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RESUMEN 

 

La digitalización de las facturas en las empresas es ya una realidad en países como 

México, Chile o Italia.  Pensamos que es cuestión de tiempo que el resto de países 

comiencen a imitar o tomar como referencia sus modelos y marcos legislativos de emisión 

de facturas digitales, debido a los beneficios que estos ofrecen, tanto a las autoridades 

fiscales y agencias tributarias, al facilitarles la gestión y control de las transacciones 

financieras ocurridas dentro del país, como a las propias empresas, ya que da pie a que 

aparezcan soluciones software que aprovechen las facturas digitales para automatizar 

algunos de los procesos relacionados con la gestión de la facturación de las empresas. 

Con esta premisa, este proyecto consiste en el desarrollo del entorno de usuario y la 

lógica de negocio de una aplicación orientada a la gestión y visualización de la 

facturación digital, enfocada a autónomos y PYMES, denominada ‘Finbook’. 

Esta aplicación, a partir de la utilización de facturas digitales, automatiza 

funcionalidades y servicios que hoy en día se deben de hacer de manera manual cuando 

se trata con facturas físicas como son: la generación, visualización, y comparativa de 

estados financieros en tiempo real como el informe de pérdidas y ganancias, la 

visualización de un dashboard con indicadores clave de la facturación de la empresa 

(ingresos, gastos, beneficios, nóminas, etc.) o un archivador de facturas para realizar 

búsquedas, descargas o mailing de las mismas. 
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ABSTRACT 

 

Invoices digitalization in companies is already a reality in countries like Mexico, Chile 

or Italy. We think that it is a matter of time that the rest of the countries begin to imitate 

or take as reference their models and legislative frameworks for issuing digital invoices, 

due to the benefits they offer, both to the tax authorities and tax agencies, by facilitating 

their management. and control of financial transactions that occur within the country, 

such as to the companies themselves, since it leads to the emergence of software 

solutions that take advantage of digital invoices to automate some of the processes 

related to the management of companies' invoicing. 

Under this premise, this project consists of the development of the user environment 

and the business logic of an application oriented to the management and visualization of 

digital invoices for self-employed workers and SMEs, called ‘Finbook’. 

This application, by using digital invoices, automates functionalities and services that 

nowadays must be done manually when dealing with physical invoices such as: the 

generation, display, and comparison of financial statements in real time such as the 

profit and loss report, the display of a dashboard with key indicators of the company’s 

billing (income, expenses, benefits, payroll, etc.) or an invoice filer for searching, 

downloading or mailing them.  
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1.INTRODUCCIÓN 

 

1.1. HACIA LA DIGITALIZACIÓN DE LAS FACTURAS 
 

En la actualidad muchas empresas operan aún con facturas en formato físico, es decir, 

papel impreso. Esta forma tradicional de emitir facturas implica que muchas de las tareas 

relacionadas con la gestión de la facturación se tengan que realizar de manera manual, lo 

cual es un proceso laborioso, lento y, por lo tanto, ineficiente.  

La digitalización de facturas es una forma de eliminar papel y sus problemas asociados 

de archivo y gestión, ayuda a trabajar más cómodamente y se está convirtiendo en un 

factor básico en la estrategia de ahorro de costes de las empresas. 

El número de empresas y autónomos que están comenzando a digitalizar sus facturas 

crece año tras año, y es que esta transformación hacia una oficina sin papel conlleva 

múltiples ventajas como: 

 Beneficios financieros y medioambientales, debido a la disminución del volumen 

de papel y los costes de los envíos. 

 Aumento de la productividad: la solución digital evita la movilización de personal 

en tareas ineficientes relacionadas con el tratamiento manual de las facturas 

físicas, lo que facilita la dedicación del trabajador a su cometido principal. 

 Ahorro de tiempo evitando demoras en la transacción y envío de documentos, y 

realización de cobros y pagos. 

 Homologación: las facturas electrónicas tienen un valor concluyente e irrefutable 

cuando se corresponden con la legislación y estándares de cada estado. 

o Integridad: se garantiza que nadie ha podido alterar el documento desde 

su firma. 

o Autenticidad: se garantiza que el documento ha sido emitido por quien lo 

firma, o si lo firma un tercero, que éste actúa como garante de la integridad 

del mismo. 

o No repudio: al venir firmado, el documento no será rechazado por dudas 

sobre su origen. 
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A pesar de estas ventajas, la convivencia del papel con lo electrónico es aún lo más común 

en prácticamente todas las empresas españolas. Por un lado, las empresas y autónomos 

tienen que lidiar con los frenos y dificultades internas de migrar del mundo físico al online 

y electrónico, y por otro, con las entidades y personas con la que se relacionan, que suelen 

tener diferentes intereses y velocidades por hacer desaparecer el papel en su día a día, 

puesto que es algo opcional y no obligatorio. 

Sin embargo, hay que tener en cuenta que no solo las empresas y autónomos son los 

beneficiados por la utilización de la factura electrónica. Otro gran beneficiado sería el 

gobierno, pues estandarizar el uso de las facturas electrónicas y disponer de acceso a ellas, 

le permitiría tener total conocimiento sobre las transacciones llevadas a cabo dentro del 

país, lo que sería una herramienta muy eficaz para conocer el volumen de actividad de las 

empresas y, por tanto, la contribución obligada de cada una de ellas al sistema tributario. 

De esta manera, llevar un control de quiénes están o no cumpliendo con sus obligaciones 

fiscales y, también, detectar irregularidades por parte de los contribuyentes se convertiría 

en una tarea mucho más sencilla. 

Es por esto que los gobiernos y autoridades fiscales de distintos países están comenzando 

a definir nuevos marcos normativos para permitir que sus sistemas informáticos 

puedan recoger legalmente en tiempo casi real los datos de las transacciones 

comerciales que se están llevando a cabo dentro del país. 

Por ejemplo, Italia es el primer país de la Unión Europea que cuenta con facturación 

digital obligatoria. Esta medida exige que todas las facturas domésticas se realicen de 

manera electrónica. Tanto en facturas de empresa a empresa, como de empresa a cliente 

y de empresa a administraciones públicas. [1] 

Las facturas electrónicas emitidas por las empresas serán recibidas por los sistemas 

centrales de la agencia tributaria italiana para ser después enviadas a los correspondientes 

destinatarios.  

Un sistema similar está también implementado en México, con su Comprobante Fiscal de 

Internet (‘CFDI’, que explicaremos con más detalle más adelante), cuyo éxito ha 

propiciado que los gobiernos de Latinoamérica que trabajan en la implantación de la 

factura electrónica lo tomen como referencia y modelo a seguir. [2] [3] 
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Volviendo a Europa, España introdujo en 2017, aunque solo para empresas que 

cumplieran una serie de requisitos, el sistema de notificación del IVA inmediato, a través 

del cual se informa de todas las transacciones de compras y de ventas. Sin embargo, no 

todas las empresas están obligadas a volcar las facturas a este sistema, con lo cual no se 

aprovechan todas las ventajas que la factura electrónica ofrece. 

Pensamos que esta tendencia que ya vemos en Italia, México o Chile [4] por parte de los 

gobiernos y autoridades fiscales a definir marcos normativos que obliguen a todas las 

empresas que ejerzan dentro del país a emitir sus facturas en formato digital, será 

replicada por el resto de países con el paso del tiempo, debido a los beneficios y ventajas 

que ésta aporta tanto a los gobiernos, ya que les permite tener un control total sobre las 

operaciones y transacciones financieras que suceden dentro del país, como a las propias 

empresas, ya que se pueden beneficiar de las soluciones software que, a partir de estas 

facturas digitales, ofrezcan servicios y funcionalidades automatizadas relacionadas con la 

gestión de la facturación, evitando así gran parte del tratamiento manual que se tiene que 

hacer hoy en día debido a su formato físico. 

 

1.2 OBJETIVOS  
 

El objetivo general de este proyecto es la realización de un entorno de usuario mediante 

una aplicación web como contribución a una aplicación ‘Fintech’ denominada ‘FinBook’. 

El propósito de esta aplicación web es, a partir de facturas digitales, proveer de servicios 

y funcionalidades automatizadas a las empresas relacionadas con la gestión de su 

facturación. 

La arquitectura general de FinBook está concebida como una aplicación tradicional, pero 

en este proyecto se plantea el desarrollo utilizando un modelo Publisher/Subscriber, 

arquitecturas que son muy utilizadas en las soluciones de Big Data. 

A continuación, se muestra el diagrama arquitectónico de la solución adaptada a este tipo 

de arquitecturas: 
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Figura 1 - Diagrama arquitectónico de soluciones con un modelo ‘Publisher/Subscriber’ 

 

Siguiendo este tipo de arquitectura, este entorno de usuario actuará tanto como un 

‘Publisher’ (Generador de Eventos), permitiendo a las empresas la subida de facturas y 

nóminas a la ‘Plataforma de Datos’, como un ‘Subscriber’ (Datamart), permitiendo a las 

empresas visualizar de distintas maneras los datos obtenidos desde la ‘Plataforma de 

Datos’. 

Por tanto, la realización de este ‘entorno de usuario’ mediante una aplicación web, 

implicará: 

 El desarrollo de un ‘Publisher’ que permita a las empresas la subida de sus 

facturas digitales a la ‘Plataforma de Datos’, comprobando previamente la 

validez de las mismas. 

 El desarrollo de un ‘Subscriber’ que permita a las empresas la visualización, 

búsqueda mediante filtrado, descarga o mailing de sus facturas digitales que estén 

contenidas en la ‘Plataforma de Datos’. 

  El desarrollo de un ‘Subscriber’ que permita a las empresas la visualización de 

algunos de sus estados financieros en tiempo real, que serán obtenidos a partir de 

las facturas digitales contenidas en la ‘Plataforma de datos’. Los estados 

financieros que calculará la aplicación serán: 

o Estado financiero de ‘pérdidas y Ganancias’. 

o Estado financiero de ‘inversiones’. 

o Estado financiero de ‘amortización’.  

  El desarrollo de un ‘Subscriber’ que permita la visualización de 

estadísticas/ratios comparativos que puedan ser útiles para la empresa y 

obtenibles a partir de sus facturas digitales contenidas en la ‘Plataforma de datos’. 
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1.3 APLICACIÓN FINTECH 
 

1.3.1 ¿Qué es una aplicación ‘Fintech’? 
 

La aplicación propuesta para este trabajo de fin de grado está descrita como una 

aplicación ‘Fintech’. Este término se utiliza hoy en día para describir soluciones software 

orientadas al entorno financiero, y tienen como objetivo mejorar y automatizar el uso de 

servicios relacionados con este dominio. 

Este tipo de aplicaciones están orientadas a bancos, compañías, CFOs y también pequeños 

y grandes inversores, mejorando la gestión de sus operaciones financieras mediante el 

uso de software y algoritmos especializados. Esta tecnología también está orientada a dar 

soporte y seguimiento a las obligaciones fiscales de empresas e individuos. 

Las Fintech son generalmente ‘Start Ups’ expertas en nuevas tecnologías que quieren 

captar parte del mercado dominado por grandes empresas, que a menudo son lentas y 

poco innovadoras en la adopción de nuevas tecnologías. 

Algunas de las áreas ‘Fintech’ más destacadas son la Banca Móvil, Modelos predictivos 

financieros mediante procesamiento Big Data, ‘Compliance’ (cumplimiento de las leyes, 

políticas y reglamentos pertinentes), ‘Forex’ (Mercado de divisas), criptomonedas o 

‘Trading’ (especulación sobre instrumentos financieros para obtener un beneficio). [5] 

 

1.3.2 Crecimiento del interés e inversión en las aplicaciones ‘Fintech’ 
 

El auge del Big Data y la Inteligencia Artificial en los últimos años está impulsando la 

innovación en el sector, pues su utilización favorece la capacidad de tomar decisiones a 

partir de los datos, así como la automatización de procesos. 
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Figura 2 - Volumen de búsqueda del término ‘Fintech’ en Google desde 2004 hasta 

ahora [46] 

 

Según un estudio de la empresa Accenture [6], en 2014, la inversión mundial en empresas 

Fintech se triplicó respecto al año anterior, llegando a los 12.200 millones de dólares. A 

2019, la inversión en tecnologías Fintech se estima en 69.000 millones de dólares, 5 veces 

más que la inversión de 2014 (4). 

Según el Informe Fintech publicado en junio de 2015 por la empresa Captio y ASSET 

(Asociación Española de Financieros de Empresa), actualmente el 46,2 % de los 

profesionales de las finanzas en España utilizan algún tipo aplicación ‘Fintech’ en su 

empresa. [7] 

Estos profesionales argumentan que la principal ventaja de la utilización de aplicaciones 

‘Fintech’ es lograr unos procesos o gestiones más eficientes para su empresa, así como el 

ahorro de tiempo y la inmediatez. [8] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

1.4 MOTIVACIÓN 
 

Han sido dos los motivos principales para adentrarme en este proyecto. 

 Interés por las finanzas: en los últimos años he ido desarrollando un creciente 

interés en esta área de estudio, El realizar un proyecto relacionado con el control 

y gestión de la facturación de las empresas y cálculos de estados financieros, me 

puede aportar un conocimiento muy útil en este ámbito y una cierta base teórica 

de cómo funcionan las empresas.  Además, dado mi interés en las finanzas, un 

sector en el que me gustaría ejercer en el futuro sería el de las tecnologías 

financieras. Por ende, pienso que realizar mi Trabajo de Fin de Grado con un 

proyecto de esta índole, me permitirá tener un mayor entendimiento de estas 

tecnologías y podría favorecerme de cara al futuro a la hora de tratar de ejercer en 

el sector. 

