesibilidad es
muy limitada, por eso priorizar el acceso web desde cualquier dispositivo lograria

mejorar la efectividad operativa.

Pregunta 4: 3Qué tan importante considera la automatizacion de los procesos

financieros actuales? (Donde 1 es “Nada importante” y 5 es “Muy importante”)
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® 1 0

e 2 0
® 3 0
® 4 0
® 5 4

100%

Figura 4. Grdfico de resultados de pregunta 4

Andilisis: al tener que repetir procesos manualmente, la automatizacion ayudaria
en tiempos de entrega de reportes o solicitudes de los clientes, por esto es muy
importante automatizar todos los procesos que actualmente requieren doble
revision.

Pregunta 5: 3Con qué frecuencia deben generarse copias de seguridad?

25%
@® Diariamente 2
@® Semanalmente 1
50%
® Mensualmente 1
@® Otras 0

25%
Figura 5. Grdfico de resultados de pregunta 5

Andilisis: para una parte de los administradores de la caja es necesario copias de
seguridad diarias de los movimientos de la caja, esto puede deberse a la
necesidad de tener siempre respaldada la informaciéon en caso de alguna

perdida.

Pregunta é: 3Qué nivel de acceso necesitan los usuarios del sistema?

® Acceso completo para administradores 0
@ Acceso limitado segun roles <
@ Otras 0

100%
Figura 6. Grdfico de resultados de pregunta 6
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Andlisis: al manejar roles denfro del sistema permite a los administradores gestionar
diferentes aspectos de la operatividad de la caja, lo cual es correcto cuando se
maneja algun nivel jerarquico en instituciones. La respuesta a esta pregunta

representa una clara intencidén de mantener los roles administrativos claros.

Pregunta 7: 3Qué tipo de normativa debe regir al sistema?

@ Codigo Orgéanico Monetario y Financiero (COMF) 0

Ley Organica de Economia Popular y Solidaria
(LOEPS)

Superintendencia de Economia Popular y Solidaria
(SEPS)

@ Otras

]

50% 50%
®

ro

(=]

Figura 7. Grdfico de resultados de pregunta 7

Andlisis: las normativas seleccionadas corresponden especificamente alo que una
caja de ahorros en ecuador debe manejar. Seguir los lineamientos que estos tienen

ayudaria a la gestion interna del sistema

Pregunta 8: 3Con cudntos usuarios cuenta la caja?

Respuestas mas recientes

4 "90"
"9Q"
Respuestas "No conozco"

Figura 8. Grdfico de resultados de pregunta 8

Andilisis: por el momento la caja de ahorros cuenta con 90 usuarios, pero este

nUumero es variable ya que constantemente existen adhesiones o retiros de esta.

Pregunta 9: 3Cudl es la expectativa de crecimiento en la cantidad de usuarios

activos que utilizardn el sistema en los proximos 3 anos?

25% 25%
@® Crecimiento moderado (10-20%) 1
@® Crecimiento considerable (20-50%) 0
@® Crecimiento alto (méas del 50%) 2
@ No se espera un crecimiento significativo 1
50%

Figura 9. Grdfico de resultados de pregunta 9
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Andilisis: al tener una expectativa de crecimiento alta (50%), se necesita un sistema
eficiente y escalable ya que, al no redlizarlo asi, podria existir una saturacion de

este.

Pregunta 10: 3Con qué frecuencia deberian actualizarse las funcionalidades del

sistema?
25%
® Cada 6 meses 0
@® Anualmente 1
@ Solo cuando sea necesario 3
@ Otras 0

75%

Figura 10. Grdfico de resultados pregunta 10

Andilisis: para los administradores de la caja los mantenimientos del sistema deben
realizarse solo cuando sea necesario, esto seria tomado en cuenta también para

el desarrollo de nuevas funciones o cualquier tipo de soporte.
3.5.2. Andlisis encuesta a socios

La poblacién total de los socios compuesta por 90 personas, que luego de la
aplicacién del instrumento se obfuvo una muestra efectiva de 50 respuestas
vdlidas. Este resultado representa una tasa de respuesta del 55.56%. Aungue no se
alcanzd la totalidad de la poblacidn, esta tasa de respuesta es aceptable en

estudios sociales.

Pregunta 1: 3Cudles son las principales dificulfades que encuentra en la gestion

actual de sus ahorros?

10%

’ 18%

@ Retrasos en la obtencién de informacién 9
| N
@ Falta de claridad en los reportes financieros 2
@ Dificultad para realizar consultas de saldo 33
@ Otras 5

67%

Figura 11. Grdfico de resultados de pregunta 1
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Andlisis: la principal preocupacion de los usuarios es no poder conocer sus saldos,
ya que actualmente solo se pueden realizar mediante acercamientos directos con
el administrador, tomando mucho tiempo, es por esto que algunos esperan a los

informes semestrales.
Pregunta 2: 3Con qué frecuencia utiliza los servicios de la caja de ahorros?

4%

® Dianiamente 0
@® Semanalmente 2
® Mensualmente 44

96%
Figura 12. Grdfico de resultados de pregunta 2
Andlisis: un gran porcentaje de usuarios utilizan mensualmente la actualizaciéon de

datos del sistema, no es muy frecuente, pero esto se puede deber a que los

servicios deben manejarse de manera presencial y personal.

Pregunta 3: 3Qué tan facil encuentra el acceso a los servicios actuales? (Donde 1
es "Muy dificil” y 5 es “*Muy facil”)

12%

18%
o1 9 ’

e 2 7
22%
e 3 17 14%
® 4 1
@5 6

34%

Figura 13. Grdfico de resultados de pregunta 3

Andlisis: los usuarios en gran medida encuentran dificil el acceso a la informacion

de la caja por no existir una manera de acceso para ellos.

Pregunta 4: 3Qué servicios utiliza con mayor frecuencia?
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16%

@ Depdsitos 12 37% ‘
%
@ Retiros 7 \10

® Préstamos 27

@® Consulta de saldo 27

37%

Figura 14. Grafico de resultados de pregunta 4

Andlisis: los usuarios utilizan mucho la consulta de saldos de ahorros o créditos, pero
de igual manera las solicitudes de préstamos para cubrir cualquier necesidad. Por

lo que deben ser puntos importantes que el sistema solucione.

Pregunta 5: 3Qué tan interesado estaria en utilizar un sistema en linea para realizar
sus transacciones como consulta de saldos, solicitudes de préstamos, consulta de
valores a pagar por prestamos, tablas de amortizacién y consulta de lineamientos

de la caja? (Donde 1 es “Nada interesado” y 5 es “Muy interesado”)

14%

® 1 0
e 2 0
@3 0
e 4 7
® 5 43

86%
Figura 15. Grafico de resultados de pregunta 5

Andlisis: todos los usuarios se mostraron interesados en utilizar sistemas en linea para
el uso de los servicios de la caja, esto es muy favorable para el desarrollo de esta
herramienta, al verse una necesidad clara, el desarrollo del sistema cumpliria en

gran parte con esto.

Pregunta é: 3Qué dispositivo utilizaria para acceder al sistema?
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@® Teléfono movil 41
39%
@® Computadora 28
® Tablet 2 >8%

Figura 16. Grafico de resultados de pregunta é

Andilisis: la mayoria de los usuarios utilizarian el teléfono movil, esto puede deberse
a la costumbre de uso o tal vez a la facilidad de acceso, otro gran porcentaje
prefiere la computadora, de igual manera puede deberse a los mismos factores,
adicionalmente al ser personas que se encuenfran frabajando la mayoria de
tiempo, el estar en una computadora puede representar una mayor facilidad de

acceso.

Pregunta 7: 3Cudles de las siguientes funciones le parecen mas Utiles?

13%

@® Consulta de saldo 45 34%
@® Realizar transacciones 31
@ Solicitar préstamos 39 30%

@ Recibir notificaciones de vencimientos 17 '

23%
Figura 17. Grafico de resultados de pregunta 7

Andlisis: los usuarios presentaron mayor interés en la consulta de saldos y a la
solicitud de préstamos, partiendo de esto, el sistema para los usuarios deberia

centrarse en satisfacer estas necesidades.

Pregunta 8: 3Qué tipo de alertas le gustaria recibir?
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19%

34%

@ Recordatorios de pago 30
@ Notificacion de depdsitos o retiros 42
@® Cambios en sus datos personales 17

47%

Figura 18. Grafico de resultados de pregunta 8

Andlisis: las respuestas muestran interés en la notificacion de los depdsitos y retiros
al igual que recordatorios de pago, la caja actualmente se maneja con débitos

mensuales pero el usuario también se ve interesado por estas alertas.

Pregunta 9: 3Qué tan seguro se siente utilizando sistemas digitales para manejar sus

finanzase (Donde 1 es “Nada seguro” y 5 es *Muy seguro”)

4%
W 4%

P 0 \

> , 38%

®3 7

@4 22

@5 19

44%
Figura 19. Grafico de resultados de pregunta 9
Andlisis: muchos usuarios se sienten seguros utilizando sistemas digitales para sus

finanzas, acoplar estos hace que mds gente se sienta integrada a la digitalizacion

de los sistemas, por lo que facilitaria una aceptacion.