 Aprendizaje de arquitecturas Big Data: En los últimos años, el número de 

proyectos de Big Data ha estado en constante crecimiento, por lo que la demanda 

de ingenieros que sepan trabajar con esta tecnología es muy alta. Además, el sector 

de tecnologías financieras que mencioné en el apartado anterior, está 

estrechamente relacionado con este tipo de proyectos. Por tanto, aprender cómo 

desarrollar arquitecturas de Big Data podría serme muy beneficioso de cara a 

ejercer en el futuro y tener más posibilidades en este sector. 
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2. ANÁLISIS 

 

El principal objetivo de este TFT es ofrecer una solución software que, a partir de facturas 

digitales, automatice alguno de los procesos relacionados con la gestión de la facturación 

de las empresas, centrándose en el cálculo de estados financieros.  

Con esta premisa, se ha realizado un estudio previo del estado del arte de la factura digital 

actualmente utilizada en México, al ser uno de los países pioneros en establecer un 

estándar de factura digital y obligar a todos los contribuyentes a emitir este tipo de 

facturas. 

La finalidad de este estudio es, conociendo el modelo y marco legislativo de emisión de 

facturas digitales mexicano, entender en qué consisten las facturas digitales, cuál es la 

estructura interna de este tipo de facturas y qué datos o campos podemos extraer de éstas 

que sean útiles de cara a los servicios y funcionalidades automatizadas que pretendemos 

ofrecer mediante la solución software.  

Cabe destacar que nuestra solución no utilizará facturas digitales mexicanas reales, sino 

que en su lugar usaremos nuestras propias facturas digitales simuladas, siguiendo muchos 

de los estándares impuestos por el CFDI mexicano. 

Tras este primer análisis de la factura digital mexicana, dado que uno de los principales 

objetivos del TFT es el cálculo de algunos estados financieros, ha sido necesario también 

estudiar en qué consisten los estados financieros, cuál es su utilidad para las empresas y 

cómo pueden ser calculados.  

Por último, en este capítulo, se muestran los casos de uso que la aplicación a desarrollar 

debe cubrir, en base a los objetivos iniciales planteados. 

 

2.1 LA FACTURA ELECTRÓNICA EN MÉXICO 
 

2.1.1 Historia de la factura electrónica en México 
 

En México, antes del año 2004, los contribuyentes debían acudir a las oficinas del SAT 

(Servicio de Administración Tributaria, órgano que se encarga y es responsable de que 
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las personas físicas y las empresas cumplan con sus obligaciones fiscales y aduaneras 

[9]), para presentar sus declaraciones, realizar alguna aclaración, obtener su RFC (el 

equivalente al NIF en España), etc. 

Prácticamente, cualquier trámite requería de la presencia física, lo que terminaba 

representando una carga importante en términos de tiempo y dinero. 

Además, no se daban las condiciones adecuadas para la transparencia y la rendición de 

cuentas, por lo que el fraude y la evasión fiscal eran difíciles de rastrear, ya que los 

funcionarios debían revisar manualmente cada factura. 

Esta forma de operar generaba altos costes de administración, mientras que, para el SAT 

significaba demoras e ineficiencia. Para paliar esta situación, el SAT creó en 2004 el 

marco legal que definió la implantación del Comprobante Fiscal Digital, el primer paso 

en México de la factura electrónica. 

Desde 2004 hasta ahora, la implantación de la factura electrónica se ha desarrollado de 

manera paulatina, atravesando diversos cambios y transformaciones. A pesar de que es 

en 2005 cuando aparece la primera versión del CFDI (Comprobante Fiscal Digital de 

Internet), no es hasta 2011 cuando esta factura electrónica se vuelve obligatoria para 

algunos contribuyentes. Tres años más tarde, visto el éxito de aplicar la obligatoriedad 

parcial del uso del CFDI, México da un paso más y la factura electrónica se convierte en 

una obligación para todos los contribuyentes. [10] [11] 

Desde 2014 hasta ahora, se ha continuado utilizando el CFDI, y de acuerdo con datos del 

SAT, a septiembre de 2018 se habían emitido un total de 4,976.5 millones de facturas 

electrónicas, lo que significó que se registraron 211 comprobantes digitales por segundo. 

[12] 

 

 

Figura 3 - Emisión de CFDI por segundo | A septiembre de cada año (2011-2018) [13] 
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Además, según indica el SAT, desde el inicio de su uso se ha conseguido incrementar la 

rentabilidad en la recaudación, reducir los costes para los contribuyentes, reducir los 

errores en la presentación de declaraciones, detectar esquemas de defraudación fiscal y 

otorgar mayor transparencia, seguridad y personalización en la relación entre ciudadanos 

y Administración tributaria. 

 

2.1.2 El CFDI 
 

2.1.2.1 Facturas electrónicas estructuradas y no estructuradas 

 

Antes de explicar en qué consiste el CFDI, es necesario conocer que existen dos tipos de 

facturas electrónicas: 

 Facturas electrónicas no estructuradas: están en un formato electrónico no 

modificable, habitualmente PDF o JPEG. Este tipo de formato 'estático' 

imposibilita la opción de procesar la información contenida en la factura mediante 

soluciones software ya que su contenido no puede ser procesado directamente.  

 Facturas electrónicas estructuradas: este tipo de facturas se emiten siguiendo 

unas normas y estándares, normalmente dados por la administración fiscal de cada 

país, en formatos que respetan la norma EDI, XML, JSON o similares. Este tipo 

de formatos ofrecen estructuras de sintaxis y de marcación que facilitan al usuario 

y a soluciones software el procesamiento de la información contenida en la factura 

para encontrar datos esenciales (identificador fiscal del cliente, concepto de la 

factura, importe del IVA, etc.). 

 

2.1.2.2 Qué es un CFDI 

 

El CFDI es una factura electrónica estructurada, en formato XML y que cumple con 

la especificación proporcionada por el SAT. 

Este documento es un comprobante digital de la realización de una transacción comercial 

entre un comprador y un vendedor, Mediante este documento el vendedor se compromete 

a entregar el producto o servicio y el comprador queda obligado a realizar el pago de 

acuerdo a lo especificado en la factura. [2] 
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2.1.2.3 Contenido de un CFDI 

 

El contenido de un CFDI incluye todos los datos que conciernen a una factura, en formato 

digital y siguiendo la norma especificada por el SAT. Este documento en formato XML 

está compuesto por diferentes nodos que agrupan la información [13]. 

La estructura de estos nodos es la siguiente: 

 Nodo Comprobante: Contiene información general de la factura, como la fecha 

y el lugar de expedición, el subtotal, la tasa impositiva, el total o la forma de pago. 

También contiene información para asegurar su integridad y autenticidad, como 

el sello o certificado digital. 

 Nodo Emisor: contiene información del contribuyente que emite el comprobante 

fiscal, como su RFC (equivalente al NIF en España) o nombre. 

 Nodo Receptor: contiene información del contribuyente receptor del 

comprobante, como su RFC, nombre o uso del CFDI, que indica el uso que el 

receptor de la factura dará al comprobante, por ejemplo, si es un servicio exterior, 

una inversión de inmobiliario, una devolución, etc. 

 Nodo Conceptos: este nodo está compuesto por diferentes ‘Nodos Conceptos’, 

donde se expresan los conceptos de la factura, es decir, el detalle de la mercancía 

o servicios recibidos, indicando cantidad, descripción, valor unitario, etc. 

 Nodo Impuestos: se expresan los impuestos aplicables al comprobante. 

 Nodo Traslados: este nodo opcional se utiliza para expresar un traslado de 

impuestos. 

 Nodo Complemento: en este nodo se incluye el Timbre Fiscal Digital de la 

factura.  

 

En la siguiente figura, podemos observar el aspecto del XML de un CFDI con sus 

distintos nodos y campos propios de cada nodo. 
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Figura 4 - Aspecto del documento XML de un CFDI 

 

2.1.2.4 Seguridad del CFDI 

 

El CFDI tiene 4 características esenciales que conciernen a la seguridad: 

 Integridad: Una vez emitido, la información contenida en un CFDI no puede 

manipularse ni modificarse sin que se detecte. 

 Autenticidad: La identidad del emisor del comprobante puede verificarse a través 

de su Certificado de Sello Digital. 

 Único: Cada CFDI lleva registrado un identificador único otorgado por un PAC 

(Proveedor Autorizado de Certificación) que lo convierte en único ante su 

destinatario y ante la Administración Tributaria. 

 Verificable: La persona que emite un CFDI no podrá negar haberlo hecho. 

 

Para asegurar estas características, el SAT considera el manejo de criptografía en los 

CFDI a través de la utilización de certificados digitales. 

El SAT otorga a cada contribuyente un certificado digital, que avala la identidad del 

contribuyente. Este certificado tiene dos claves, una pública y otra privada. 

Todo CFDI contiene dos firmas digitales., La primera de ellas es realizada por el emisor 

del comprobante fiscal, y queda adjunta en el ‘Nodo Comprobante’. Con esta firma se 

otorga autenticidad a la factura, pues con ella se puede comprobar la identidad del emisor. 

La segunda firma es realizada por un tercero autorizado por el SAT, que firma para 
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asegurar el timbrado de la factura, es decir, que cuenta con la certificación que se otorga 

a una factura que cumple con todas las especificaciones requeridas por el SAT. Esta firma 

queda adjunta al ‘Nodo Complemento’. 

Como mencionamos antes, todas las facturas han de ser firmadas digitalmente por el 

contribuyente, para lo que utiliza su certificado digital y su clave privada, de la cual él es 

el único poseedor. Con esto se busca asegurar la integridad del CFDI, es decir, que la 

información contenida no pueda ser modificada sin que se detecte. 

Esto se consigue ya que al firmar el documento se produce una encriptación de este 

mediante criptografía de curva elíptica [14]. El resultado sería una firma compuesta por 

un resumen encriptado del documento. Para desencriptar este resumen, necesitamos 

utilizar la clave pública del certificado digital del contribuyente que realizó la firma.  Esta 

clave, como su nombre indica, es pública y accesible por otros contribuyentes o 

soluciones software. Si el documento hubiese sido modificado tras ser emitido (lo cual es 

una tarea sencilla, ya que, al tratarse de un documento XML, solo necesitamos de un 

editor de texto para modificar su contenido), el proceso de validación cuando se utiliza la 

clave pública para desencriptar el documento reflejaría esta modificación o alteración. 

La lógica detrás de este proceso de validación es que una vez desencriptado el resumen 

del documento, se compara el resumen con la información contenida en la factura, y si no 

coinciden los datos, significaría que la información fue modificada tras la emisión. 

 

2.1.2.5 Emisión de un CFDI 

 

El SAT ofrece facilidades administrativas para que los contribuyentes emitan sus 

comprobantes fiscales por medios propios. Esta emisión se puede realizar a través de 

proveedores de servicios o con soluciones software autorizadas que cumplan con las 

especificaciones del SAT en la emisión de facturas. 
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2.1 LOS ESTADOS FINANCIEROS 
 

Por norma general, las empresas suelen recurrir a asesorías fiscales o departamentos de 

gestión internos para realizar tareas de carácter económico y tributario relacionadas con 

la gestión de la facturación. Una tarea común de estas asesorías o departamentos es el 

cálculo de estados financieros. Uno de los objetivos de este TFT es automatizar el cálculo 

de determinados estados financieros aprovechando las facturas digitales. 

 

2.2.1 Qué son los estados financieros 

 

Los estados financieros son informes que utilizan las empresas para dar a conocer su 

situación económica y financiera y los cambios que experimenta la misma durante un 

periodo determinado.  [15] [16] 

Esta información resulta útil para la administración empresarial, reguladores y otros tipos 

de interesados como los accionistas, acreedores o propietarios.  

 

2.2.2 Tipos de estado financiero 

 

Existen distintos tipos o modelos de estados financieros y cada uno de éstos aporta una 

información diferente acerca de la situación económica o contable de la empresa, como 

por ejemplo la evolución del patrimonio, los flujos de efectivo, el balance de activos y 

pasivos, etc. 

Para la realización de este TFT, nos hemos centrado en realizar el cálculo de tres estados 

financieros que son obtenibles a partir de las facturas electrónicas de una empresa: 

 Informe de pérdidas y ganancias: refleja todos los ingresos, gastos y beneficios 

de la empresa en un periodo determinado. Además, realiza una clasificación de 

los ingresos y gastos por categorías: gastos de personal, de compra de mercancías, 

de servicios exteriores, etc. 
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Este informe se suele utilizar para comparar el ejercicio o periodo actual de 

actividad con un ejercicio o periodo anterior, de manera que se pueda ver la 

evolución de la actividad de la empresa en distintos periodos. 

 Informe de inversiones: muestra las inversiones realizadas por una empresa en 

un período determinado, clasificándolas en categorías por tipo de inversión; 

inversión de inmobiliario, de maquinaria, equipo de transporte, etc. Ayuda a las 

empresas a tener conocimiento de las inversiones realizadas, así como de los 

bienes o activos de los que es propietaria. 

 Informe de amortización: la finalidad de este informe es mostrar la depreciación, 

debida al paso del tiempo, de los bienes o activos de los que la empresa es 

propietaria, y obtener el valor actual de un bien del inmovilizado, entendiéndose 

el mismo como la diferencia entre el precio de coste original y la depreciación 

calculada en el informe. 

 

De la variedad de estados financieros que existen, hemos decidido seleccionar los tres 

citados pues son estados financieros obtenibles utilizando únicamente las facturas de la 

empresa, ya que existen varios estados financieros que necesitan más información que la 

provista por las facturas, como deudas, patrimonio, pasivos, etc. 

Más adelante en esta memoria, en el apartado ‘6.3 Funciones y vistas del entorno de 

usuario e implementación’, se explica con más detalle cómo se ha realizado el cálculo de 

estos estados financieros aprovechando la información contenida en las facturas digitales. 
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2.3 CASOS DE USO 
 

En base a los objetivos planteados inicialmente, se han determinado una serie de casos de 

uso para describir como el usuario/cliente interactúa con la aplicación. 

 

 

Figura 5 - Casos de uso del entorno de usuario de Finbook 

 

Además, al tratarse de una aplicación web, ésta debe cubrir las siguientes funciones: 

 

 

Figura 6 - Casos de uso del entorno de usuario de Finbook (II) 

 

Más adelante en este documento, en el apartado ‘6.3 Funciones y vistas del entorno de 

usuario e implementación’, se describirá con más detalle cómo se han implementado los 

casos de uso expuestos. 
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3. COMPETENCIAS CUBIERTAS 

 

A continuación, se enumeran las competencias cubiertas por el presente trabajo de fin de 

título. 

 

3.1 CII01 

 

“Capacidad para diseñar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicaciones y sistemas 

informáticos, asegurando su fiabilidad, seguridad y calidad, conforme a principios éticos 

y a la legislación y normativa vigente.” 

Esta competencia ha sido desarrollada a lo largo del documento en los capítulos de 

“Introducción” 1, “Análisis” 2 y “Desarrollo” 6. En dichos capítulos se detalla el 

problema a solucionar, su contexto actual y las decisiones de desarrollo y diseño tomadas 

a raíz de este. 

 

3.2 CII08 

 

“Capacidad para analizar, diseñar, construir y mantener aplicaciones de forma robusta, 

segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los lenguajes de programación más 

adecuados.”  

Esta competencia se ve cubierta en el capítulo “Herramientas” 4  y “Desarrollo” 6, donde 

se muestra cómo se ha realizado el desarrollo de la aplicación y los lenguajes y 

herramientas escogidas para esto. 
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3.3 IS01 

 

“Capacidad para desarrollar, mantener y evaluar servicios y sistemas software que 

satisfagan todos los requisitos del usuario y se comporten de forma fiable y eficiente, sean 

asequibles de desarrollar y mantener y cumplan normas de calidad, aplicando las teorías, 

principios, métodos y prácticas de la ingeniería del software.” 

En el capítulo “Metodologías y plan de trabajo” 5 y “Desarrollo” 6 se muestra cómo se 

han seguido metodologías y técnicas de desarrollo actuales para desarrollar un sistema 

software que cubra con las necesidades del usuario. 

 

3.4 IS04  

 

“Capacidad de identificar y analizar problemas y diseñar, desarrollar, implementar, 

verificar y documentar soluciones software sobre la base de un conocimiento adecuado 

de las teorías, modelos y técnicas actuales”  

En los capítulos “Análisis” 2 y “Desarrollo” 6, se realiza el análisis del problema y el 

contexto actual, y a raíz de esto, se explican las decisiones de diseño y desarrollo tomadas, 

siguiendo modelos y técnicas actuales en lo que respecta a la ingeniería de software. 
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4. HERRAMIENTAS 

 

Para el desarrollo de este proyecto se han utilizado una serie de herramientas que podemos 

dividir en dos grupos: hardware y software. 

 

4.1 HARDWARE 

1. PC: La aplicación se ha desarrollado en un ordenador personal con las siguientes 

características: CPU Intel i5 8300H A 2.30Ghz, 8GB de memoria RAM DDR3 y 

una GPU Nvidia GTX 1050. 

 

4.2 SOFTWARE 

1. Sistema Operativo: Windows 10 Home en su versión 18362.836. 

2. Software de desarrollo:  

2.1 IDE: se ha utilizado IntelliJ IDEA Ultimate [17] en su versión 2019.3.2 

como IDE para el desarrollo del back-end (Java) y front-end (JavaScript, 

JQuery, HTML y CSS) de la aplicación. 

2.2 BBDD: Se ha utilizado DB Browser for SQLite [18] para algunas tareas 

relacionadas con la gestión de la base de datos SQL. 

2.3 Otros: Se ha utilizado el conjunto de herramientas de Chrome DevTools 

[19]  como complemento para el testeo y depuración de la aplicación web. 

3. Control de versiones: se ha utilizado Git [20] como sistema de control de 

versiones distribuido, junto con GitHub para el alojamiento del repositorio 

software. 

4. Software documental: Para la elaboración de la documentación final se ha 

utilizado Microsoft Word [21], en su versión del año 2016, además de StarUML 

v3.2.2 [22] para la elaboración de diagramas UML. 
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5. METODOLOGÍA Y PLAN DE TRABAJO 

 

Como metodología de desarrollo se utilizaron técnicas de desarrollo software propias del 

proceso unificado [23] 

El proceso unificado define un marco de desarrollo genérico adaptable a proyectos 

específicos, y que tiene las siguientes características: 

 

 Iterativo e incremental: está compuesto por cuatro fases distintas: inicio, 

elaboración, construcción y transición. En cada una de las fases se hará un 

determinado número de iteraciones con el objetivo de mejorar o incluir nuevas 

funcionalidades dando lugar a un incremento del proyecto en desarrollo. 

 Dirigido por los casos de uso: los casos de uso se utilizan para capturar los 

requisitos funcionales y para definir los contenidos de las iteraciones. La idea es 

que cada iteración tome un conjunto de casos de uso o escenarios y desarrolle todo 

el camino a través de las distintas disciplinas: diseño, implementación, prueba, 

etc. 

 Centrado en la arquitectura: El proceso unificado asume que no existe un 

modelo único que cubra todos los aspectos del sistema. Por dicho motivo existen 

múltiples modelos y vistas que definen la arquitectura de software de un sistema.  

 Enfocado en los riesgos: Se requiere identificar los riesgos críticos en una etapa 

temprana. De este modo los resultados de cada iteración deben seleccionarse en 

un orden que asegure que los riesgos principales son considerados primero. 

 

En relación al plan de trabajo llevado a cabo, se establecieron y siguieron las siguientes 

etapas de desarrollo del TFT: 

 

1. Estudio previo/análisis: estudio del estado del arte de la factura electrónica tomando 

como referencia el Comprobante Fiscal Digital de Internet (CFDI) mexicano con el 

objetivo de entender como su aplicación puede facilitar y/o automatizar determinadas 
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tareas a las empresas, y, específicamente de cara a mi proyecto, estudiar qué ratios y 

estados financieros son obtenibles a partir de estas facturas electrónicas, para 

posteriormente ser calculados y mostrados a las empresas cliente de ‘FinBook’. 

 

2. Diseño, desarrollo e implementación: esta etapa del trabajo se dividió en las 

siguientes iteraciones: 

 Iteración 1: Desarrollo del ‘Publisher’ que permita al usuario la subida de 

facturas y nóminas a la ‘Plataforma de datos’, comprobando la validez de 

las mismas y comunicando al usuario el resultado de la subida. 

 Iteración 2:  Desarrollo del ‘Subscriber’ que permita al usuario visualizar 

las facturas y nóminas de la empresa obtenidas desde la ‘Plataforma de 

datos’, así como un sistema de búsqueda que permita filtrarlas en función 

de los valores de sus campos, dando también la posibilidad de descargarlas 

y enviarlas por e-mail. 

 Iteración 3: Desarrollo de un sistema de login que permita a las empresas 

el inicio de sesión a través de una aplicación de firma digital. 

 Iteración 4: Desarrollo del ‘Subscriber’ que permita a la empresa la 

visualización de estadísticas o ratios financieros como por ejemplo la 

facturación anual o mensual, que serán calculados a partir de las facturas 

y nóminas de la empresa obtenidas desde ‘Plataforma de datos’. 

 Iteración 5: Desarrollo del ‘Subscriber’ para la visualización de algunos 

estados financieros como el estado financiero de pérdidas y ganancias, que 

serán calculados a partir de las facturas y nóminas obtenidas desde 

‘Plataforma de datos’. 

 

3. Documentación y presentación: Elaboración de la documentación respectiva al 

desarrollo del proyecto y preparación de la presentación del TFT realizado de cara 

al tribunal. 

 

El seguimiento y ajuste a la planificación fue el esperado en lo que concierne a la etapa 

1, “Estudio previo/análisis” y etapa 3, “Documentación y presentación”. 
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En la etapa 2, “Desarrollo, diseño e implementación”, se siguió el plan establecido de 

desarrollo siguiendo el orden de las distintas iteraciones, y se avanzaba de iteración 

cuando se cubrían los objetivos/hitos planteados para dicha iteración. Sin embargo, como 

es común en proyectos de carácter iterativo e incremental, en diversas ocasiones se 

retomaba el desarrollo de iteraciones anteriores con el objetivo de refinar lo previamente 

desarrollado: mejoras en la UI, refactorización, optimización del código, etc.  

La planificación temporal del desarrollo del TFT en base a las tareas previstas en cada 

etapa que se llevó a cabo fue la siguiente: 

 

Etapa Dedicación estimada 

Estudio previo/análisis del CFDI mexicano y estados financieros  30 horas 

Diseño, desarrollo e implementación: esta etapa se desglosa 

principalmente en las siguientes iteraciones: 

 

             Iteración 1. ‘Publisher’ para la subida de facturas 

Iteración 2. ‘Subscriber’ para la visualización, búsqueda, 

descarga y mailing de facturas 

Iteración 3. Sistema de login mediante aplicación de 

firma digital 

Iteración 4. ‘Subscriber’ para el cálculo y visualización 

de estadísticas/ratios financieros 

Iteración 5. ‘Subscriber’ para la visualización de estados 

financieros 

 

 

230 horas 

 

 

15 horas 

45 horas 

 

20 horas 

 

60 horas 

 

90 horas 

 

 

 

Documentación y presentación 40 horas 

 Total: 300 horas 
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6. DESARROLLO 

 

En este capítulo se explica cómo se ha llevado a cabo el desarrollo del proyecto, 

dividiéndolo en tres apartados:  

Diseño modular: se explica la estructura de clases de la aplicación, cuál es la finalidad o 

utilidad de cada una de estas y cómo se relacionan entre ellas. 

Diseño arquitectónico: se explica la arquitectura Publisher/Subscriber y cómo ha sido 

implementada en el proyecto. También se habla sobre toda la pila tecnológica necesaria 

para el funcionamiento de la aplicación. 

Funciones y vistas del entorno de usuario e implementación: se muestran las distintas 

funciones de la aplicación junto con su interfaz de usuario. Se incluye también la 

explicación de la lógica detrás de estas funcionalidades y su implementación. 

 

6.1 DISEÑO MODULAR  

 

Esta aplicación sigue un estilo arquitectónico Model-View-Controller (MVC) [24], 

separándose en tres componentes lógicos principales: modelo, vista y controlador. 

 

 

Figura 7 - Componentes del estilo arquitectónico Model-View-Controller(MVC) 
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En este estilo arquitectónico, estos componentes tienen responsabilidades bien 

diferenciadas: 

 Modelo: módulos que representan los datos del dominio. 

 Vista:  módulos que gestionan el modelo con otros sistemas/usuario. Aquí no solo 

se incluyen módulos de interfaz de usuario, sino también de interoperabilidad, de 

persistencia, de mensajería, etc. 

 Controlador: módulos que gestionan la lógica de control y actúan como 

intermediarios entre el usuario y sistema. 

 

6.1.1 Modelo 

 

Figura 8 - Diagrama de clases principales del modelo 

 

En la figura superior, encontramos las clases más importantes que representan los datos 

del dominio. Entre ellas encontramos las clases: 

 Bill: representa las facturas. Tiene la información de estas, como la fecha de 

emisión, el emisor y receptor de la factura, el importe de la misma, el lugar de 

expedición, etc. 

 Location: representa la ubicación donde fue emitida la factura, incluyendo su 

código postal, el código del país, el estado, etc. 

 Report: es una clase abstracta que representa los distintos tipos de informe/estado 

financiero. Todo informe debe tener un periodo de inicio, de final, y un RFC 

(identificador fiscal) de la compañía del informe. 
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o  ProfitAndLossesReport: representa el informe de pérdidas y ganancias, 

con valores como el total de ventas, de compras y otros gastos, etc. 

o  InvestmentsReport: representa el informe de inversiones, con valores 

como el total de inversiones en equipo de oficina, de transporte, etc. 

o AmortizationReport:  representa el informe de amortización. 

 BarChart: objeto que se usa para crear diagramas de barras. Es un mapa que 

contiene el nombre de la barra y su valor asociado. 

 

6.1.2 Controlador 

    

Como podemos observar en la figura superior, se ha utilizado una variación del patrón de 

diseño Front Controller [25], el cual se utiliza para controlar de manera centralizada las 

peticiones que se realizan a la aplicación web, asignando comandos específicos para cada 

petición. 

Con este patrón, las distintas peticiones que se realizan al servidor por parte del usuario 

son recibidas por la clase ‘FrontController’. En función de la ruta de la petición recibida, 

se ejecutará una implementación específica de la clase abstracta ‘FrontCommand’. Por 

ejemplo, si el usuario ha realizado una petición a la web a la ruta ‘/profitandlossesreport’, 

se ejecutará el comando ‘ShowProfitAndLossesReportCommand’, el cual se encarga de 

obtener las facturas de la empresa que realizó la petición, a partir de estas facturas generar 

Figura 9 - Diagrama de clases del Controller 
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el informe de pérdidas y ganancias de la empresa y por último generar la vista que 

mostrará dicho informe.  

Cada implementación de ‘FrontCommand’ tiene distintos propósitos dentro de la 

aplicación, por ejemplo, el comando ‘UploadBillsCommand’ es utilizado cuando las 

empresas suben nuevas facturas al servidor, el comando ‘ShowBillsCommand’, para 

mostrar la lista de facturas de la empresa, el comando ‘SendBillByEmailCommand’, para 

enviar una factura por e-mail, etc. 

Cabe destacar que para el manejo del protocolo HTTP (peticiones, respuestas, 

parámetros, rutas, sesión, etc) y la configuración del servidor de la aplicación web se ha 

utilizado el micro-framework Spark [26]. 

 

6.1.3 Relaciones entre modelo, vista y controlador 

 

 

En la figura superior, se muestran las relaciones de algunos comandos con las clases del 

modelo y de la vista. Del diagrama, destacamos lo siguiente: 

 ShowProfitAndLossReportCommand: comando para mostrar el informe de 

pérdidas y ganancias al usuario.  Se relaciona con las siguientes clases de la vista:  

o SQLiteBillsLoader: se encarga de cargar la lista de facturas de la empresa 

de una base de datos SQL. 

o ProfitAndLossesReportBuilder: genera el objeto 

‘ProfitAndLossesReport’ a partir de una lista de facturas. 