Pregunta 10: 3Qué funciones adicionales consideraria esenciales para mejorar la

experiencia de los usuarios dentro del sistema?
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Respuestas

Solicitud de prestamos

transferencias interbancarias

Ninguna

Ver mi saldo semanalmente o mensualmente
Simulador de préstamos

Ninguno

Que pueda acceder a informacién de la caja (servicios) y pueda consultar
informacion personal de ahorros y créditos

Verificacion biométrica
Figura 20. Grafico de resultados de pregunta 10

Andlisis: entre los factores principales estdn las solicitudes de préstamos y el acceso
a la informacidén de sus movimientos, estos puntos son repetitivos en sus respuestas,

mostrando asi un interés claro en contar con este servicio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

La presente seccidn expone los resultados obtenidos durante el proceso de
desarrollo del sistema informdtico para la gestion de una caja de ahorros de
profesores universitarios. La propuesta se elabord en tomando en cuenta la
entrevista realizada al administrador y la encuesta aplicada a los socios de la caja
de ahorros, quienes consideraban importante la actualizacién de los sistemas

utilizados en ese momento.

Durante el desarrollo del sistema se utilizd la metodologia Extreme Programming
(XP), que permiti¢ llevar a cabo un proceso iterativo, incremental y orientado a las
solicitudes del usuario. Esta metodologia ayudd a la entrega constante de
funcionalidades operativas, la validacion permanente con el administrador de la
caja y la capacidad de adaptar los requerimientos de forma flexible segin los

cambios surgidos durante el desarrollo.

Ademds, se detallan las evidencias derivadas del estudio de factibilidad, el cual

fundamentd la viabilidad técnica, operativa y econdmica del sistema propuesto.
4.1.1. Estudio de factibilidad

4.1.1.1 Factibilidad Técnica

El sistema se desarrollé utilizando tecnologias accesibles y confiables:

Frontend: JavaScript, HTML y CSS, Flutter

Backend: Phyton, Django, PostgreSQL para la légica de negocio y el
almacenamiento seguro de los datos financieros.

Infraestructura: Servidor dedicado con seguridad reforzada y accesibilidad
web.

Autenticacion: Integracion de inicios de sesion seguros y cifrado de datos.
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Se contd con los recursos tecnoldgicos y el conocimiento necesario para el

desarrollo del sistema.
4.1.1.2 Factibilidad Operativa

El sistema permite mejorar la eficiencia en la gestion de las cajas de ahorro

mediante:

Automatizacién de procesos financieros.
Registro y consulta de transacciones en tiempo real.
Reduccion de errores en reportes.

Accesibilidad a través de dispositivos moviles y web.
4.1.1.3 Factibilidad Econdmica

La factibilidad econdmica del sistema se centra en determinar el costo total de la
fase de desarrollo y diseno, evaluando la inversion en recursos técnicos y talento
humano requeridos. Los costos se detallan en la Tabla 24, asumiendo un periodo

de desarrollo de 6 meses.

Tabla 5. Tabla de costos del proyecto

Descripcion Cantidad Costo real Costo referencial
Costo de Hardware
Equipos de computacion 2 1,000.00 2,000.00
(Desarrolladores)
Impresora (para 1 120.00 120.00
documentacion)
Servidor para Pruebas 1 0.00 0.00
(VPS/Sandbox)
Total de hardware 2,120.00
Costo de Software
Python / Django 1 0.00 0.00
Flutter / Dart 1 0.00 0.00
PostgreSQL 1 0.00 0.00
Visual Studio Code / IDE 1 0.00 0.00
Git / GitHub (control de 1 0.00 0.00
versiones)
Microsoft Office / Equivalente 1 0.00 0.00
Total de software 00.00
Talento humano/Costo Costo por tiempo de
por mes proyecto (6 meses)
Talento Humano
Desarrolladores 2 500.00 6,000.00
Total de talento humano 6,000.00
Materiales de Oficina vy
Servicios
Internet (Servicio mensual) 6 20.00 120.00
Utiles de oficina 1 20.00 20.00
Total de materiales de oficina 140.00
TOTAL 8,260.00
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El costo total estimado para la fase de desarrollo y diseno del sistema, cubriendo
hardware, software, talento humano y gastos de oficina, asciende a $8,260.00 USD.
Dado que la mayoria de las tecnologias clave (Python, Django, Flutter, PostgreSQL)
son de codigo abierto y gratuitas, la inversion se concentra en el talento humano
con un poco mas del 72% del costo total y el hardware, lo que asegura una alta
calidad en la fase de diseno y desarrollo con un costo de licencia de software

minimo.
4.1.2. Andlisis de la propuesta

La propuesta plantea el desarrollo de un sistema informdtico integral que permita
gestionar de forma automatizada y segura los procesos financieros vy
administrativos de la Caja de Ahorros de Profesores de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi. Esta solucion buscd optimizar la gestion de la caja mediante la
digitalizacion de los procesos de registro, control, cdlculo, consulta y generacion
de reportes relacionados con los aportes, créditos y movimientos econdmicos de

los socios.

El sistema se fundamenta en los requerimientos identificados a través de una
entrevista realizada al administrador contable de la caja, cuyas funciones
principales incluyen la recepcion de aportes mensuales, la autorizacién de retiros
en fechas especificas del ano, la evaluacidn de solicitudes de crédito, el
seguimiento del historial de pagos, la generacion de reportes financieros

individuales y grupales, asi como la administracion de ahorros a plazo fijo y ahorro

futuro.

Entre las funcionalidades mds relevantes de este sistema estd la gestion de perfiles
de usuario con autenticacion diferenciada y restricciones de acceso segun los
permisos otorgados, la administracion de cuentas de ahorro cuenta con
visualizacion del estado de aportes mensuales, cdlculo de intereses generados y
manejo de ahorros futuros o a plazo fijo. En el dmbito crediticio, el sistema permite
registrar solicitudes de préstamo, validando automdaticamente los requisitos
establecidos por la caja, tales como montos mdximos por fipo de crédito, el
cumplimiento de aportes, saldo disponible y el pago minimo del 50 % de créditos
previos. En el caso de ser socios pueden tener acceso a su informacion mediante

una aplicacion web y movil, las funcionalidades principales son la generaciéon de
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certificados, simulacién y solicitud de préstamos, ademds de las consultas de sus

movimientos financieros.

El sistema también integré la de generacion de reportes que permitird exportar

informaciéon en formato PDF. Los reportes estdn divididos en dos tipos:
Individuales:

e Estado de cuenta del socio
e Aportes realizados
e Créditos vigentes

e Valores por pagar
Grupales:

e Listas de socios activos
e ResUmenes de ahorros y créditos
e Ganancias por intereses

e Reportes contables de cierre diario y por periodo.
4.1.3. Metodologia XP

Para el desarrollo del sistema informdtico para la gestion de una caja de ahorros
se utilizé la metodologia XP debido a su enfoque en la flexibilidad, comunicacion

y enfregas iterativas. Las practicas clave de esta metodologia incluyen:

e Desarrollo incremental.
e Revisidn y pruebas continuas.

e Participacion del cliente.

Esta metodologia incluye las fases de planificacién, diseno, codificacion, pruebas

y despliegue, siguiendo ciclos iterativos de mejora continua.
4.1.3.1. Fase de planificacion

En la fase de planificacion el equipo de desarrollo realizé el acercamiento con el
cliente para identificar los requerimientos funcionales del sistema en bases a las
historias de usuario, también se definieron los roles del equipo, las herramientas que

se utilizaron, las interacciones y la duracion del proyecto.
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Equipo de trabajo

Tabla 6. Roles del equipo

Rol

Encargado

Actividades

Cliente

Programadores

Coach

Tester

Tracker

Administrador de
la caja de ahorros
Socios de la caja
de ahorros

Dario Cerén
Alison Piarpuezdn

Carlitos Guano

Alison Piarpuezdn

Dario Cerén

El administrador de la caoja de ahorro representa los
intereses de la institucién y define los requisitos del sistema.
Los profesores socios aportan las necesidades vy solicitudes
especificas que el sistema debe cubrir.

Definen historias de usuario y establecen prioridades en el
desarrollo del sistema.

Encargados de desarrollar el sistema y la base de datos en
PostgreSQL.

Desarrollar la interfaz en Python y programar las
funcionalidades necesarias para la gestién.

Asegurar la correcta integracién de la plataforma con los
datos y la experiencia de usuario.

Supervisa el desarrollo del sistema y orienta sobre las
mejores prdcticas de XP.

Proporciona apoyo metodolégico y técnico para
asegurar la calidad del software.

Ejecuta pruebas regularmente, difunde los resultados en el
equipo
Ayuda al cliente a escribir las pruebas funcionales.

Lleva el control del progreso del proyecto, asegurando el
cumplimiento de los tiempos establecidos.

Supervisa métricas como historias de usuario completadas
y tiempos de desarrollo.

Detecta posibles retrasos y toma medidas para mantener
el ritmo del proyecto.