Figura 10 - Diagrama de clases con relaciones entre modelo, vista y controlador 
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o ProfitAndLossesBarChartBuilder: genera el objeto que representa el 

diagrama de barras del informe de pérdidas y ganancias a partir de un 

objeto ‘ProfitAndLossReport’. 

o ProfitAndLossesReportView: vista que se muestra al usuario en la 

aplicación web para visualizar el informe de pérdidas y ganancias. 

El funcionamiento del resto de comandos relacionados con la generación de 

informes (ShowAmortizationReport and ShowInvestmentsReport) tiene un 

funcionamiento muy similar a este comando, pero adaptado a dichos informes. 

 SendBillByEmail: comando para enviar facturas por e-mail a una dirección 

especificada por el usuario. Se relaciona con las siguientes clases de la vista: 

o SMTPMailSender: utiliza el protocolo SMTP [27] para enviar facturas 

 UploadBillsCommand: comando para subir facturas a la plataforma de datos. 

Recibe las facturas subidas por el usuario al servidor. Se relaciona con las 

siguientes clases de la vista: 

o BillXMLVerifier: verifica que la/s factura/s que el usuario están 

intentando subir son válidas. 

o Publisher: se explicará con más detalle en el siguiente apartado (6.2.1 

Arquitectura Publisher/Subscriber) 

 ErrorCommand: comando que es llamado cuando se produce alguna excepción 

durante la ejecución de otro comando. 

o ErrorLogWriter: escribe en un fichero de log datos sobre el error 

producido. 

o InternalErrorView: vista en la que se comunica al usuario que se ha 

producido un error interno del servidor. 

 

En el caso de ‘InternalErrorView’ y ‘ProfitAndLossesReportView’, en el diagrama de la 

figura superior se muestran con la etiqueta ‘vm’. Esto es porque las interfaces de usuario 

de la aplicación web han sido desarrolladas utilizando el motor de plantillas Apache 

Velocity [28].  

Los ficheros .vm (Velocity Template Files), son páginas HTML que contienen referencias 

a objetos Java. Estos ficheros son renderizados por el motor de plantillas Apache Velocity 

y convertidos a HTML para poder ser mostrados desde el navegador.  
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En el apartado “6.3 Funciones y vistas del entorno de usuario e implementación” se 

muestran con más detalle algunos ejemplos donde se usa este motor de plantillas. 

No se ha mostrado la interacción de todos los comandos(controlador) con las clases de 

vista y modelo de la aplicación desarrollada debido al elevado número de clases.  Sin 

embargo, con los ejemplos mostrados podemos entender la separación entre el modelo, 

la vista y el controlador en la aplicación desarrollada y su estructura general. Además, en 

el apartado “6.3 Funciones y vistas del entorno de usuario e implementación” se explica 

con más detalle la implementación de algunas de las clases desarrolladas. 

 

6.2 DISEÑO ARQUITECTÓNICO 
 

6.2.1 Arquitectura Publisher/Subscriber 
 

Las arquitecturas Publisher/Subscriber son utilizadas en aplicaciones distribuidas, 

basadas en la nube y que manejan un gran volumen de datos. 

Estas utilizan un sistema de mensajería asíncrona a través de eventos, en la que las 

aplicaciones generadoras de eventos(‘Publishers’) pueden anunciar eventos de forma 

asincrónica a varios consumidores interesados, sin necesidad de emparejar los 

remitentes(‘Publishers’) con los receptores(‘Subscribers’). 

 

 

Figura 11 - Diagrama arquitectónico de soluciones con un modelo 

‘Publisher/Subscriber’ 
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6.2.1.2 Componentes 

 

En la figura superior, identificamos los siguientes componentes: 

 Publisher: es el remitente de los eventos. Este empaqueta los eventos en 

mensajes, mediante un formato de mensaje conocido, y envía estos mensajes a 

través del canal de entrada a la ‘Plataforma de datos’. Cada ‘Publisher’ dispone 

de un canal de entrada independiente. 

 Evento: es un mensaje que notifica a otros componentes sobre un cambio o una 

acción que ha tenido lugar. Este mensaje es un paquete de datos. 

 Subscriber: son los receptores/consumidores de los eventos. Hay un canal de 

mensajería de salida por cada ‘Subscriber’ suscrito a la Plataforma de datos. 

 Plataforma de datos: es el intermediario entre publicadores y subscriptores. 

Cada vez que recibe un evento enviado por alguno de los publicadores, lo reenvía 

a cada uno de los subscriptores de la plataforma. 

 

6.2.1.3 Ventajas 

 

 Desacopla los subsistemas que necesitan comunicarse: los publicadores no 

tienen que conocer a los subscriptores y viceversa, permitiendo una integración 

más sencilla entre sistemas que utilizan diferentes plataformas, lenguajes de 

programación o protocolos de comunicación, así como entre sistemas locales y 

aplicaciones que se ejecutan en la nube. 

 Aumenta la escalabilidad y el rendimiento de los remitentes y subscriptores: 

el remitente una vez envía el mensaje a la plataforma de datos vuelve a sus 

responsabilidades de procesamiento principales, dejando en manos de la 

plataforma la responsabilidad de entregar los mensajes a los suscriptores 

interesados.  

 Mejora la confiabilidad:  La mensajería asincrónica ayuda a que las aplicaciones 

continúen funcionando sin problemas bajo cargas cada vez mayores y controlen 

los errores intermitentes con mayor eficacia. 
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 Permite el procesamiento diferido o programado: Los suscriptores pueden 

esperar para recoger los mensajes hasta las horas de menor consumo o de acuerdo 

a un horario establecido. 

 

6.2.1.4 Implementación 

  

La aplicación desarrollada sigue una arquitectura ‘Publisher/Subscriber’, actuando tanto 

como un publicador, al permitir la subida de facturas a la Plataforma de datos, como un 

subscriptor, al recibir las facturas de la Plataforma de datos que hayan sido publicadas 

por la propia aplicación u otras aplicaciones publicadoras de la Plataforma de datos. 

La ‘Plataforma de datos’ ha sido desarrollada por Lozano Ponce, como parte del proyecto 

grupal de la aplicación Fintech denominada ‘Finbook’. [29] 

 

 

Figura 12 - Diagrama de publicación de facturas a la ‘Plataforma de datos’ 

 

Cuando un usuario sube una factura a través de la aplicación web, esta es transformada 

por el módulo ‘Publisher’ en un evento, tras lo cual es enviada a la Plataforma de datos. 

 

 

Por otro lado, cuando una factura es publicada en la Plataforma de datos (ya sea por 

nuestra propia aplicación u otras aplicaciones publicadoras), ésta lo reenvía hacia los 

distintos subscriptores. El módulo ‘Subscriber’ de nuestra aplicación, se encarga de 

Figura 13 - Diagrama de recepción de facturas desde la 'Plataforma de datos' 
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recibir el evento y transformarlo en una factura. Esta factura es almacenada 

posteriormente en una base de datos SQL.  

La aplicación web, cuando necesita realizar algún tipo de consulta de facturas (por 

ejemplo, para generar un informe financiero), consume directamente la base de datos, ya 

que la ‘Plataforma de datos’ funciona únicamente como intermediario entre publicadores 

y subscriptores para transmitir los eventos. 

 

6.2.2 Base de datos 

 

 

Figura 14 - Diagrama de la base de datos consumida por la aplicación web 

 

En la figura superior, se muestra el diagrama de la base de datos consumida por la 

aplicación web.  

En este diagrama, se observan dos tablas:  

 Bills: en esta se almacenan todas las facturas de las distintas empresas. Cada 

registro contiene los campos propios de una factura, tomando como referencia el 

modelo del CFDI mexicano: fecha de emisión, código postal, concepto, nombre 

del emisor, importe de la factura, etc.  

El último campo, denominado ‘XML’, almacena el contenido de la factura 

original en formato XML.  

En el apartado 6.3 Funciones y vistas del entorno de usuario e implementación se 

explicará con más detalle cómo se da uso a estos campos. 
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 Companies: contiene las distintas compañías/empresas registradas en la 

aplicación. Almacena el identificador fiscal de la empresa, el nombre y su 

contraseña de identificación para acceder a la aplicación. 

 

6.2.3 Pila tecnológica 

 

Como servidor web de la aplicación se ha utilizado Jetty [30] , un servidor HTTP para 

aplicaciones Java. Este se ha utilizado en modo embebido a través del micro-framework 

Spark [26], es decir, no es necesario construir un archivo WAR e implementarlo en un 

servidor Jetty independiente, sino que funciona como un componente de software que 

puede ser instanciado y utilizado como cualquier otro POJO (Plain Old Java Object). 

 

 

Figura 15 - Eclipse Jetty, servidor HTTP y contenedor de Servlets Java. [30] 

 

Para ejecutar la aplicación Java y el servidor Jetty embebido, necesitamos tener un 

sistema con la Java Virtual Machine [31] en su versión 11 instalada. En este caso, la 

aplicación ha sido testeada utilizando el sistema operativo Windows 10 Home en su 

versión 18362.836. 

Además, para el funcionamiento de la aplicación es necesario el consumo de una base de 

datos SQL con la estructura planteada en el apartado 6.2.2 Base de datos. En este caso, 

se ha consumido una base de datos SQLite, utilizando el driver JDBC de Xerial. [32] 
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6.3 FUNCIONES Y VISTAS DEL ENTORNO DE USUARIO E 

IMPLEMENTACIÓN 
 

El propósito del entorno de usuario de ‘Finbook’ es ofrecer una plataforma donde las 

empresas puedan tener un cierto control y visualización de su facturación, a través de una 

interfaz de usuario que sea ágil, cómoda e intuitiva.  

En este apartado, se describirán las distintas funciones y vistas del entorno de usuario, 

cómo han sido desarrolladas y cómo se ha llevado a cabo su implementación. 

 

6.3.1 Inicio de sesión 

 

 

Figura 16 - Vista de Inicio de sesión en la aplicación web de Finbook 

 

Antes de acceder a todas las funcionalidades de la aplicación, el usuario debe en primer 

lugar iniciar sesión. En este entorno, hay dos formas de iniciar sesión: 

1. Inicio de sesión mediante nombre de usuario y contraseña: el usuario deberá 

introducir su nombre de usuario y contraseña para iniciar sesión.  

2. Inicio de sesión mediante ‘firma digital’: el usuario usará su certificado digital 

para firmar digitalmente, de manera que el sistema pueda comprobar su identidad. 
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Para iniciar sesión mediante firma digital, el usuario deberá hacer ‘click’ sobre el botón 

‘Firma digital”. 

 

 

Figura 17 - Botón para acceder al Inicio de sesión mediante firma digital en la 

aplicación web de Finbook 

 

Si el usuario selecciona la opción de inicio de sesión mediante firma digital, se abrirá una 

vista la cual esperará por la firma del usuario. 

La firma digital se realiza mediante el certificado digital del usuario y su clave privada, 

que tendrá en su ordenador local. 

Hemos optado porque el usuario firme digitalmente mediante una aplicación de escritorio 

previamente instalada en su ordenador, pues es la vía que consideramos más segura, ya 

que, si el usuario subiese su certificado y su clave privada al servidor que aloja la 

aplicación web para realizar la firma, esto podría comprometer su clave privada, por lo 

que muchos autónomos y empresas descartarían esta vía de inicio de sesión. 
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Figura 18 - Vista de espera para Iniciar sesión mediante firma digital en la aplicación 

web de Finbook 

 

 

Como vemos, el navegador notifica al usuario que la aplicación web está tratando de abrir 

una aplicación instalada en su ordenador local. 

 

 

 

Figura 19 - Alerta del navegador comunicando que la aplicación web quiere ejecutar 

una aplicación del ordenador local del usuario 
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Si clickamos en ‘Abrir FinbookSign’, se abrirá la aplicación de firma digital. 

 

 

Figura 20 - Aplicación de firma digital desarrollada por Lozano Ponce [33] 

 

Con esta aplicación, el usuario podrá seleccionar su certificado digital y su clave privada 

para firmar digitalmente.  

 

 

Figura 21 - Firma realizada en la aplicación de firma digital desarrollada por Lozano 

Ponce [33] 

 

Una vez el usuario ha realizado la firma, se realiza el inicio de sesión. Como vemos en la 

figura superior, se notifica al usuario que se ha firmado correctamente, y, en la página 

web, ya no estamos en la vista en la que se espera por la firma digital, sino que hemos 

accedido a la vista del ‘Dashboard’ (Figura 31 - Vista del Dashboard de la aplicación 

web (I). 

La funcionalidad de Inicio de sesión mediante firma digital ha requerido del desarrollo de 

los siguientes apartados: 
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 Creación de un protocolo de URL personalizado: Para permitir que desde 

nuestra aplicación web se solicite al usuario abrir una aplicación instalada en su 

ordenador local, se ha configurado un enlace entre el sistema operativo y la 

aplicación que se va a ejecutar. A este enlace se le denomina ‘protocolo de URL 

personalizado’ (‘custom URL protocol’).  

De manera predeterminada, todos los sistemas operativos actuales saben que el 

protocolo "http" debe ser manejado por el navegador web predeterminado, y el 

protocolo "mailto" debe ser manejado por el cliente de correo predeterminado. 

Cuando clickamos en un enlace a una página web desde una aplicación de 

escritorio, como ‘Skype’ o ‘Word’, se ejecuta el navegador predeterminado para 

acceder a la página web, pues en el enlace se indica que el protocolo ‘http’ (el cual 

está vinculado con el navegador predeterminado) ha de ser utilizado. También, 

desde el navegador, si escribimos en la URL el protocolo ‘mailto:’, se abrirá la 

aplicación de correo predeterminada. 

Tanto ‘http’ como ‘mailto’ son protocolos determinados del sistema operativo. 