Herramientas utilizadas

Xcode vy Visual Studio (Framework de desarrollo movil)

Django (Framework de desarrollo web)

Python, JavaScript y Dart (Lenguaje de programacion)

PostgreSQL (Sistema de gestidon de bases de datos)

Figma (Diseno de interfaces de la aplicacion maévil)

GitHub (Conftrol de versiones)

Duracion e lteraciones

La metodologia XP se distingue por ciclos de desarrollo cortos, conocidos como

iteraciones. El proyecto tuvo una duracién de 6 meses de desarrollo divido en 12

iteraciones de 2 semanas cada una.
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Tabla 7. Iteraciones del proyecto

No. lteracién Descripcion

Iteracion 1 Levantamiento de informacidn y requerimientos

Iteracion 2 Diseno y creacion de la base de datos

Iteracion 3 Autenticacién para los sistemas

lteracion 4 Desarrollo de mddulo administrativo

Iteracion 5 Prueba de validacion de requerimientos del médulo administrativo
Iteracion 6 Desarrollo de mdédulo operativo

lteracion 7 Prueba de validacion de requerimientos del mddulo operativo
Iteracion 8 Desarrollo de mddulo contable

lteracion 9 Prueba de validacion de requerimientos del mddulo contable
Iteracién 10 Desarrollo del aplicativo para los socios

lteracion 11 Prueba de validacion de requerimientos del aplicativo para los socios
lteracion 12 Configuracién del servidor

Historias de Usuario

Las historias de usuario son descripciones de las funcionalidades que debe cumplir
el sistema y son descritas desde la perspectiva del usuario, a continuacién, se

presentan las tablas de cada historia de usuario.

Tabla 8. Historia de usuario inicio de sesion

Historia de usuario
NUmero: 01 Usuario: Administrador y Docente

Nombre historia: Inicio de sesidon en el sistema

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Baja
Puntos estimados: 3 lteracién asignada: Desarrollo del aplicativo
para socios

Programador responsable: Dario Cerdn, Alison Piarpuezdn

Descripciéon: Como administrador quiero iniciar sesidon con el usuario y la contrasefia asignada para
redlizar los procesos de gestion administrativa y operativa.

Como docente registrado, quiero iniciar sesibn con mi usuario y contraseia, para acceder a mi
informacion financiera personal.

Observaciones: Se debe incluir opcion de recuperacion de contrasena y mantener la sesidon activa
de forma segura.

Tabla 9. Historia de usuario parametrizacidén de productos financieros
Historia de usuario

NUmero: 02 Usuario: Administrador
Nombre historia: Parametrizacion de los productos financieros
Prioridad en negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 6 lteracién asignada: Desarrollo del mddulo
administrativo
Programador responsable: Alison Piarpuezdn

Descripciéon: Como administrador, quiero configurar los pardmetros de créditos, ahorros futuros y
plazos fijos (tasas, porcentajes y condiciones), para asegurar que el sistema calcule correctamente
los valores financieros.

Observaciones: El sistema debe validar que los valores parametrizados sean coherentes y evitar
duplicados o configuraciones inconsistentes.
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Tabla 10. Historia de usuario gestion de perfiles de usuarios

Historia de usuario

NUmero: 03 Usuario: Administrador
Nombre historia: Gestion de perfiles de usuarios
Prioridad en negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 8 lteracién asignada: Desarrollo del mddulo
administrativo
Programador responsable: Alison Piarpuezdn

Descripcion: Como administrador, quiero crear manualmente nuevos usuarios docentes en el
sistema para garantizar que todos los afiliados tengan acceso, aungque no se registren por su
cuenta; editar la informacién de los usuarios; asignar roles y desactivar perfiles de usuarios, para
controlar los accesos y permisos dentro del sistema.

Observaciones: El sistema debe evitar accesos no autorizados y registrar auditorias de cambios en
perfiles.

Tabla 11. Historia de usuario administracion de cuentas

Historia de usuario

NUmero: 04 Usuario: Administrador
Nombre historia: Administracion de cuentas

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Medio
Puntos estimados: 8 lteracién asignada: Desarrollo del mddulo
operativo

Programador responsable: Alison Piarpuezdn

Descripciéon: Como administrador, quiero gestionar las cuentas de ahorros y ahorros futuros al
modificar los valores de aportes mensuales, para mantener actualizada la informacién financiera
de cada socio.

Observaciones: El sistema debe permitir bUsquedas rdpidas, filtros y edicidon controlada de datos
sensibles.

Tabla 12. Historia de usuario manejo de ahorros futuros vy plazos fijos

Historia de usuario

NUmero: 05 Usuario: Administrador
Nombre historia: Manejo de ahorros futuros y plazos fijos

Prioridad en negocio: Medio Riesgo de desarrollo: Medio
Puntos estimados: 6 lteracién asignada: Desarrollo del mddulo
operativo

Programador responsable: Alison Piarpuezdn

Descripcion: Como administrador, quiero registrar, modificar y verificar las fransacciones
relacionadas con ahorros futuros y plazos fijos, para garantizar que los movimientos se reflejen
correctamente en el sistema.

Observaciones: El sistema debe recalcular automdticamente saldos y registrar el historial de
movimientos.

Tabla 13. Historia de usuario registro de solicitudes de crédito

Historia de usuario

NUmero: 06 Usuario: Administrador
Nombre historia: Registro de solicitudes de crédito

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alto
Puntos estimados: 10 lteracién asignada: Desarrollo del mddulo
operativo
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Programador responsable: Alison Piarpuezdn

Descripciéon: Como administrador, quiero registrar solicitudes de crédito segin las necesidades de
los socios y validar en el formulario los requisitos como saldos y montos permitidos.

Observaciones: Debe incluir detalles como mdximos permitidos y saldos del socio solicitante y
garante, asi como los cdliculos de la tabla de amortizacion.

Tabla 14. Historia de usuario revision y aprobacion de solicitudes de crédito

Historia de usuario

NUmero: 07 Usuario: Administrador

Nombre historia: Revisién y aprobacién de solicitudes de crédito

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alto

Puntos estimados: 12 lteracién asignada: Desarrollo del mddulo
operativo

Programador responsable: Alison Piarpuezdn

Descripcion: Como administrador, quiero revisar las solicitudes de crédito creadas en el mddulo
operativo o enviadas por los docentes, para aprobarlas o rechazarlas segun las politicas del
sistema.

Observaciones: Debe incluir detalles como mdaximos permitidos y saldos del socio solicitante, asi
como un botdn para aprobar o rechazar con observaciones.

Tabla 15. Historia de usuario ingreso de cobros

Historia de usuario

NUmero: 08 Usuario: Administrador
Nombre historia: Ingreso de cobros mensuales de ahorro, crédito y ahorro futuro

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Medio
Puntos estimados: 8 lteracién asignada: Desarrollo del mddulo
operativo

Programador responsable: Alison Piarpuezdn

Descripciéon: Como administrador, quiero ingresar los cobros mensuales correspondientes a los
ahorros, créditos y ahorros futuros de los docentes, para mantener actualizada la contabilidad del
sistema.

Observaciones: El sistema debe permitir cargar cobros de forma masiva y modificar valores de
forma individual.

Tabla 16. Historia de usuario cdlculos de intereses

Historia de usuario

NUmero: 09 Usuario: Administrador
Nombre historia: Cdlculos de intereses

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alto
Puntos estimados: 13 lteracién asignada: Desarrollo del mddulo
operativo

Programador responsable: Alison Piarpuezdn

Descripcion: Como administrador, quiero que el sistema calcule de forma automdtica los intereses
generados en créditos, ahorros y plazos fijos, usando los parédmetros configurados, para evitar
errores manuales.

Observaciones: El sistema debe generar reportes de auditoria de los cdlculos realizados.
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Tabla 17. Historia de usuario registro de gastos y ajustes

Historia de usuario

NUmero: 10 Usuario: Administrador
Nombre historia: Registro de gastos y ajustes

Prioridad en negocio: Medio Riesgo de desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 5 lteracién asignada: Desarrollo del mddulo
contable

Programador responsable: Alison Piarpuezdn

Descripcion: Como administrador, quiero registrar gastos, ajustes y planillas contables, para
mantener al dia la informacion financiera institucional.

Observaciones: El sistema debe contar con validacién de montos vy justificacién obligatoria.

Tabla 18. Historia de usuario generar libro diario y balances

Historia de usuario

NOmero: 11 Usuario: Administrador
Nombre historia: Generar libro diario y balances

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Medio
Puntos estimados: 8 lteracién asignada: Desarrollo del mddulo
contable

Programador responsable: Alison Piarpuezdn

Descripciéon: Como administrador, quiero que los nuevos asientos generen el libro diario vy los
balances automdticos, para agilizar los procesos de contabilidad institucional.

Observaciones: El sistema debe permitir bUsquedas rdpidas, filtros y edicidon controlada de datos
sensibles.

Tabla 19. Historia de usuario distribuir excedentes

Historia de usuario

NUmero: 12 Usuario: Administrador
Nombre historia: Distribuir excedentes

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alto
Puntos estimados: 13 lteracién asignada: Desarrollo del mddulo
contable

Programador responsable: Alison Piarpuezdn

Descripciéon: Como administrador, quiero calcular y distribuir los excedentes entre los socios segin
los pardmetros establecidos, para cumplir con los procesos contables al cierre del periodo.