Sin embargo, el sistema operativo debe ser informado sobre cómo manejar los 

protocolos que no son predeterminados. Para ello, hay que registrar el protocolo 

en los registros del sistema operativo. 

La manera de hacerlo cambia según el sistema operativo. Para Windows, he 

creado el siguiente archivo de registro (.reg), donde se define el protocolo y la 

tarea que el sistema operativo debe realizar al tratar el protocolo: 

 

 

Figura 22 - Archivo de registro para registrar el protocolo ‘finbSign:’. 
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Mediante la ejecución de este registro, se crea un protocolo de URL personalizado 

en el sistema operativo, al que hemos llamado ‘finbSign’. Cuando se utilice dicho 

protocolo, se provocará la ejecución de “FinbookSign.exe”. 

La aplicación “FinbookSign.exe” es un ejecutable generado a partir de un pequeño 

script en C. Este script obtiene los parámetros pasados a través de la URL, y lanza 

la aplicación Java ‘Firma’ realizada por Lozano Ponce [33] pasándole dichos 

parámetros. 

De esta manera, cuando se está en la vista de espera por la firma digital (Figura 

18 - Vista de espera para Iniciar sesión mediante firma digital en la aplicación 

web de Finbook), se llama al protocolo ‘finbSign’, el cual provocará la ejecución 

de la aplicación de firma digital. A través de la URL del protocolo se pasan dos 

parámetros: 

1. La dirección donde está alojado WebSocket del servidor al que la 

aplicación de firma tendrá que reenviar la firma digital. 

2. El texto que deberá ser firmado. Este texto es generado previamente de 

manera aleatoria desde el back end de la aplicación y es pasado a la 

vista (front end) antes de que ésta llame al protocolo. 

La utilidad de estos dos parámetros lo explicaremos en los siguientes apartados. 

 Utilización de una aplicación de firma digital: Esta aplicación ha sido 

desarrollada por mi compañero Lozano Ponce [33]. Es la encargada de realizar la 

firma digital sobre un texto pasado como parámetro (Figura 20 - Aplicación de 

firma digital desarrollada por Lozano Ponce ). Tras la firma, se envía el texto 

firmado al WebSocket del servidor, junto al texto sin firmar, que será el 

identificador de la firma. Cabe destacar que he colaborado en el desarrollo de la 

aplicación de firma digital, aportando las clases encargadas de realizar el envío de 

la firma al WebSocket. 

 Creación de un ‘WebSocket’ para recibir la firma digital: para poder recibir 

la firma que ha sido realizada desde la aplicación de firma digital, ha sido 

necesario crear un WebSocket en la parte del servidor. La aplicación de firma 

digital es un cliente de este WebSocket, de manera que, cuando el usuario firma 

digitalmente, la aplicación envía la firma y el identificador asociado a esta (que 

es el texto generado aleatoriamente para ser firmado) al WebSocket alojado en el 
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servidor. Cuando el WebSocket recibe alguna firma, este reenvía el identificador 

de la firma a todos los clientes de dicho WebSocket.  

En el front end de la aplicación web, la vista de espera por la firma digital es 

también otro cliente de este WebSocket (Figura 18 - Vista de espera para Iniciar 

sesión mediante firma digital en la aplicación web de Finbook). Cuando este 

cliente recibe un nuevo mensaje desde el WebSocket, que sucede cuando alguien 

ha firmado utilizando la aplicación de firma digital, comprueba el identificador de 

la firma. Si el identificador de la firma coincide con el que dicha vista tiene 

asociado, se realiza el POST de la operación de inicio de sesión. A través de este 

POST se pasa como parámetro únicamente el identificador de la firma digital. 

 

 Utilización de una librería de validación de firmas: Una vez se recibe el POST 

de la operación de inicio de sesión, en el back end de la aplicación web se obtiene 

la firma asociada al identificador pasado como parámetro accediendo a una 

variable del WebSocket donde se guardan todas las firmas con su identificador. 

Una vez obtenida la firma, utilizamos una librería de validación de firmas 

denominada ‘sign-verifier’ [34] , desarrollada por Lozano Ponce. Con esta 

librería, se realizan dos funciones: 

1. Verificar que la firma es correcta: Como explicamos previamente, 

cuando se genera la vista de espera por la firma digital se genera también un 

texto aleatorio desde el backend de la aplicación web que es pasado a la vista. 

La vista era la encargada de llamar al protocolo que lanzaría la aplicación de 

firma, pasándole como parámetro el texto aleatorio generado para ser firmado 

por esta aplicación. Para verificar entonces que la firma es correcta, se utiliza 

la librería para desencriptar la firma recibida. El resultado de esta 

desencriptación será un texto, que, en caso de ser una firma válida, debería 

equivaler al texto generado aleatoriamente y que fue pasado en un inicio a la 

aplicación de firma. 

2. Obtener el autor de la firma digital: La librería provee de una 

funcionalidad para obtener el autor de la firma. Una vez se ha comprobado 

que la firma es válida, se obtiene el autor de ésta con el uso de la librería. Tras 

obtener el autor de la firma, éste se almacena en la sesión de la aplicación web, 

iniciando su sesión. 
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Dado que estamos trabajando con certificado digitales de empresas y 

autónomos, al obtener el autor de la firma estamos obteniendo en realidad el 

número de identificación fiscal (NIF en España, o RFC en México).  

 

6.3.1.1 Asegurar el Inicio de sesión para acceder a determinadas rutas 

 

Cuando un usuario no identificado trate de acceder a alguna ruta de la página web que 

requiera que haya iniciado sesión, se le redireccionará a la vista de Inicio de Sesión, 

comunicándole que necesita iniciar sesión para acceder a dicha ruta. 

 

 

Figura 23 - Vista de Inicio de Sesión si el usuario ha sido redireccionado 

 

Para conseguir esto, siempre que el usuario accede a una ruta de la página web que 

requiere de inicio de sesión, se comprueba que para la sesión HTTP desde la cual se está 

realizando la petición al servidor, ya el usuario ha iniciado sesión previamente. 
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Figura 24 - Extracto de código del comando ‘ShowAmortizationReportCommmand’ 

 

 

Figura 25 - Extracto de código del método ‘ensureUserIsLoggedIn’. 

 

En las figuras superiores se refleja como cuando el usuario trate de acceder a la ruta 

asignada al comando ‘ShowAmortizationReportCommand’, que tiene como objetivo 

generar un informe de amortización de la empresa y generar la vista de este, en primer 

lugar, se comprobará que el usuario ha iniciado sesión llamando al método 

‘ensureIsLoggedIn’. 

 

6.3.2 Sistema multilenguaje 
 

La aplicación web implementa un sistema multilenguaje con el objetivo de que el 

contenido de esta pueda ser mostrada en cualquier idioma. De momento, los idiomas 

disponibles son español e inglés. 
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Figura 26 - Panel de usuario en la barra de navegación 

 

Si el usuario ha iniciado sesión, en la esquina superior derecha de la barra de navegación 

se muestra un icono que representa el panel del usuario. Cuando se hace ‘click’ en este 

icono, se despliega el panel que vemos en la Figura 26 - Panel de usuario en la barra de 

navegación. El texto ‘antendu Networks’ es el nombre de la empresa que ha iniciado 

sesión. Este panel de usuario permite: 

1. Cerrar la sesión mediante el botón ‘Log out’. 

2. Cambiar el idioma, mediante el botón ‘Language’. Al elegir está opción, se 

muestra el siguiente menú dentro del panel de usuario. 

 

 

Figura 27 - Panel de usuario en la barra de navegación - selección de idioma. 
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El usuario podrá seleccionar alguno de los dos idiomas disponibles, de manera que el 

contenido de la página web se muestre en el idioma seleccionado.  

 

 

Figura 28 -  Comparativa de una misma vista mostrada en dos idiomas diferentes, inglés 

(a la izquierda), y español (a la derecha). 

 

La lógica del funcionamiento del sistema multilenguaje es la siguiente: 

1. Cuando el usuario selecciona el idioma en el cual quiere que se muestre el contenido, 

se envía una petición al servidor de la aplicación indicando que se ha seleccionado un 

idioma. El idioma es pasado a través de la petición mediante un ‘query string’ [35]. 

El servidor obtiene dicha ‘query string’, y almacena en la sesión del usuario el idioma 

seleccionado. Este idioma se selecciona en el atributo “locale” [36]  que se observa 

en la siguiente figura. 

 

 

Figura 29 - Extracto de código - Almacenamiento del idioma seleccionado en la sesión 

del usuario. 
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2. Siempre que se genera una vista, a ésta se le pasa un objeto ‘MessageBundle’. Este 

objeto se comporta como un mapa, donde sus claves son siempre las mismas, pero el 

valor de la clave depende del idioma que se le haya pasado al constructor a la hora de 

crear el objeto. Cada clave representa un texto de la vista. Este objeto es luego 

accedido por la vista para obtener el texto. Por ejemplo, si el usuario accede a alguna 

de las vistas de la aplicación habiendo seleccionado previamente el idioma español, 

entonces el objeto ‘MessageBundle’ será generado con las claves del mapa en español 

y la vista mostrará el texto en este idioma. 

 

 

Figura 30 - Extracto de código – Acceso al objeto ‘MessageBundle’ desde la vista para 

mostrar el texto en función del idioma seleccionado. 

 

En la figura superior vemos en la cuarta línea como desde la vista se accede al mapa del 

‘MessageBundle’ (variable ‘msg’) para extraer el valor de la clave 

“PRPRT_ACCOUNTINGNAME”, que equivale a ‘Accounting name’ o ‘Cuenta contable’, 

según el idioma seleccionado. Para observar el texto que corresponde al extracto de 

código de la figura superior, ver nuevamente la Figura 28 -  Comparativa de una misma 

vista mostrada en dos idiomas diferentes, inglés (a la izquierda), y español (a la derecha). 
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6.3.3 Dashboard 
 

Una vez el usuario inicia sesión, se le redirecciona a un dashboard cuyo objetivo es dar 

una vista previa de los aspectos más relevantes de la empresa relacionados con su 

facturación en un periodo determinado. 

 

 

Figura 31 - Vista del Dashboard de la aplicación web (I) 

 

 

 

Figura 32 - Vista del Dashboard de la aplicación web (II) 

 

Podemos observar que hay cuatro apartados relacionados con la facturación de las 

empresas que son representados en el dashboard. 
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1. Pérdidas y ganancias de la empresa: se muestran los ingresos, los gastos y el 

beneficio total de la empresa del periodo seleccionado. Esto es reflejado mediante los 

3 rectángulos superiores de la Figura 31 - Vista del Dashboard de la aplicación web 

(I), de izquierda a derecha representan: los beneficios, los ingresos y los gastos.  En el 

caso de que en el periodo seleccionado el beneficio fuera negativo, el primer 

rectángulo superior de la Figura 31 - Vista del Dashboard de la aplicación web (I) 

sería mostrado en color rojo en lugar de verde, como se muestra en la siguiente figura: 

 

 

Figura 33 - Visualización de los beneficios, ingresos y gastos de la empresa 

 

También, las pérdidas y ganancias son reflejadas mediante un diagrama de barras y un 

gráfico circular (‘pie chart’), donde la barra/fragmento verde representa los ingresos y 

la barra/fragmento rojo representa los gastos. 

 

 

Figura 34 -  Ingresos y gastos de la empresa representados mediante un diagrama de 

barras y un gráfico circular (‘piechart’) 
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2. Top 5 de ventas: se muestran las 5 ventas de la empresa de mayor importe del periodo 

seleccionado. Si ‘clickamos’ en alguna de las ventas, seremos redireccionados a la 

vista donde ver la factura asociada a la venta con más detalle. (Figura 52 - 

Visualización del detalle completo de una factura desde la aplicación web del entorno 

de usuario de ‘Finbook’) 

 

 

Figura 35 - Top 5 de ventas de la empresa representados en el Dashboard 

 

3. Distribución de la facturación:  se clasifican las facturas por: ventas, compras y 

servicios exteriores, inversiones y salarios. Esta distribución es representada por los 

cuatro rectángulos inferiores de la Figura 31 - Vista del Dashboard de la aplicación 

web (I) 

 

 

Figura 36 - Clasificación de la facturación de la empresa vista desde el Dashboard 

 

También, esta distribución se muestra de manera gráfica mediante un el siguiente 

diagrama de barras. 
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Figura 37 - Diagrama de barras del Dashboard que representa la distribución de facturas 

de la empresa 

 

4. Amortización: muestra la amortización de la empresa en el periodo seleccionado 

mediante el siguiente diagrama de barras: 

 

 

Figura 38 - Diagrama de barras de la amortización de la empresa vista desde del 

Dashboard 

 

Se explicará con más detalle en que consiste este gráfico al explicar el apartado 

‘6.3.11 Informe de amortización’. 
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El dashboard permite también cambiar el periodo en el cual se están obteniendo los datos 

para ser mostrados.  

 

 

Figura 39 - Botón para seleccionar el periodo del Dashboard 

 

Haciendo click en el botón señalado en la figura superior, el cual se encuentra en la 

esquina superior derecha de la vista del dashboard, se despliega el menú mostrado en la 

siguiente figura, donde el usuario podrá seleccionar el periodo del dashboard. 

 

 

 

Figura 40 - Menú del Dashboard para seleccionar el periodo 
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La lógica detrás de este Dashboard es la siguiente: 

1. Cuando una empresa/autónomo accede al Dashboard, desde el back end de la 

aplicación, se obtienen todas las facturas emitidas y recibidas por dicha empresa a 

partir de las facturas alojadas en la base de datos. 

2. A partir de esta lista de facturas de la empresa, se comienzan a generar los elementos 

necesarios que serán posteriormente mostrados en la vista. Por ejemplo, para mostrar 

los aspectos relacionados con las pérdidas y ganancias de la empresa, se genera un 

objeto “ProfitAndLossReport”, un objeto que representa un informe de pérdidas y 

ganancias, y un objeto ‘BarChart’ a partir de este informe para representarlo de 

manera gráfica. Lo mismo ocurre para mostrar la amortización, se genera un objeto 

que representa informe de amortización y un objeto ‘BarChart’ a partir de dicho 

informe. De igual manera, generamos los objetos para el Top 5 de ventas y la 

distribución de facturas. Explicaremos con más precisión cómo se generan estos 

objetos y su estructura más adelante al explicar las funcionalidades de generar 

informes financieros en detalle. 

3. Una vez generados los objetos, estos son pasados a la vista desde el back-end. La vista 

accede a estos objetos y se encarga de mostrar su contenido. 

 

 

Figura 41 - Extracto de código – acceso desde la vista al objeto 

‘ProfitAndLossesReport’ pasado desde el back-end. 

 

Este extracto de código corresponde al primer rectángulo de la Figura 33 - 

Visualización de los beneficios, ingresos y gastos de la empresa. En la línea 7, se 

accede desde la vista al objeto del informe de pérdidas y ganancias 

(‘profitAndLossesReport’) para obtener el beneficio de la empresa. Si el resultado es 

mayor a 0, se mostrará un contenedor de color verde, si es menor a 0, en rojo. En la 
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línea 14 se obtiene nuevamente el valor del informe para ser mostrado dentro de una 

etiqueta HTML ‘h3’. Además, se utiliza la herramienta ‘NumberTool’ de Apache 

Velocity [37] para darle un formato en la divisa de euro al texto. 

 

Para dibujar los gráficos en la vista, se utiliza la API Google Charts [38] , una 

herramienta para generar gráficos con JavaScript. En la siguiente figura podemos 

ver un ejemplo: 

 

 

Figura 42 - Extracto de código :  Generación del ‘DataTable’ de Google Charts para 

mostrar el diagrama de barras de la amortización de la empresa 

 

En la figura superior, se muestra cómo se recorre el objeto ‘BarChart’ desde el front-

end mediante una función JavaScript. Este objeto BarChart ha sido generado 

previamente desde el back-end a partir del informe de amortización. Mediante los 

valores de este objeto, se rellena el ‘DataTable’ que utiliza la API de Google Charts 

para dibujar diagramas de barras. Tras esto, se definen las características del gráfico, 

como color de las barras, título, leyenda, etc, y se dibuja el gráfico para ser mostrado 

en pantalla al usuario. 
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6.3.4 Menú de navegación 
 

Para navegar a través de las distintas vistas de la aplicación web, esta dispone de un menú 

de navegación lateral.   

Para desplegar el menú de navegación, el usuario deberá hacer click en el icono/botón 

que se encuentra situado en el lateral izquierdo de la barra de navegación. 

 

 

 

Figura 43 - Lateral izquierdo de la barra de navegación aplicación web, se muestra, de 

izquierda a derecha: el botón para desplegar el menú lateral, el icono de ‘Finbook’ y el 

nombre de la aplicación. 

 

El menú se despliega ocupando una porción de la pantalla, empujando el resto del 

contenido hacia un lateral. El aspecto sería el siguiente: 

 

 

Figura 44 - Vista del Dashboard con el menú de navegación desplegado 
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El menú de navegación además resalta el apartado/vista donde nos encontramos dentro 

de la aplicación web. En la siguiente figura, dado que el usuario se encuentra en la vista 

del informe de pérdidas y ganancias, se resalta el elemento que lo representa dentro del 

menú de navegación. 

 

 

Figura 45 - Menú de navegación cuando el usuario se encuentra en la vista de pérdidas y 

ganancias 

 

La lógica detrás del menú lateral es que todas las vistas de la aplicación comparten un 

mismo layout que contiene el menú de navegación. 

Por defecto, este menú de navegación está oculto, ya que su propiedad css ‘width’ es 0px. 

Cuando se hace click en el botón para desplegar el menú, mediante una función de 

JavaScript se incrementa la propiedad ‘width’ de este, de manera que el menú aparece en 

pantalla. Además, se modifica también el ancho del resto del contenido de la vista, de 

manera que se adapte al nuevo espacio ya que este se ha visto disminuido con la aparición 

del menú lateral. 

Para resaltar la vista en la que nos encontramos como se aprecia figura superior (el texto 

‘Profit&Loss’ se encuentra en un color blanco brillante), mediante una función JavaScript 

se obtiene la URL en la que se encuentra la ventana del navegador, y a partir de esta se 

identifica la vista seleccionada. 
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6.3.5 Buscador de facturas 
 

El entorno de usuario de ‘Finbook’ permite a las empresas encontrar todas sus facturas 

emitidas y recibidas (que hayan sido subidas previamente a la aplicación) mediante un 

buscador. Para facilitar y agilizar este proceso, el buscador ofrece distintos tipos de 

filtrado. 

 

 

Figura 46 - Vista del buscador de facturas de la aplicación web del entorno de usuario 

de ‘Finbook’ 

 

Como podemos apreciar en la figura superior, las facturas se muestran a la derecha 

mediante una tabla. Cada fila de la tabla representa una factura, mientras que las columnas 

muestran algunos de sus campos más importantes: la fecha de emisión, el lugar de emisión 

(código postal), el tipo de factura (si es de ingreso, egreso, nómina, inversión, etc.), el 

receptor o emisor de la factura, el total del importe, la moneda/divisa del importe y un 

botón de descarga que nos permitirá descargar la factura original en formato XML.  

Por defecto, las facturas se muestran ordenadas por su fecha de emisión, en orden 

descendente. Si se hace ‘click’ en alguna de las columnas de cabecera de la tabla, la lista 

de facturas se ordenará en función del campo que represente dicha cabecera, de manera 

descendente o ascendente, como se puede ver en la siguiente figura. 
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Figura 47 - Contenedor de facturas ordenado según el campo ‘Total’ de en orden 

descendente 

 

En la figura superior, podemos observar las facturas ordenadas según el campo “total”, 

en orden descendente. Para indicar que se está ordenando por dicho campo, podemos 

observar el icono en forma de flecha que se muestra a la derecha de la columna ‘Total’. 

 

 

Figura 48 - Filtros de la Vista del buscador de facturas de la aplicación web del entorno 

de usuario de ‘Finbook’ 
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En la figura superior, se muestran las distintas opciones disponibles para realizar el 

filtrado de facturas. Las facturas pueden ser filtradas por: 

 

 Emisión: es decir, si son facturas ‘Emitidas’ (facturas emitidas por la 

empresa/autónomo), o ‘Recibidas’ (facturas emitidas por otra empresa/autónomo, 

pero en la que se es el receptor de la factura). 

 Nombre del receptor/emisor: si se han seleccionado las facturas emitidas, se 

podrá filtrar por el nombre del receptor de la factura, mientras que si se ha 

seleccionado las recibidas, se hará por el nombre del emisor de la factura. 

 Importe: permite indicar un mínimo de importe, un máximo, o ambos. 

 Fecha de emisión: permite indicar una fecha inicial, para ver solo facturas 

emitidas desde dicha fecha en adelante. También, una fecha final, para ver solo 

facturas emitidas antes de dicha fecha, o, indicar ambas fechas, para ver las 

facturas emitidas durante el periodo comprendido entre ellas. 

 Código postal:  permite buscar por el lugar de expedición de la factura. 

 Tipo de factura: si se han seleccionado las facturas emitidas, se podrá filtrar por 

facturas de ingreso, de egreso o nóminas. Si se han seleccionado las facturas 

recibidas, se podrá filtrar por facturas de compras, de adquisición servicios 

exteriores, e inversiones 

 

Figura 49 - Vista del buscador de facturas de la aplicación web tras aplicar algunos 

filtros 
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En la figura superior, vemos el resultado en la tabla tras aplicar los siguientes filtros: 

nombre del receptor ‘neolane’, un importe entre 3500 y 5000, facturas comprendidas 

entre el periodo 05/06/2015-05/06/2017 y tipo de factura ‘Ingreso’. 

En caso de que el usuario desee ver el detalle completo de alguna de las facturas que se 

muestran en el buscador, podrá ‘clickar’ en la fila de la tabla que corresponda a la factura 

y se le redireccionará a la vista individual donde se muestra toda la información de esta 

(Figura 52 - Visualización del detalle completo de una factura desde la aplicación web 

del entorno de usuario de ‘Finbook’). 

 

La lógica detrás del buscador de facturas es la siguiente. 

1. Cuando una empresa/autónomo accede al buscador de facturas, desde el back end de 

la aplicación, se accede a la lista de todas las facturas emitidas y recibidas por dicha 

empresa a partir de la base de datos. 

2. De dicha lista, se obtienen únicamente las 30 primeras facturas y se pasan a la vista, 

la cual es la encargada de mostrarlas. Se cargan únicamente 30 ya que puede haber 

empresas con un alto volumen de facturación y mostrar un elevado número de facturas 

mediante una única carga y petición podría sobrecargar tanto la vista como el servidor. 

3. Cuando el usuario hace ‘scroll’ en la tabla y llega al final de esta (es decir, cuando se 

recorren las 30 facturas), desde la vista, se realiza una petición AJAX mediante 

JavaScript al servidor de la aplicación, para cargar otras 30 facturas sin necesidad de 

recargar la página web.  Esta carga de 30 facturas se irá repitiendo cada vez que el 

usuario llegue al final de la tabla, a no ser que se reciba una señal desde el servidor de 

la aplicación que indique que ya se han cargado todas las facturas. 
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Figura 50 - Extractos de código para la funcionalidad del buscador de facturas. 

 

En la figura superior, los tres primeros extractos de código pertenecen a la vista (HTML 

el primero y JavaScript el segundo y tercero), la cual realiza una petición AJAX al 

servidor para cargar nuevas facturas cada vez que el usuario llega al final de la tabla. El 

último extracto corresponde con el código Java de la parte del servidor, y muestra el 

comando que se ejecuta para devolver las facturas requeridas desde la vista mediante la 

petición AJAX. 

 

Para la parte del filtrado de facturas, cuando el usuario introduce algún valor en los 

campos de filtro, se realiza una petición AJAX al servidor indicando los campos por los 
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que se desea filtrar la lista de facturas. El servidor se encargará de realizar el filtrado y 

retornará las 30 primeras facturas que cumplan las condiciones de filtrado. En caso de 

haber más de 30 facturas que cumplen con estas condiciones, se irán cargando de 30 en 

30 cuando el usuario alcanza el final de la tabla como ya hemos explicado. 

 

 

Figura 51 -  Extractos de código: Código Java del comando ‘FilterBillsCommand’ 

encargado de realizar el filtrado de facturas en función de las peticiones. 
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6.3.6 Visualización del detalle completo de facturas 

 

El entorno de usuario de Finbook permite a las empresas y autónomos ver el detalle 

completo de todas sus facturas emitidas y recibidas que han sido previamente subidas a 

la aplicación. Para acceder a una factura en concreto, el usuario deberá localizarla a través 

del buscador de facturas, o bien ser accesible desde otra vista de la aplicación, como por 

ejemplo, desde la vista del informe de pérdidas y ganancias (Figura 58 - Vista del Informe 

de pérdidas y ganancias de la aplicación web del entorno de usuario de ‘Finbook’). 

  

 

Figura 52 - Visualización del detalle completo de una factura desde la aplicación web 

del entorno de usuario de ‘Finbook’ 

 

En la figura superior podemos ver un ejemplo de cómo se vería el detalle completo de 

una factura desde la aplicación web del entorno de usuario de Finbook. En este detalle, 

se muestran los siguientes campos de una factura:  

 Fecha de expedición: fecha en la que fue emitida la factura. 

 Tipo: indica si la factura es de ingreso, egreso o nómina. 

 Uso: indica el uso que el receptor da a la factura. El uso se representa mediante 

un código. En la figura superior observamos el código ‘I03’, el cual indica que el 
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uso de la factura es una inversión de equipo de transporte. Existen distintos 

códigos de uso, como por ejemplo el código ‘G01’, que representa una adquisición 

de mercancías, o ‘I01’, que representa una inversión de construcciones. Para estos 

códigos, nos hemos inspirado en el modelo mexicano y su CFDI. [39] 

 Concepto: Describe lo que se ha comprado/vendido. 

 Código postal: código postal donde fue emitida la factura. 

 Lugar de expedición: lugar donde se emitió la factura. Se obtiene a partir del 

código postal 

 Nombre del emisor: nombre de la empresa/autónomo que emitió la factura. 

 RFC (identificador fiscal) del emisor: identificador fiscal de la 

empresa/autónomo que emitió la factura. 

 Nombre del receptor: nombre de la empresa/autónomo que recibió la factura. 

 RFC del receptor: identificador fiscal de la empresa/autónomo que recibió la 

factura. 

 Subtotal: importe de la transacción antes de impuestos. 

 Total: importe de la transacción después de impuestos. 

 Tasa impositiva: impuestos que se aplican sobre el subtotal de la transacción. 

 Moneda: divisa con la que se realizó la transacción. 

 

En esta vista, podemos también descargar la factura emitida original en formato XML, o 

bien, enviar la factura por e-mail. 

 

 

Figura 53 - Botones para descargar la factura en formato XML (a la izquierda) y enviar 

la factura por email (a la derecha). 
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Si el usuario ‘clicka’ en el botón de enviar factura por email, se despliega el siguiente 

panel: 

 

 

Figura 54 - Panel para enviar una factura por email. 

 

Una vez el usuario introduce el email al que desea enviar la factura y ‘clicka’ en el botón 

‘Enviar’, la aplicación enviará un correo al email especificado. 

 

 

Figura 55 - Aspecto del correo enviado desde la aplicación de ‘Finbook’ visto desde la 

bandeja de entrada de Gmail. 

 

Como vemos en la figura superior, el destinatario recibe un correo donde se le comunica 

que ha recibido una factura, el nombre de la empresa que le ha enviado la factura y un 

archivo adjunto, que es la factura enviada en formato XML. El nombre de dicho archivo 

es el identificador único de la factura enviada. 
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La lógica detrás de la visualización del detalle completo de facturas es la siguiente: 

1. Cuando una empresa/autónomo accede a ver el detalle de una factura, desde el 

backend de la aplicación, se obtiene la factura solicitada realizando su búsqueda 

en la base de datos y se crea el objeto ‘Bill’ a partir de esta. 