Observaciones: El sistema debe registrar cada distribucion en el historial de movimientos.

Tabla 20. Historia de usuario cierres contables

Historia de usuario

NUmero: 13 Usuario: Administrador
Nombre historia: Cierres contables

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alto
Puntos estimados: 13 lteracién asignada: Desarrollo del mddulo
contable

Programador responsable: Alison Piarpuezdn

Descripcion: Como administrador, quiero realizar cierres contables periddicos, para consolidar la
informacidn financiera y generar reportes de fin de periodo.

Observaciones: El sistema debe bloquear ediciones posteriores y generar un respaldo automdtico.
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Tabla 21. Historia de usuario generaciéon de reportes

Historia de usuario

NUmero: 14 Usuario: Administrador
Nombre historia: Generacién de reportes de ndminas y financieros por rango de fechas

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Medio
Puntos estimados: 8 lteracién asignada: Desarrollo del mddulo
operativo

Programador responsable: Alison Piarpuezdn
Descripcién: Como administrador, quiero generar reportes de néminas, estados de cuentas y
reportes financieros, para tener informacion clara y actualizada para la toma de decisiones.

Observaciones: El sistema debe permitir filiros avanzados y exportar los reportes en PDF y Excel,
reflejando totales por mes, tipo de transaccién y usuario.

Tabla 22. Historia de usuario visualizacion del estado financiero

Historia de usuario

NUmero: 15 Usuario: Docente

Nombre historia: Visualizacion del estado financiero

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 8 lteracién asignada: Desarrollo del aplicativo
para socios

Programador responsable: Dario Cerdn

Descripcion: Como docente, quiero ver mi saldo actual, los créditos activos y mis ahorros
acumulados, para llevar el control de mis finanzas.

Observaciones: La informacidon debe mostrarse en tarjetas visuales o grdficos de fécil
interpretacién.

Tabla 23. Historia de usuario solicitud de crédito en linea

Historia de usuario

NUmero: 16 Usuario: Docente
Nombre historia: Solicitud de crédito en linea

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alto
Puntos estimados: 13 lteracién asignada: Desarrollo del aplicativo
para socios

Programador responsable: Dario Cerdn

Descripciéon: Como docente, quiero solicitar un crédito ingresando el monto y plazo deseado, para
financiar mis necesidades personales.

Observaciones: Se debe mostrar simulacion del crédito antes de confirmar la solicitud.

Tabla 24. Historia de usuario solicitud de certificados

Historia de usuario

NUmero: 17 Usuario: Docente
Nombre historia: Solicitud de certificados en linea

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alto
Puntos estimados: 11 lteracién asignada: Desarrollo del aplicativo
para socios

Programador responsable: Dario Cerdn

Descripcion: Como docente, quiero solicitar un certificado bancario para cumplir con mis
obligaciones tributarias.

Observaciones: Se debe generar un documento en .pdf con los certificados que se solicitan.
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Especificacion de Requerimientos

e Requerimientos funcionales:

Los requerimientos funcionales describen las acciones que el sistema debe realizar

para cumplir los objetivos planteados. Estos requerimientos se derivan del andlisis

del problema, las entrevistas realizadas y las necesidades de los usuarios

involucrados. En la tabla 24 se listan los requerimientos funcionales identificados.

Tabla 25. Requerimientos funcionales

Cédigo  Nombre Descripcién
RFO1 Autenticacion de usuarios  El sistema debe permitir que los usuarios (administradores,
presidente y socios) inicien sesibn de forma segura
mediante usuario 'y confrasena, validando de
credenciales, rol y control de acceso.
RFO2 Parametrizaciéon de Elsistema debe permitir registrar y actualizar pardmetros
productos financieros relacionados con créditos, ahorros futuros y plazos fijos
como: tasa de interés, plazos, comisiones, encaje vy
penalizaciones
RFO3 Gestion de usuarios El sistema debe permitir crear usuarios con todos los datos
que necesita la administracion de la caja de ahorros,
también editar y eliminar usuarios
RFO4 Gestion de permisos El sistema debe permitir crear, editar y asignar roles a los
usuarios (administrador contable, presidente, socio).
RFO5 Gestidbn de cuentas del El sistema debe permitir registrar y editar cuentas de
Neleile) ahorros y ahorro futuro por socio con un valor de aporte
mensual.
RFO6 Gestidbn  operativa  de  El sistema debe permitir registrar aportes, renovaciones,
ahorros futuros y plazos retiros y vencimientos de ahorros futuros y plazos fijos.
fijos
RFO7 Gestion de créditos El sistema debe permitir administrar créditos activos,
renovar, cancelar y el seguimiento de pagos y estado del
crédito.
RFO8 Cdiculo automdtico de Elsistema debe calcular intereses diarios generados para
intereses ahorros ordinarios conforme la parametrizacion.
RFO9 Gestibn de gastos y El sistema debe permitir registrar gastos operativos y
ajustes contables ajustes contables relacionados con cuentas vy
movimientos.
RF10 Generacién de asientos El sistema debe generar asientos contables automdticos
contables asociados a transacciones como pagos, aportes y
desembolsos
RF11 Generacién de balances  El sistema debe generar balances generales, de
comprobaciéon, de estado de pérdidas y ganancias, y
otros reportes contables.
RF12 Cdlculo vy distribucidon de El sistema debe calcular y distribuir excedentes entre los
excedentes sOCios segun pardmetros establecidos.
RF13 Proceso de cierre El sistema debe readlizar cierres diarios y mensuales
contable generando asientos de cierre, bloqueando periodos y
consolidando saldos.
RF14 Generacién de reportes El sistema debe generar reportes filtrados de ndmina,

operativos y contables

cuentas, fransacciones, créditos y movimientos contables.
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RF15 Registro de solicitudes El sistema debe permitir al administrador registrar los datos
para créditos en formato de solicitud y al socio crear una
simulacién y enviarla como solicitud de crédito al
administrador

RF16 Revisar y aprobar El sistema debe permitir a los administradores revisar,
solicitudes aprobar o rechazar solicitudes de crédito.
RF17 Registro de pagos El sistema debe permitir registrar pagos de cuotas, abonos,
intereses o valores relacionados a productos financieros.
RF18 Consulta de estado La aplicacién moévil debe mostrar a los socios su estado
financiero financiero: saldos, movimientos, créditos, ahorros vy
aportes.
RF19 Generacién de La aplicacion movil debe permitir al socio obtener
certificados certificados de aportes, créditos y ahorros en formato PDF.

e Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales describen las caracteristicas de calidad que
debe cumplir el sistema, relacionadas con desempeno, seguridad, usabilidad,
confiabilidad y otros aspectos que no corresponden directamente a las funciones
del software. Estos requerimientos garantizan que el sistema opere de manera
adecuada bajo distintas condiciones de uso. En las tablas a continuaciéon se

presentan los requerimientos no funcionales

Tabla 26. Requerimiento no funcional: Seguridad

Requerimiento no funcional N°: RNFO1

Nombre Seguridad del sistema

Prioridad: Alta

Descripcion: El sistema debe encriptar las confrasenas y

proteger la informacién

Tabla 27. Requerimiento no funcional: Disponibilidad

Requerimiento no funcional N°: RNFO2

Nombre Disponibilidad

Prioridad: Alta

Descripcion: El sistemma debe estar por menos el 99% del
tiempo hdbil del mes, salvo mantenimientos
programados.

Tabla 28. Requerimiento no funcional: Usabilidad

Requerimiento no funcional N°: RNFO3

Nombre Usabilidad

Prioridad: Media

Descripcion: La interfaz del sistema debe ser intuitiva vy

accesible para usuarios con conocimientos
bdsicos en informdtica.

Tabla 29. Requerimiento no funcional: Rendimiento

Requerimiento no funcional N°: RNFO4
Nombre Rendimiento
Prioridad: Alta
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Descripcion: El sistema debe responder a las solicitudes del
usuario en menos de 3 segundos en
condiciones normales de uso.

Tabla 30. Requerimiento no funcional: Compatibilidad

Requerimiento no funcional N°: RNFOS5

Nombre Compatibilidad

Prioridad: Media

Descripcion: El sistema debe ser compatible con los

navegadores web mds comunes (Chrome,
Firefox, Safari, Edge).

Tabla 31. Requerimiento no funcional: Mantenibilidad

Requerimiento no funcional N°: RNF06

Nombre Mantenibilidad

Prioridad: Media

Descripcion: El cdédigo del sistema debe  estar

documentado para facilitar futuras
actudlizaciones y mantenimiento técnico.

Tabla 32. Requerimiento no funcional: Auditoria

Requerimiento no funcional N°: RNFO7

Nombre Auditoria

Prioridad: Alta

Descripcion: El sistema debe registrar y almacenar un

historial de acciones administrativas relevantes
para confrol interno.

4.1.3.2. Fase de diseno

La fase de diseno en XP se enfoca en definir la estructura del sistema de forma

simple y flexible. En esta fase se aplican prdcticas como el diseno simple, el uso de

tarjetas CRC, el diseno guiado por pruebas y la refactorizacion continua.