2. A partir del código postal de la factura, se obtiene su localización utilizando un  

WebService de tipo REST llamado ‘GeoNames’ [40]. Consumiendo este servicio 

se obtiene el valor del campo ‘Lugar’ que vemos en la Figura 52 - Visualización 

del detalle completo de una factura desde la aplicación web del entorno de 

usuario de ‘Finbook’. 

3. Una vez obtenida la factura y la localización de esta, estos dos objetos (objeto ‘Bill’ 

y ‘Location’) se pasan a la vista, la cual se encarga de mostrar sus datos. 

 

Por otro lado, para la descarga de facturas, el procedimiento es el siguiente: 

Los registros de las facturas de la base de datos tienen un campo de tipo ‘BLOB’ donde 

se almacena el texto XML de la factura original. Cuando se crea el objeto Bill como se 

explica en el apartado 1, uno de sus atributos corresponde con este texto XML. 

 

 

Figura 56 - Extractos de código de la funcionalidad de descargar factura 

 

Por último, para el envío por e-mail de facturas, el procedimiento es similar a lo explicado 

en el paso anterior, desde la vista se crea el panel para enviar el e-mail (Figura 54 - Panel 
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para enviar una factura por email.), y se vincula el botón ‘Enviar’ con una ruta, la cual 

está asociada en el backend de la aplicación al comando ‘SendEmailCommand’. Este 

comando se encarga de enviar la factura al e-mail especificado utilizando un protocolo 

SMTP [27]. Este envío se realiza mediante la clase ‘SMTPMailSender’ mostrada en la 

siguiente figura: 

 

 

Figura 57 - : Extracto de código: Clase ‘SMTPMailSender’ del backend de la aplicación 

para enviar facturas por email mediante el protocolo SMTP 
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6.3.7 Informe de pérdidas y ganancias 
 

El entorno de usuario de Finbook permite a las empresas y autónomos visualizar sus 

informes de pérdidas y ganancias generados a partir de las facturas subidas a la aplicación.  

 

 

Figura 58 - Vista del Informe de pérdidas y ganancias de la aplicación web del entorno 

de usuario de ‘Finbook’ 

 

La disposición de los elementos de esta vista es la siguiente: a la izquierda, en la parte 

superior, tenemos el periodo del informe, es decir, el ejercicio sobre el que se está 

generando el resultado de pérdidas de ganancias. Este periodo es modificable por el 

usuario, como podemos ver en la siguiente figura: 

 

 

Figura 59 - Selección del periodo en el informe de pérdidas y ganancias 
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Debajo de este panel, se muestra un gráfico de tipo ‘pie chart’, que representa, sobre la 

suma de todos los ingresos y gastos de la empresa, qué porcentaje corresponde a ingresos, 

y que porcentaje responde a gastos. 

A la derecha de estos paneles, encontramos una tabla que representa el informe de 

pérdidas y ganancias. 

 

 

Figura 60 - Tabla del informe de pérdidas y ganancias 

 

 

En esta tabla, vemos dos columnas, la primera representa la ‘Cuenta contable’, que se 

utiliza para clasificar e identificar distintos tipos de transacciones comerciales de la 

empresa [41], y la segunda representa la ‘Cantidad total’, es decir, la base del importe de 

dicha cuenta contable. 
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En la tabla identificamos las siguientes cuentas contables: 

1. Ventas e ingresos:  ingresos que ha percibido la empresa durante el ejercicio a partir 

de sus ventas. Se calcula a partir de las siguientes cuentas contables: 

 Ventas netas: es la resta de la cuenta contable ‘Ventas brutas’ menos la cuenta 

contable ‘Devoluciones de ventas’. 

 Ventas brutas: son todas las ventas de la empresa, incluyendo devoluciones. 

 Devoluciones de ventas: son las mercancías devueltas por los clientes. 

 

2. Compras y gastos: refleja las operaciones de compra y gasto realizadas por la 

empresa durante el ejercicio. Se calcula a partir de la suma de las cuentas contables 

‘compras netas’, ‘servicios externos’ y ‘salarios y nóminas’. Esto es lo que representa 

cada una de sus cuentas contables:   

 Compras netas: es la resta de las compras brutas menos las devoluciones de 

compras 

 Compras brutas: todas las compras de la empresa, incluyendo devoluciones. 

 Devoluciones de compras: mercancías devueltas por la empresa. 

 Servicios externos: adquisición de servicios externos de distinta naturaleza. 

 Salarios y nóminas:  recoge las remuneraciones fijas y eventuales que la empresa 

abona a sus trabajadores. 

 

3. Beneficios totales: recoge la diferencia entre los ingresos y los gastos de la actividad 

económica de la empresa durante el ejercicio. Se calcula a partir de la resta de la 

cuenta contable ‘Ventas e ingresos’ menos la cuenta contable ‘Compras y gastos’.  

 

La tabla que observamos en la Figura 60 - Tabla del informe de pérdidas y ganancias, 

permite también ver las facturas asociadas con cada cuenta contable. Para ello, el usuario 

deberá hacer ‘click’ sobre la fila de la cual desea ver sus facturas asociadas y se desplegará 

la lista de facturas, como podemos observar en la siguiente figura: 
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Figura 61- Lista de facturas asociadas a la cuenta contable ‘Servicios externos’ 

 

En la figura superior, se muestra la lista de facturas asociadas a la cuenta contable 

‘Servicios externos’. Para cada factura se muestra, a la izquierda, su concepto (en este 

ejemplo, el concepto de todas las facturas es ‘Servicios exteriores’ dado que estamos 

utilizando facturas simuladas, en un contexto real estos conceptos podrían ser más 

específicos, por ejemplo: ‘Reparación de horno’), y a la derecha, su importe.  Si el usuario 

hace ‘click’ en alguna de las facturas de la lista, accederá a la vista para ver su detalle 

completo (Figura 52 - Visualización del detalle completo de una factura desde la 

aplicación web del entorno de usuario de ‘Finbook’)  

Dado que el número de facturas que pueden ser mostradas por cada cuenta contable está 

limitado a 15, si el usuario desea ver todas las facturas asociadas a una cuenta contable, 

el usuario podrá ‘clickar’ en la opción ‘Ver más facturas’, tras lo cual será redireccionado 

al buscador de facturas (Figura 46 - Vista del buscador de facturas de la aplicación web 

del entorno de usuario de ‘Finbook’) con los filtros aplicados para que se muestren todas 

las facturas de dicha cuenta contable. 

 

La lógica detrás de la funcionalidad del informe de pérdidas y ganancias es la siguiente: 

1. Cuando una empresa/autónomo accede a ver un informe de pérdidas y ganancias, 

desde el backend de la aplicación, se obtiene la lista de facturas de la empresa a partir 

de las facturas alojadas en la base de datos. 
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2. A partir de esta lista de facturas, se crea desde el backend el objeto 

‘ProfitAndLossesReport’. Este objeto contiene los distintos campos que aparecen en 

el informe, como las ventas, las devoluciones de ventas, los servicios exteriores…, 

así como las listas de las facturas asociadas a cada campo. Para crear el objeto 

‘ProfitAndLossesReport’, se utiliza otro objeto de apoyo, 

‘ProfitAndLossesReportBuilder’. A este objeto se le pasa la lista de facturas de la 

empresa y el periodo del informe, y se encarga de realizar el filtrado para asignar a 

cada campo del objeto ProfitAndLossesReport las facturas y valores que 

correspondan. 

Este filtrado de facturas se realiza teniendo en cuenta principalmente cuatro campos 

de la factura: los campos ‘emisor’ y ‘receptor’ para conocer quién es el emisor y 

receptor de la factura y así diferenciar de ventas/nóminas (cuando la empresa es la 

emisora) o compras (cuando la empresa es la receptora).  También, utilizamos el 

campo ‘tipo’ gracias al cual podemos diferenciar si la factura se trata de un ingreso, 

un egreso, o una nómina, además del campo ‘uso’, pues según el código de uso, 

podemos identificar si la factura se trata una adquisición de mercancías (‘G03’), una 

devolución(‘G02’), una inversión(‘I0..), etc [39].  

 

 

Figura 62 - Extracto de código: Generación del objeto ‘ProfitAndLossesReport’ 
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Finalmente, el objeto ProfitAndLossReport se pasa a la vista, la cual se encarga de 

acceder a sus campos y mostrarlos. 

 

 

Figura 63 - Extracto de código: Acceso al objeto ‘ProfitAndLossesReport’ desde la 

vista para mostrar sus datos 
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6.3.8 Comparativa de informes de pérdidas y ganancias 
 

El entorno de usuario de Finbook permite a las empresas y autónomos comparar informes 

de pérdidas y ganancias de distintos periodos. El aspecto de la vista comparativa de 

informes es el siguiente: 

 

 

Figura 64 - Vista de la comparativa de informes de pérdidas y ganancias de la 

aplicación web del entorno de usuario de ‘Finbook’ (I) 

 

 

Figura 65 - Vista de la comparativa de informes de pérdidas y ganancias de la 

aplicación web del entorno de usuario de ‘Finbook’ (II) 

 

Como podemos observar en la Figura 64 - Vista de la comparativa de informes de 

pérdidas y ganancias de la aplicación web del entorno de usuario de ‘Finbook’ (I) se 
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muestra una tabla comparativa formada por cuatro columnas, y cada una de ellas, 

representa, respectivamente: 

 Cuenta contable: ya explicada en el apartado anterior. 

 Primer informe: muestra el periodo del primer informe y el importe asociado a 

cada cuenta contable. 

 Segundo informe: muestra el periodo del segundo informe y el importe asociado 

a cada cuenta contable. 

 Diferencia: diferencia porcentual entre los importes asociados a cada cuenta 

contable entre el primer y segundo informe. 

En el ejemplo expuesto, se comparan los informes de dos años consecutivos, el primero 

del periodo 2016/11/19 - 2017/11/19 y el segundo del periodo 2017/11/19 - 2018/11/19. 

Se puede observar cómo la empresa ha experimentado un aumento del beneficio del 

368.17 % en el segundo año, o una reducción en los gastos del 45.93 %. 

Además de la tabla, para la comparativa de informes se utiliza un diagrama de barras 

(Figura 65 - Vista de la comparativa de informes de pérdidas y ganancias de la 

aplicación web del entorno de usuario de ‘Finbook’ (II)). En este diagrama, se comparan 

las tres cuentas contables más importantes de los informes de pérdidas y ganancias: los 

gastos, los ingresos y los beneficios. Como podemos observar en el gráfico, la barra 

naranja representa el primer informe y la barra azul el segundo informe.   

Para llevar a cabo la comparación de informes, el usuario deberá hacer click en el botón 

‘Comparar’ accesible tanto desde la tabla del informe de pérdidas y ganancias (Figura 

60 - Tabla del informe de pérdidas y ganancias) como desde la tabla comparativa de 

informes (Figura 64 - Vista de la comparativa de informes de pérdidas y ganancias de la 

aplicación web del entorno de usuario de ‘Finbook’ (I)). Tras clickar en este botón, se 

mostrará el siguiente panel: 
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Figura 66 - Panel de selección de informes para realizar su comparativa 

 

En el panel de la figura superior, el usuario podrá seleccionar los periodos de los dos 

informes que desea comparar. Una vez seleccionados, al ‘clickar’ en el botón ‘Comparar’ 

del panel, se mostrará la vista de la comparativa que ya hemos explicado. 

La lógica detrás de esta funcionalidad de comparativa es muy similar a la que ya 

explicamos anteriormente con el ‘Informe de pérdidas y ganancias’ (6.3.7 Informe de 

pérdidas y ganancias), aunque con algunas diferencias. 

En este caso, desde el backend, en vez de generar un único informe (objeto 

‘ProfitAndLossesReport’), se generan dos, uno para cada periodo seleccionado. También 

cambia ligeramente la forma de generar el objeto ‘BarChart’, pues en este caso añadimos 

al diagrama la cuenta contable ‘Beneficios’, que antes no se mostraba en el informe 

individual. Por último, para mostrar la diferencia porcentual entre las cuentas contables 

de los informes, se utiliza desde la vista una función JavaScript que compara los valores 

de ambos informes y obtiene el porcentaje de diferencia. Tras realizar el cálculo, añade 

estos valores a las filas de la columna ‘Diferencia’ de la tabla comparativa (Figura 64 - 

Vista de la comparativa de informes de pérdidas y ganancias de la aplicación web del 

entorno de usuario de ‘Finbook’ (I)). 
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6.3.9 Informe de inversiones 

 

El entorno de usuario de Finbook permite a las empresas y autónomos visualizar sus 

informes de inversiones generados a partir de las facturas subidas a la aplicación. 

El objetivo de este informe es mostrar las distintas inversiones que ha realizado la 

empresa en un periodo determinado y clasificarlas según el tipo. 

  

 

Figura 67 - Vista del informe de inversiones de la aplicación web del entorno de usuario 

de ‘Finbook’ 

 

La disposición de los elementos en esta vista es similar a la vista del informe de pérdidas 

y ganancias. A la izquierda, observamos un panel donde seleccionar el periodo del 

informe, y debajo de este, un gráfico de tipo ‘piechart’ que muestra, sobre el 100 % de 

las inversiones del periodo seleccionado, los porcentajes de los distintos tipos de 

inversión sobre el total de inversiones. 
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Figura 68 - Gráfico de tipo ‘piechart’ que refleja los porcentajes de los distintos tipos de 

inversión 

 

A la derecha, encontramos un tercer panel que contiene la tabla con el informe de 

inversiones. Esta tabla tiene dos columnas, la primera, representa el tipo de inversión, y 

la segunda, el importe total que ha destinado la empresa a dicho tipo de inversión en el 

periodo seleccionado. Los tipos de inversiones de que se muestran en la tabla son los 

siguientes: 

 Construcciones: construcciones/obras de la empresa para el negocio. Ejemplos 

de este tipo de inversión puede ser almacenes, salas, etc. 