Prototipado

Con base en los requerimientos funcionales y no funcionales definidos en la etapa

de planificacién, se realiza el prototipo de las interfaces necesarias para tener una

vision mds clara del diseno del software. Para el prototipo se utiliza la herramienta

Figma.

Prototipo de la interfaz de inicio de sesidn, con un formulario de validacion de

usuario y confrasena como de muestra en la Figura 21.
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>4 _B#BX
«->C 8

2] CAPUPEC

)

Iniciar sesion

Usuario:

Contrasefia:

Iniciar sesi6n

Figura 21. Prototipo de inicio de sesion

Prototipo de la interfaz de la pantalla principal (home) presenta tarjetas con

informacion general como: niUmero de socios, ahorros acumulados y préstamos

vigentes, y tarjetas para el acceso a cada mddulo, como se muestra en la Figura

22.

«-C 0 :

7} capupec

Dashboard

Bienvenido al sistema de gestién de caja de ahorro

Total Socios = Dinero Acumulado % Préstamos Vigentes B8
247 $1,456,789 42
Médulos

Operativo Contabilidad

inanceros Préstamos, pagos y ahorros Balances. gastos

Figura 22. Prototipo pantalla principal administrador
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La Figura 23 muestra el prototipo para la interfaz para crear productos financieros

X _MAX
«->C 0:

] CAPUPEC

Nuevo Producto

Nombre del Producto Tipo de Producto
fj: Préstamo Personal Seleccionar tipo
Tasa de Interés (%) Estado
Seleccionar estado
Monto Maximo ($)
S0000

Plazo Minimo (meses) Plazo Miximo (meses)

6 36

-

Figura 23. Prototipo creacion de productos financieros

Prototipo de la interfaz de parametrizacién de productos financieros, en la que se
listan los tipos de productos con sus montos minimos y maximos, sus tasas de interés

y el estado de cada producto, como lo muestra la Figura 24.

X _BXx
«— - C 8

'} CAPUPEC

Productos Financieros

Configuracién y parametrizacion de productos

Lista de Productos

Nombre Tipo Tasa (%) Monto Min/Max Plazo Min/Max Estado Acciones
Préstamo Personal Préstamo 125% $1.000 - $50.000 6 - 36 meses Actvo & o
Ahorro Programado Ahorro 5% $100 - $100.000 12 - 60 meses Actvo & o
Plazo Fijo 12 meses Plazo Fijo 85% $5.000 - $200.000 12 - 12 meses Activo & o

Figura 24. Prototipo parametrizacion de productos financieros
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El prototipo de la interfaz de

gestion de usuarios para

usuarios se muestra en la Figura 25.

X

«-=C

] CAPUPEC

crear, editar o eliminar

Usuarios

Gestion de socios de la caja de ahorro

Lista de Socios

Nombre Email

Juan Pérez juanperez@email.com
Maria Garcia marnia.garcia@email.com
Carlos Lopez carlos.lopez@email.com

Figura 25.

Documento Teléfono Miembro desde Estado
0401234567 0387654321 14/1/2023 Activo
23.456.789 +54 11 2345-6789 19/3/2023 Actvo
34567890 +54 11 3456-7890 9/11/2022 Activo

Prototipo gestion de usuarios

Prototipo de inicio de sesidn del socio en la Figura 26.

CAPUPEC

Caja de Ahorro y Crédito

Inicia sesion

Usuario
=

A

& Contrasedia ©

¢Olvidaste tu contrasefia?

Iniciar Sesion

Figura 26. Prototipo de inicio de sesion del socio

Acciones
8 ®
g 8
g o
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El prototipo de pantalla principal en sesion de cliente para visualizar saldos de

ahorros, créditos, ahorros futuros y plazos fijos y las tfransacciones se muestra en la

Figura 27.

9:05

@ Bienvenido, LUIS ALFREDO

Ahorros Créditos
Saldo disponible Saldo pendie

3.750 € 50.000

S Movimiento OO OTo0E

09/11/2025

N Movimiento T = oTo0r

08/11/2025

o = rertl

Figura 27. Prototipo pantalla principal para socio

Prototipo de la pantalla de simulador de créditos, lista las solicitudes creadas por

el usuario, permite crear nuevas simulaciones de crédito y enviar al administrador

como una solicitud de crédito para ser analizada por el directorio, la interfaz del

simulador se muestra en la Figura 28.
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514 9

Qj Simulaciones

m abc Pendiente >

Monto: $12000.00
Meses: 72
Cuota mensual: $169.77

~

—_—
(@ Tabla (PDF) )

/

O

®
ﬁ |Il -
Inicio Simulador Perfil

Figura 28. Protfotipo de simulador de créditos

Prototipo de pantalla de perfil del socio para visualizar sus datos personales en la

Figura 29.

LUIS ALFREDO CARVAJAL PEREZ

& Cédula
0401056122

Correo
8
luis.carvajal@upec.edu.ec

T Teléfono
No registrado

Generar Certificado

Informacién de la Caja

\ Cambiar Contrasefia

Ln icio @ saa %

Figura 29. Prototipo de perfil del socio
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Diagramas de casos de uso

Diagrama General de caso de uso: representa los actores externos que
interactUan con el software y los casos de uso principales, los cuales reflejan los
subprocesos esenciales de los médulos que soporta sistema desarrollado para la

gestion de la Caja de Ahorros de Profesores de la UPEC como muestra la Figura 30.

Diagrama general de caso de uso

Iniciar sesidn

Gestionar
parametros

O
mé O
Generar
reportes
Socio
Generar Administrador
solicitudes de
P créditos
Validar - Gestionar
informacioén "\ usuarios O
<<in\cbde>>
N Gestionar <<inciude/>>
cuentas de
ahorro Presidente

Aprobar
solicitudes de
crédito

Registrar
aportes y
pagos

Registrar
asiento
contable

— —<<include>>— —

Figura 30. Diagrama general de caso de uso.

Proceso administrativo
Caso de uso gestionar parédmetros

Descripcion general: El administrador puede configurar valores esenciales del
sistema como tasas, comisiones, porcentajes de encaje y ofras variables operativas

como se muestra en la Figura 31.
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Caso de uso: Gestionar
parametros

Registrar
parametros Ingresar valores
N
<<include>>
Validar O
it parametros
itar <<include>>
. . /
parametros Modificar
valores
Eliminar
parametros

Figura 31. Caso de uso gestionar pardmetros

i

Administrador

Sistema

~ -
<<extend>>
<
-~ Confirmar

eliminacion

Proceso operativo
Caso de uso gestionar usuarios

Descripcion general: El administrador es responsable de registrar un nuevo usuario
ingresando todos los datos del socio, de editar y administrar los usuarios del sistema

como muestra la Figura 32.

Caso de uso: Gestionar usuarios

Registrar

usuario
O

W s >
S rresar S Validar
™ _ o {
\‘< informacién(datos )‘ . @ @)
Administrador “\_del socio) _~ TN >
crear perfil de >/
TN usuario

Editar usuario

/]

\_/
N Sistema

Guardar

- cambios
<<include>>
Modificar datos A~ 7_/
\\_/
Actualizar perﬁD

Figura 32. Caso de uso gestionar usuarios

Caso de uso generar solicitudes de crédito

Descripcion general: El administrador y el socio registran solicitudes de crédito con
la informacion necesaria como: socio, garante, fipo de crédito y montos
requeridos. El sistema calcula de manera automdatica los valores relacionados al

crédito: comision, encaje, interés, tabla de amortizaciéon francesa y seguro. Se
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genera una solicitud queda pendiente de revision. Estas funciones de muestran en

la Figura 33.

Caso de uso: Genera‘r solicitud de crédito

Buscar socio J— — —
Buscar garante )~

Validar
requisitos

“z<include>>
-
-
<<include>>

-
-
—

Seleccionar
tipo de crédito

Ingresar valores

-
~

<<includex;

Calcular valores
a pagar
Registrar .
solicitud

Figura 33. Caso de uso geheror solicitud de credito

Administrador

Caso de uso aprobar solicitudes

Descripcion general: El presidente y administrador visualizan los detalles completos
de una solicitud de crédito. El sistema muestra la validacion del garante y la tabla
de amortizacién. El administrador puede modificar el monto y cuota segun la
capacidad de endeudamiento del socio. Finalmente, el presidente puede
aprobar o rechazar la solicitud, dejando un registro del estado final vy

observaciones. Esto se muestra en la Figura 34.

Caso de uso: Aprobar créditos

<<extends> Validar garante
Aprobar
solicitud

Visualizar
detalles

I

O
Administrad m
Imprimir tabla
de amortizacio! Presidente

Registrar

. — — <=<include>> — —
observaciones

Rechazar
solicitud

Modificar
valores
solicitados

Figura 34. Caso de uso aprobar créditos
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Caso de uso registrar aportes y pagos

Descripcion general: El administrador registra: el aporte mensual del valor pactado
por el socio, el pago de cuotas correspondientes a un crédito aprobado y pago
de la cuota de ahorro futuro. Para los créditos el sistema recalcula el saldo insoluto,
aplica intereses, actualiza la tabla de amortizacion. Estas funciones se muestran en

la Figura 35.

Caso de uso: Registrar aportes y pagos

Seleccionar

socio

Seleccionar
tipo de
ransaccion
Administrad

@) Seleccionar .
—<<extends>> — Validar saldo
forma de pago
~z<extends=>— Validar monto

Registrar aporte
mensual

Registrar pago

Figura 35. Caso de uso registrar aportes y pagos

Caso de uso generar reportes

Descripcion general: El administrador selecciona, socio, rango de fecha, de tipo
de cuenta el sistema genera el reporte en tablas, en el caso del socio puede
seleccionar rango de fecha vy tipo de cuenta. Los actores pueden imprimir o

exportar los reportes como muestra la Figura 36.
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Caso de uso: Generar reportes

Seleccionar Ajustar rango
socio - de fechas
X <<extends>>
Seleccionar -
ango de fecha:

Seleccionar
tipo de cuenta %ﬁ
Consultar datos Socio
Imprimir reporte o
exportar a PDF

Administrad

i

isualizar tabla
de resultados

Exportar
reporte a Excel

Figura 36. Caso de uso generar reportes

Médulo contable
Caso de uso registrar asiento contable

Descripcion general: El administrador ingresa los datos de las facturas obtenidas
por pagos, el sistema genera un asiento contable y lo muestra posteriormente en

el libro diario y los balances como muestra la Figura 37.

Caso de uso: Registar asiento contable

Seleccionar
tipo de

documento Registrar

Ingresar datos
cuenta
del documento
contable
L -
) <<gxtends=>
alidar cuentas,_ —
contables
Generar asiento
contable ~
<<include>>
~
Consultar
balances
Registar asiento en
libro diario

Figura 37. Caso de uso registrar asiento contable

Administrad

i

4.1.3.3. Fase de codificacion

El desarrollo del sistema empled la herramienta Django que utiliza la arquitectura
conocida como MVT (Modelo-Vista-Plantilla). Este diseno divide el trabajo en tres
partes independientes, lo que permite separar las reglas internas y los cdlculos del
sistema de la parte visual. Esta division facilita las actualizaciones futuras y mejora

la colaboracién dentro del equipo de trabajo.
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La Figura 38 muestra coémo se reparten las funciones en estas tres capas:

Interaccidn del Usuario

Solicitud HTTP

Navegador/App
‘Request:

SISTEMA CAPURZC (Django

rk)
URLs
enrutamien

Dirige DirigeDirige a
Respuesta HTML/JSON

/ VISTA (View) dgica de \

Mddulo G . )
Administrativo COLLORRCIELIVe Médulo Contable

Lee/Escri iza Lee/Escribe-Renderiza  Lee/Escribe-Renderiza:

N\
\ \
MODELO (Modey- ORM /"~ \‘\WPLAW (Plantilla)
Gestion de Archivos
Datos HTML/CSS
SQL/Persistencia

ALMACENAMIENTO

Base de
Datos

Figura 38. Arquitectura de desarrollo del sistema (MVT)

El Modelo (Datos): Este componente se encarga de gestionar la interaccion
directa conla base de datos PostgreSQL, lo cual asegura la integridad de los datos

generados por los usuarios.

La Vista (Logica): Esta capa centraliza la I6gica de los mdédulos Administrativo,
Operativo y Contable. Su funcién principal consiste en procesar las reglas de

negocio.

La Plantilla (Visualizacién): Este elemento administra la capa de presentacion
visual, lo que ve el usuario. Muestra la informaciéon ordenada en la pantalla y
estructura la respuesta de datos a través de la APl para el consumo de la
aplicacién movil.

Se desarrollé un sistema informdtico para los administradores de la caja de ahorros
el cual cuenta con: un mddulo administrativo para parametrizaciéon de los

productos financieros; un modulo operativo para la gestion de socios, las
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solicitudes de crédito, los créditos aprobados, aportes, pagos y la generacion de
reportes; por Ultimo, un mdédulo contable para la gestion de documentos contables
y consulta de balances para verificar el ingreso y salida de los fondos. Este sistema
cubre todos los requerimientos definidos por el administrador de la CAPUEC al
momento de la entrevista, siguiendo las normativas y reglas de negocio
proporcionadas. Ademds, redujo los tiempos operativos y los costos administrativos

al optimizar los procesos que maneja la caja de ahorros.

En el caso de las aplicaciones tanto web como movil, se realizaron pruebas con
los docentes de lainstitucion, con un total de 15 docentes se realizd la presentacion
de un prototipo funcional, el cual cumplia las solicitudes presentadas en las
encuestas previas. Las aplicaciones contaban con acceso seguro, acceso
biométrico, apartado de saldos, simulador de créditos, el cual a su vez también
sirve como una solicitud directa de préstamos ante la caja de ahorros, facilitado
asi una de las tfransacciones mads solicitadas. La generacion de reportes financieros
se ha completado satisfactoriamente. Ademds, se ha emitido un certificado de
pertenencia de la caja, el cual contiene informacion clara y precisa que facilitard

a los docentes la elaboracidon de sus declaraciones anuales.
42. DISCUSION

Los resultados obtenidos demuestran que el desarrollo tacion del sistema
"CAPUPEC" ha logrado mitigar significativamente los errores de cdlculo y evitar las
revisiones manuales, disminuyendo asi los tiempos de espera, validando la premisa
de que la automatizaciéon es clave para la sostenibilidad de las cajas de ahorro.
Estos hallazgos coinciden con lo expuesto por Benavides y Chiriboga (2022) vy
Morales (2020), quienes en sus respectivas investigaciones identificaron que la
gestion manual es el principal obstdculo para el crecimiento de las organizaciones
financieras solidarias. Sin embargo, a diferencia del estudio de Morales (2020), que
se centrd en la estructura contable, el presente trabajo logré integrar la parte
operativa (solicitudes y créditos) con la contable en tiempo real, superando la
limitacion de sistemas fragmentados y proporcionando una frazabilidad completa

del dato, desde la solicitud del socio hasta el asiento contable.

En cuanto a la metodologia de desarrollo, la eleccidon de Extreme Programming
(XP) resultdé determinante para el éxito del proyecto en un entorno universitario

dindmico. Mientras que investigaciones como la de Haro (2022) y Aguirre (2021)
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optaron por Scrum para entornos financieros mas estandarizados, y Munoz (2023)
utilizé RUP ( Rational Unified Process) para una cooperativa en Cusco, este trabajo
evidencio que XP ofrece ventajas superiores en contextos donde el cliente, en este
caso el Administrador de la Caja requiere una refroalimentacion inmediata y
cambios constantes en las reglas de negocio. A diferencia de la rigidez
documental de RUP observada en el frabajo de Munoz, la metodologia XP permitié
en este proyecto iteraciones mas cortas y una adaptacion flexible a las normativas
internas cambiantes de la CAPUPEC, demostrando ser un enfoque mads eficiente
para cajas de ahorro gremiales con estructuras organizativas pequenas pero

complejas.

El uso de una arquitectura hibrida (Backend web en Django, Frontend en HTML,
CSS y Javascript y una App movil en Flutter) representa un avance significativo
respecto a soluciones previas en la region. Si bien Riofrio (2024) desarrollé una
solucion web para la asociacion "El Buen Vivir', su enfoque limitaba el acceso movil
nativo. El presente sistema supera esa barrera al ofrecer una aplicacion movil
dedicada, respondiendo a la tendencia de inclusion financiera digital
mencionada por el BID y Finnovista (2024). Los resultados de las encuestas de
satisfaccion de este proyecto corroboran lo planteado por Zdrate (2022): la falta
de tecnologia genera desconfianza; al proveer a los socios de una herramienta
para consultar sus saldos en tiempo real, no solo se mejord la operatividad, sino
que se incremento la tfransparencia y la confianza institucional, un factor intangible

que sistemas puramente administrativos descuidan.

Finalmente, un punto critico de discusion es la seguridad de la informacion. A
diferencia de sistemas genéricos o adaptaciones de hojas de cdlculo
comunmente usadas en cajas comunales, este sistema desarrolld un control de
acceso basado en roles jerdrquicos estrictos (administrador, presidente, socio) y
auditoria de transacciones. Esto contrasta con las vulnerabilidades expuestas en
los antecedentes sobre cajas que operan con herramientas ofimdticas. La
arquitectura MVT (Modelo-Vista-Template) de Django utilizada garantizé la
proteccion de datos sensibles bajo principios de integridad y confidencialidad,
elevando el estandar técnico habitual para este tipo de organizaciones y
alinedndose con las exigencias de la normativa de la SEPS, algo que desarrollos

mads simples a menudo pasan por alto.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Con en base a los objetivos planteados, se pudieron obtener las siguientes

conclusiones:

1.

Se redlizd el levantamiento y modelado de los procesos administrativos,
operativos y contables de la CAPUPEC, identificando flujos criticos como la
parametrizaciéon financiera, la gestion de créditos y la distribucion de
excedentes. Esta descomposicion funcional permitié traducir la normativa
inferna de la caja en reglas de negocio codificadas denfro de la capa
l6gica del sistema, garantizando que cada fransaccidn cumpla
automdticamente con los estatutos de la institucién sin depender de la

validacion manual.

La aplicacion de la metodologia agil Extreme Programming (XP) resultd
efectiva parala gestion del proyecto, permitiendo un desarrollo incremental
organizado en 12 iteraciones. Este enfoque facilitd la retroalimentacion
continua con el administrador de la caja, asegurando que las
funcionalidades entregadas se ajustaran a las necesidades reales vy
permitiendo la deteccién temprana de errores [6gicos antes del despliegue

final.

Se construyd un sistema informdatico robusto basado en una arquitectura
Modelo-Vista-Plantilla (MVT), soportado por un backend en Python con el
framework Django y una base de datos PostgreSQL. Esta eleccion
tecnoldgica asegurd la integridad y persistencia de los datos financieros
bajo propiedades ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento vy
Durabilidad), proporcionando una base escalable capaz de soportar el

crecimiento tfransaccional de la caja a largo plazo.

Se utilizé una estrategia de doble interfaz para cubrir las necesidades
especificas de cada actor: un frontend web administrativo desarrollado con
las plantillas de Django, HTML, CSS y JavaScript para la gestion operativa
pesada; y una aplicacion multiplataforma desarrollada en Flutter para los

socios. Esta segregacion optimizé la usabilidad, permitiendo a los
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5.2

administradores un control exhaustivo desde el escritorio y a los socios una

autogestion agil y accesible desde sus dispositivos personales.

Se establecieron mecanismos de seguridad informdtica rigurosos,
incluyendo autenticacion basada en roles (Administrador, Presidente,
Socio) y encriptaciéon de credenciales. Estas medidas, sumadas a la
generacion de pistas de auditoria para las transacciones sensibles, mitigan
los riesgos de fraude interno y externo, alineando el sistema con los
estdndares de proteccion de datos requeridos para entidades que

manejan recursos econémicos de terceros.

El desarrollo y validacion del sistema "CAPUPEC" cumplid con el objetivo
general de la investigacion al proveer una infraestructura tecnoldgica que
moderniza la gestion de la institucion. Las pruebas de aceptacion
confirmaron que la automatizaciéon de los cdlculos financieros vy la
centralizaciéon de la informaciéon eliminaron los errores del procesamiento,
reduciendo los tiempos de respuesta operativa y garantizando la

trazabilidad completa de las operaciones.
RECOMENDACIONES

Se recomienda a la administracion de CAPUPEC utilizar los reportes de
auditoriac generados por el nuevo @ sistema  para  verificar
periddicamente que los procesos automatizados (cdiculo de intereses,
amortizaciones) cumplan con la normativa de la Superintendencia de
Economia Popular y Solidaria (SEPS).

Distribuir de manera formal el "Manual de Usuario - Aplicacion CAPUPEC"
(adjunto en los anexos) a todos los socios actuales y futuros, con el fin de
acelerar la adopcion de la herramienta digital y maximizar el uso de sus
funcionalidades clave, como el simulador de créditos y la autenticacién
biométrica.

Mantener la politica de copias de seguridad diarias (actualmente en
operacion) y establecer un plan formal de recuperacion de desastres (DRP),
asi como asegurar la renovacion anual del presupuesto de hosting para
proteger la integridad de los datos y soportar el crecimiento esperado de

usuarios.
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Proceder con la fase de implementacion y despliegue del software en un
servidor, utilizando la informacién técnica y econdmica recopilada sobre
hosting y dominios como base para la foma de decisiones. Esto permitird el
cambio del entorno de desarrollo actual a un entorno operativo estable,
asegurando que lainstitucién cuente con el soporte tecnoldgico adecuado

para la administracion de la Caja de Ahorros.
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Anexo 6. Encuesta socios

1. ¢Cuales son las principales dificultades que encuentra en la gestion actual de sus ahorros?

O Retrasos en la obtencion de informacion
O Falta de claridad en los reportes financieros

O Dificultad para realizar consultas de saldo

O

N

. :Con qué frecuencia utiliza los servicios de la caja de ahorros?
O Diariamente
O Semanalmente

O Mensualmente

w

. ¢Qué tan facil encuentra el acceso a los servicios actuales? (Donde 1 es “Muy dificil” y 5 es “Muy facil")
O
O 2
O 3
O 4
O s
4. ;Qué servicios utiliza con mayor frecuencia?
D Depositos
D Retiros
E] Préstamos

D Consulta de saldo

L4

;Qué tan interesado estaria en utilizar un sistema en linea para realizar sus transacciones como consulta de saldos, solicitudes de
préstamos, consulta de valores a pagar por prestamos, tablas de amortizacion y consulta de lineamientos de la caja?
(Donde 1 es “Nada interesado” y 5 es “Muy interesado”)

O
O 2
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6. ;Qué dispositivo utilizaria para acceder al sistema?
D Teléfono movil

D Computadora

[ Tablet

7. ;Cudles de las siguientes funciones le parecen mas utiles?

D Consulta de saldo
D Realizar transacciones
D Solicitar préstamos

D Recibir notificaciones de vencimientos

8. ;Qué tipo de alertas le gustaria recibir?
D Recordatorios de pago
D Notificacion de depositos o retiros
D Cambios en sus datos personales

9. ¢Qué tan seguro se siente utilizando sistemas digitales para manejar sus finanzas?
(Donde 1 es “Nada seguro” y 5 es "Muy seguro”)

O 1
O 2

O
O 4
O

10. ;Qué funciones adicionales consideraria esenciales para mejorar la experiencia de los usuarios dentro del sistema?

Escriba su respuesta

Anexo 7. Encuesta administrativos

1. ;Cuales considera que son las principales dificultades del sistema actual en la gestion actual de la caja
de ahorros? [T}

O Retrasos en la generacién de reportes financieros
(O Frecuencia de errores en los calculos
(O Falta de automatizacién en los procesos

O Dificultad para acceder a informacion en tiempo real

(O Otras

2. ;Qué funcionalidades considera prioritarias en el sistema? (Seleccione todas las que apliquen) (13}

D Gestion de clientes

D Manejo de préstamos
D Transacciones financieras
D Auditoria de usuarios

["] Generacion y exportacion de reportes financieros
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3. ;Qué tan importante es que el sistema sea accesible desde multiples dispositivos (computadoras, méviles, tablets)?

(Donde 1 es “Nada importante” y 5 es “Muy importante”)
0

O

O 2

O3

O a

Os

4. ;Qué tan importante considera la automatizacion de los procesos financieros actuales?

(Donde 1 es “Nada importante” y 5 es “Muy importante”)
[12)

O

O 2

O3

Oa

Os

v

O Diariamente
O Semanalmente
O Mensualmente

(O otras

&o

£Qué nivel de acceso necesitan los usuarios del sistema? [T}

O Acceso completo para administradores

O Acceso limitado segtn roles

(O otras

7. ¢Qué tipo de normativa debe regir al sistema? [}
O Cédigo Organico Monetario y Financiero (COMF)
O Ley Organica de Economia Popular y Solidaria (LOEPS)

O Superintendencia de Economia Popular y Solidaria (SEPS)

(O otras

. ;Con qué frecuencia deben generarse copias de seguridad? [T}
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8. ;Con cuantos usuarios cuenta la caja? [T}

Escriba su respuesta

9. ;Cual es la expectativa de crecimiento en la cantidad de usuarios activos que utilizaran el sistema en los proximos 3 anos?
0

Crecimiento moderado (10-20%)
Crecimiento considerable (20-50%)
Crecimiento alto (mas del 50%)

) No se espera un crecimiento significativo

10. ;Con qué frecuencia deberian actualizarse las funcionalidades del sistema? [}

Cada 6 meses
) Anualmente
Solo cuando sea necesario

Otras

Anexo 8. Entrevista

Entrevista
Nombre: Luis Carvajal

Cargo: Administrador de la Caja de Ahorros de la Asociacion de Profesores de la
UPEC

Objetivo: Recopilar informacion para obtener requerimientos funcionales y no
funcionales, con el fin de proponer un sistema que cumpla todas las necesidades

que presentan.

Ficha:

Pregunta 1: 3Qué procesos maneja la caja de ahorros?
Pregunta 2: 3Qué funcionalidades especificas necesita cada tipo de usuario?

Pregunta 3: 3Qué informacion debe almacenarse sobre cada cliente (nombre,

direccioén, teléfono, etc.)?

Pregunta 4: 3Cudles son los tipos de transacciones que debe soportar el sistema?

(Ej.: depdsitos, reftiros, tfransferencias).

Pregunta 5: 3Existen reglas especificas o restricciones para realizar fransacciones?

(Ej.: limites de retiro, fiempos de procesamiento).
Pregunta é: 3Qué informacion se necesita para solicitar un préstamo?
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Pregunta 7: 3Como se calcula el interés y el plazo de los préstamos?

Pregunta 8: 3El sistema debe generar alertas o recordatorios sobre los pagos

pendientes o proximos?e

Pregunta 9: sQué tipos de reportes necesita generar el sistema? (Ej.: balances,

reportes de transacciones diarias, historial de préstamos).
Pregunta 10: 3Con qué frecuencia deben generarse estos reportes?

Pregunta 11: 3Es necesario un sistema de auditoria que registre todas las acciones

de los usuarios dentro del sistema?

Pregunta 12: 3Qué medidas de seguridad son esenciales para proteger los datos

de los clientes?
Pregunta 13: 3Como se gestionan las contrasenas y el acceso de los usuarios?
Pregunta 14: 3Con cudntos usuarios cuenta la caja actualmente?

Pregunta 15: 3Cudl es el volumen promedio de fransacciones diarias que se espera

manejar?

Pregunta 16: 3Con qué frecuencia deben realizarse copias de seguridad de los

datos?

Pregunta 17: 3Existen normativas especificas de la caja de ahorros o leyes que el

sistema debe cumplir? (Ej.: auditoria financiera, proteccion de datos).
Pregunta 18: 3Cudl es el presupuesto asignado para el desarrollo de este sistema?

Pregunta 19: 3Quién tiene la potestad de crear usuarios?
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Anexo 9. Resultado de la entrevista
Pregunta 1: ;Qué procesos maneja la caja de ahorros?
Se manejan los procesos de:

Caja

Crédito

Ahorros

Socios

Ahorro futuro

Pagos por rol

Plantilla contable

Registros contables de gastos y ajustes

Andlisis: Esta pregunta ayuda a identificar los requerimientos funcionales del
sistema de acuerdo con las necesidades que tiene la caja de ahorros en base a

sus procesos actuales que son 7.

Pregunta 2: ; Qué funcionalidades especificas necesita cada tipo de usuario?
Se debe tener acceso por claves separadas, para

El administrador: administraciéon contable

Presidente: aprobar y modificar politicas

Clientes: Ver informacion, generar solicitudes

Andlisis: Esta pregunta permite conocer que restricciones de procesos tiene cada
usuario del sistema para evitar que se altere informacion importante de tanto de
la parte administrativa como la contable, se identificaron fres grupos de usuarios

cada uno tiene acceso a funcionalidades delimitadas.

Pregunta 3: ;Qué informacion debe almacenarse sobre cada cliente (nombre,

direccion, teléfono, etc.)?

Se debe guardar los nombres completos, el nUmero de cédula, la fecha de
nacimiento, si es fitular o de contrato, la dependencia en la que trabaja, el correo

(institucional), la ciudad y direccion.

106



Andlisis: Permite conocer los campos que debe contener el formulario para el
registro de los clientes y cudles son los datos importantes que deben estar en la

base de datos que es la informacion personal del cliente y su situacion laboral.

Pregunta 4: ;Cudles son los tipos de transacciones que debe soportar el sistema?

(Ej.: depésitos, retiros, transferencias).

Debe permitir realizar:

Depdsitos y pagos en efectivo

Transferencias entre cuentas de la caja: a ahorro futuro o a pago de créditos
Aportes de efectivo a la cuenta de Ahorro Futuro

Retiros

Cierres de cuenta

Andlisis: Esta pregunta nos permite identificar el alcance que va a tener el sistema
de acuerdo con las transacciones que se deben realizar, de esta manera se pudo

identificar que el sistema debe manejar solo transacciones internas.

Pregunta 5: ;Existen reglas especificas o restricciones para realizar transacciones?

(Ej.: limites de retiro, tiempos de procesamiento).

Los depdsitos son progresivos cada mes y no canfidades grandes, y los retiros solo

se realizan en 2 ocasiones

Andlisis: Con esta pregunta se pudo conocer que los clientes pueden realizar retiros

solo dos veces en el ano por lo que se restringen también las transacciones.
Pregunta é: ; Qué informacién se necesita para solicitar un préstamo?

El docente debe presentar un formato de solicitud, el rol de pagos y la copia de

cedula.

Andlisis: Esta pregunta permite identificar los campos que se deben crear para que
el cliente pueda presentar la informacion necesaria al solicitar un crédito de forma

digital ya que este proceso es presencial actualmente.

Pregunta 7: ;Como se calcula el interés y el plazo de los préstamos?
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Se calcula de acuerdo con la amortizacién francesa y los pardmetros de las tasas,
montos y los plazos se definen en el reglamento interno de la caja de acuerdo con

el tipo de crédito al 7% para educativo y 11% en ordinario.

Andlisis: Esta pregunta permite conocer los pardmetros que debe manejar el
sistema para cada tipo de crédito segun como este definido en el reglamento de
la CAPUPEC

Pregunta 8: ;El sistema debe generar alertas o recordatorios sobre los pagos

pendientes o proximos?

En cuentas de usuario, no todo es descuento via rol, pero se deberian considerar

alertas de cancelaciéon de 50% de crédito para renovacion o refinanciamiento

Andlisis: Esta pregunta define que el sistema no debe generar alertas en las
cuentas de los socios, pero se puede implementar notificaciones para la cuenta

del administrador o presidente.

Pregunta 9: ;Qué tipos de reportes necesita generar el sistema? (Ej.: balances,

reportes de transacciones diarias, historial de préstamos).
Debe generar varios reportes entre ellos:

Estados de cuentas individuales

Movimientos por fecha especifica

Listado de todos los ahorros

Reporte de créditos, consolidado con todos los atributos
Reporte de créditos cancelados

Créditos procesados

Créditos concedidos, fechas segun entrega

Reporte general, comprobar todo en ahorros, encajes, créditos
Listado de ahorros futuros

Seguros gravamen

Morosidad

Descuento por rol
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Y se necesita que permita generar consulta de excedentes individual y generar

masivos todos los reportes

Andlisis: Esta pregunta permite identificar que el sistema debe generar al menos 7

reportes clasificados en 2 tipos: individuales y masivos filtrados por fechas.
Pregunta 10: ;Con qué frecuencia deben generarse estos reportes?
Manualmente excepto, cdiculo de excedentes (en fres casos)

Andlisis: Esta pregunta define que el sistema no necesita generar reportes
automdticos, sino que el usuario los genera y descarga solo en situaciones

especificas.

Pregunta 11: ;Es necesario un sistema de auditoria que registre todas las acciones

de los usuarios dentro del sistema?
Solo una auditoria de quienes usan el sistema

Andlisis: Esta pregunta define que el sistema debe guardar los registros de inicios
de sesidon de cada usuario del sistema para llevar un control de cuantos usuarios

usan el sistema

Pregunta 12: ;Qué medidas de seguridad son esenciales para proteger los datos

de los clientes?
Claves independientes para cada rol

Andlisis: El sistema debe contar con acceso restringido para que a pesar de que
el usuario inicie sesidn solo pueda acceder a las interfaces que le correspondan

segun su rol.
Pregunta 13: ;Como se gestionan las contrasenas y el acceso de los usuarios?
Para eso seria importante que el usuario ponga su propia contrasena

Andlisis: La creacion de socios de hard de forma automdtica al asociarse a la
caja, después de este proceso, cada socio podrd modificar su confrasena de

manera autbnoma dentro de las aplicaciones para socio.
Pregunta 14: ;Con cudntos usuarios cuenta la caja actualmente?

Cuenta con el administrador, presidente y 90 clientes
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Andlisis: Este dato permite conocer cudntos usuarios finales utilizarian los sistemas,
cuantos usaran el moédulo de socio y cuantos los moddulos operativos vy

administrativos.

Pregunta 15: ;Cudl es el volumen promedio de transacciones diarias que se espera

manejar?

Los aportes y pagos son mensuales, pero se debe hacer un cdlculo de intereses

diarios de ahorro y crédito

Andlisis: El sistema debe realizar cdlculos constantes, es por eso que una aplicacion
web seria la mejor opcién, de esta manera al estar siempre funcionando el sistema
no dependerd de cierres diarios para empezar a hacer cdlculos. La escalabilidad
es muy importante en este tipo de sistemas por el crecimiento que pueden tener

las cajas de ahorro.

Pregunta 14: ;Con qué frecuencia deben realizarse copias de seguridad de los

datos?
Diarias, durante todo un ano

Andlisis: El sistema deberd estar configurado para realizar copias de seguridad
para su base de datos, todos los dias, se debe configurar también la duracién de
estas copias para que no se llene con datos innecesarios o que ya perdieron su
utilidad.

Pregunta 17: ;Existen normativas especificas de la caja de ahorros o leyes que el

sistema debe cumplir? (Ej.: auditoria financiera, proteccion de datos).
Solo nos regimos a la Superintendencia de economia popular y solidaria

Andlisis: El sistema se desarrollard segun la Normativa de Riesgo Tecnoldgico de la

SEPS, implementando controles de seguridad y auditoria para validar el software.
Pregunta 18: ;Cudl es el presupuesto asignado para el desarrollo de este sistema?

Se estimo un valor de 200 ddlares anuales para el pago de los servicios de hosting

y dominio.

Andlisis: El presupuesto es primordial para una futura implementaciéon del sistema,
ya que, con este valor, se pueden ver las opciones que cumplan con este monto.

De existir varias opciones se tomard la mejor.
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Pregunta 19: ;Quién tiene la potestad de crear usuarios?

Solo el administrador

Andlisis: Con esta respuesta, se pueden comprender los permisos que deben tener

los diferentes perfiles. No todas las personas del directorio de la caja de ahorros

podrdn hacer lo mismo en el sistema.
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