 Muebles y material de oficina: mobiliario, equipos de oficina, enseres, etc., 

adquirido para uso en oficina del negocio, como mesas para los equipos 

informáticos, sillas, armarios, etc. 

 Equipo de transporte:  automóviles destinados al transporte de mercancías o 

servicios. Furgonetas, motos de reparto, camionetas, etc., son ejemplos de este 

tipo de equipo. 

 Equipo computacional y accesorios:  equipos electrónicos como ordenadores de 

escritorio y portátiles, impresoras, plotters, servidores, discos duros, etc.  

 Módulos y herramientas: herramientas específicas que no son equipo 

informático ni material de oficina: dados, troqueles, moldes, matrices, etc. 

 Comunicaciones telefónicas: adquisiciones que conciernen a material 

relacionado con la telefonía, radio e Internet, como routers, dispositivos móviles, 

etc. 
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 Comunicaciones satelitales: contratos de servicios de telefonía o Internet 

satelital. 

 Otras máquinas y equipamiento: maquinaria y otros equipos usados en la 

elaboración y almacenamiento de productos. 

 

Al igual que en el informe de pérdidas y ganancias, el usuario puede desplegar la lista de 

facturas asociadas a cada tipo de inversión haciendo click en la fila deseada. 

 

 

Figura 69 - Lista de facturas que son inversiones del tipo ‘Equipo de transporte’ y del 

tipo ‘Equipo computacional y accesorios’ 

 

Como podemos apreciar en la figura superior, se muestran todas las inversiones de tipo 

‘Equipo de transporte’ y todas las inversiones de tipo ‘Equipo computacional y 

accesorios’. 

 

La lógica detrás de esta funcionalidad es muy similar a la ya explicada en el informe de 

pérdidas y ganancias. Como diferencia, en este caso, en lugar de generar un objeto 

‘ProfitAndLossesReport’, que era el que se le pasa a la vista para mostrar su contenido, 
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se genera un objeto ‘InvestmentsReport’, que tiene los campos propios de este informe, 

es decir, las diferentes listas de facturas por tipos de inversión. 

Además, mencionábamos en el informe de pérdidas y ganancias que había un objeto 

‘ProfitAndLossesReportBuilder’ que era el objeto encargado de recibir una lista de 

facturas y realizar su filtrado para generar un objeto ‘ProfitAndLossesReport’ a partir de 

esta lista. En este caso, utilizamos un objeto llamado ‘InvestmentsReportBuilder’ que 

tiene la misma finalidad, pero el filtrado lo realiza por facturas que son inversiones, en 

lugar de facturas de ventas, nóminas, etc. 

Para conocer que facturas son de inversión, utilizamos el campo ‘Uso’ de las facturas que 

ya explicamos con anterioridad, el cual indica el uso que se le da a la factura. 

Inspirándonos en el modelo mexicano del CFDI, las facturas de inversión tienen distintos 

códigos de uso. Por ejemplo, una factura cuyo campo ‘Uso’ equivale a ‘I01’, sería una 

factura de inversión de construcción. Para el uso ‘I02’, sería una factura de inversión de 

muebles y material de oficina, para ‘I03’, una factura de inversión de equipo de transporte, 

etc. [39] 
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6.3.10 Comparativa de informes de inversiones 
 

El entorno de usuario de Finbook permite a las empresas y autónomos comparar informes 

de inversiones de distintos periodos. El aspecto de la vista comparativa de informes es el 

siguiente: 

 

 

Figura 70 - Vista de la comparativa de informes de inversiones de la aplicación web del 

entorno de usuario de ‘Finbook’ (I) 

 

 

 

Figura 71 - Vista de la comparativa de informes de inversiones de la aplicación web del 

entorno de usuario de ‘Finbook’ (II) 
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Como podemos apreciar, esta vista es igual a la comparativa del informe de pérdidas y 

ganancias, pero adaptada al informe de inversiones. En la tabla (Figura 70 - Vista de la 

comparativa de informes de inversiones de la aplicación web del entorno de usuario de 

‘Finbook’ (I)), se comparan los importes destinados a cada tipo de inversión en los 

distintos periodos. 

En el gráfico (Figura 71 - Vista de la comparativa de informes de inversiones de la 

aplicación web del entorno de usuario de ‘Finbook’ (II)), se realiza la misma 

comparativa, pero usando un diagrama de barras. En este, la barra naranja representa el 

primer informe mientras que la barra azul representa el segundo. 

La lógica detrás de esta funcionalidad es la misma que ya explicamos anteriormente en la 

comparativa de informes de pérdidas y ganancias, pero adaptada al informe de 

inversiones. 
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6.3.11 Informe de amortización 

 

El entorno de usuario de Finbook permite a las empresas y autónomos visualizar sus 

informes de amortización generados a partir de las facturas subidas a la aplicación. 

El objetivo de este informe es mostrar la depreciación de los bienes por el paso del tiempo 

y obtener el valor actual de un bien del inmovilizado entendiéndose el mismo como la 

diferencia entre el precio de coste original y la depreciación calculada en el informe. 

 

 

Figura 72 - Vista del informe de amortización de la aplicación web del entorno de 

usuario de ‘Finbook’ 

 

Como podemos observar, la distribución de los elementos en esta vista es similar a la de 

los dos informes expuestos anteriormente. 

En este caso, el gráfico del informe, representa, para cada tipo de inversión, el porcentaje 

de la amortización acumulada sobre el costo total de las inversiones. 
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Figura 73 - Tabla del informe de amortización de la aplicación web del entorno de 

usuario de ‘Finbook’ 

  

En la figura superior, se muestra la tabla del informe de amortización, con el detalle de 

las facturas asociadas a los tipos de inversión ‘Muebles y material de oficina’ y ‘Equipo 

computacional y accesorios’. 

La tabla tiene 6 columnas, y cada una de ellas representa: 

 Inversión: el tipo de inversión de la factura y su concepto. 

 Fecha: fecha de adquisición del bien. 

 Subtotal: importe de la adquisición, antes de impuestos. 

 Porcentaje de amortización: Es el porcentaje de amortización realizado desde la 

fecha de adquisición hasta la fecha final del periodo. 

 Amortización: La amortización total realizada desde la fecha de adquisición 

hasta la fecha final del periodo. 

 Amortización del periodo: Es el importe de la amortización realizada 

correspondiente al periodo entre día de inicio del último año y la fecha final del 

periodo seleccionado. 
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La lógica detrás de esta funcionalidad es muy similar a la ya explicada en los dos informes 

anteriores. En este caso, en lugar del objeto ‘ProfitAndLossesReport’ o 

‘InvestmentsReport’, utilizamos el objeto ‘AmortizationReport’, que contiene los datos 

propios del informe de amortización.  

Para realizar los cálculos que conciernen a la amortización, utilizamos porcentajes de 

amortización anuales para cada tipo de inversión. Los activos de una empresa, como las 

mesas de un restaurante o un cajero TPV como vemos en la Figura 74 - Vista para subir 

facturas de la aplicación web del entorno de usuario de ‘Finbook’, tienen un porcentaje 

de amortización anual, que depende del tipo de inversión/activo que se trate. Por ejemplo, 

los activos/inversiones que son ‘Muebles o material de oficina’, tienen una amortización 

anual del 10% sobre el subtotal de la inversión, mientras que para ‘Equipo computacional 

y accesorios’, su amortización anual es del 25%. Estos porcentajes de amortización por 

tipo de inversión dependen del régimen fiscal de cada país, nosotros para la realización 

de este TFT hemos tomado valores aproximados basados en los actualmente usados en 

España. 

Conociendo los porcentajes de amortización anual para cada tipo de inversión, podremos 

conocer la amortización acumulada de un activo a una fecha teniendo en cuenta los días 

que han transcurrido desde la adquisición del activo hasta dicha fecha. La fórmula sería 

la siguiente: 

𝐴 = 𝑉 ⋅ 𝑛 ⋅
𝑝𝐴

365
 

Donde A es la amortización acumulada, V el valor del activo, n el número de días 

transcurridos desde la adquisición del activo y pA el porcentaje de amortización del tipo 

de inversión. 
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6.3.12 Subida de facturas 

 

El entorno de usuario de Finbook permite a las empresas y autónomos subir sus facturas 

emitidas en formato XML. 

 

 

Figura 74 - Vista para subir facturas de la aplicación web del entorno de usuario de 

‘Finbook’ 

 

En la figura superior se muestra la vista para subir facturas a la aplicación. Hay dos 

maneras de subir facturas por parte del usuario, o bien arrastrando los archivos al panel 

central (Drag and drop [42]), o seleccionando la opción ‘Elegir archivos’ debajo de este 

panel, que abrirá un dialog del sistema operativo en el que se esté ejecutando la aplicación 

para añadir los archivos que se desean subir. 

Para subir los archivos, el usuario deberá hacer ‘click’ en el botón ‘Subir Archivos’. 

Durante la subida, se muestra una barra de progreso de la subida debajo del panel central, 

como se puede apreciar en la siguiente figura: 
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Figura 75 - Vista para subir facturas durante la subida de un archivo 

 

Al finalizar la subida, aparecerá un nuevo panel en el lado derecho de la vista que mostrará 

el resultado de la subida.  

 

 

Figura 76 - Vista para subir facturas una vez se ha completado una subida de facturas 

 

Como vemos en el panel de la derecha, se muestran las facturas subidas, con un color 

distinto en función del resultado. Si pasamos el ratón por encima de las distintas filas de 

la tabla, se muestra información más detallada de la subida como podemos observar en la 

siguiente figura. 
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Figura 77 - Distintos casos de resultado de subida de facturas 

 

Otra característica de esta vista es que si el usuario trata de arrastrar al panel ‘Drag and 

Drop’ un fichero que no sea XML, se le notificará de que solo pueden ser subidas facturas 

en formato XML. 

 

 

Figura 78 - Panel del error mostrado en la vista de subida de facturas cuando el usuario 

trata de subir un fichero cuyo formato no es XML 
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6.3.13 Comunicación de errores  
 

En el entorno de usuario de Finbook, cuando se produce algún error durante la utilización 

de la aplicación web, se muestra una vista en la que se informa al usuario sobre error 

producido. 

 

 

Figura 79 - Vista de error cuando se accede a una ruta no controlada en la aplicación 

web del entorno de usuario de ‘Finbook’ 

 

En la figura superior, se muestra un mensaje de error comunicando que la página 

requerida por el usuario no ha sido encontrada, la cual se muestra cuando el usuario trata 

de acceder a una ruta no controlada por la aplicación. 

Otro de los posibles errores es el siguiente: 

 

 

Figura 80 - Vista de error interno en la aplicación web del entorno de usuario de 

‘Finbook’ 
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En este caso, esta vista se muestra cuando ha habido algún error durante la carga de la 

vista requerida, como pudiera ser un fallo en la ejecución de algún comando, en la carga 

de datos, etc. 

 

La lógica detrás de esta funcionalidad es la siguiente: 

1. Para el caso de la página no encontrada: Spark [26] permite asociar a cada una de 

las distintas rutas/URLs de nuestra página web un handler. También, nos permite 

establecer un handler predeterminado para aquellas rutas que no tienen un handler 

específico asociado. En nuestro caso, asociamos a estas rutas sin handler específico 

el comando ‘UnknownCommand’. De esta manera, cuando el usuario trata de acceder 

a una ruta/URL que no tiene un handler asociado, se ejecuta el comando 

‘UnknownCommand’, el cual se encarga de guardar en un archivo de log que se ha 

tratado de acceder a una ruta no controlada y muestra la vista que vemos en la Figura 

79 - Vista de error cuando se accede a una ruta no controlada en la aplicación web 

del entorno de usuario de ‘Finbook’ 

2. Para el caso de error interno del servidor: la clase FrontController, que es la 

encargada de ejecutar los comandos (FrontCommand), tratará de ejecutar el comando 

asociado con la ruta accedida. Si se produce alguna excepción durante la ejecución 

del comando (por ejemplo, un fallo de acceso a la base de datos), se lanza la 

excepción. La clase FrontController captura la excepción producida y ejecuta el 

comando ErrorCommand. Este comando se encarga de guardar en un archivo de log 

la excepción ocurrida y mostrar la vista que vemos en la Figura 80 - Vista de error 

interno en la aplicación web del entorno de usuario de ‘Finbook’ 
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6.3.14 Página de destino 
 

El entorno de usuario de Finbook dispone de una ‘página de destino’ (más conocida 

como ‘landing page’ en inglés [43]).  

Las páginas de destino suelen ser accedidas a través de anuncios o vídeos/emails 

promocionales (Google Ads, YouTube, etc). En éstas, se explica la propuesta de valor 

del negocio y el producto principal, los servicios ofrecidos. las características, las 

tarifas/precios disponibles, etc.  

El propósito de esta ‘landing page’ es la captura de clientes potenciales que conocen la 

aplicación por primera vez, y que haya una ‘llamada a la acción’ del visitante: 

registrarse, contratar una tarifa, probar una demo, etc. 

A continuación, se muestra el aspecto de la página de destino del entorno de usuario de 

Finbook: 

 

 

 

Figura 81 - Landing Page de Finbook (I) 
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Figura 82 - Landing Page de Finbook (II) 

 

 

 

 

 

Figura 83 - Landing Page de Finbook (III) 
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Figura 84 - Landing Page de Finbook (IV) 

 

 

 

 

 

Figura 85 - Landing page de FinBook (V) 
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Figura 86 - Landing Page de Finbook (V) 

 

 

 

 

 

Figura 87 - Landing Page de Finbook (VI) 
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6.3.15 Diseño responsive 

 

Todas las vistas de la aplicación web del entorno de usuario de ‘Finbook’ expuestas 

anteriormente tienen un diseño responsive, es decir, son vistas donde la disposición y 

dimensión de los elementos está adaptada al tamaño y resolución de la pantalla del 

dispositivo desde el que se visualiza. [44] 

El objetivo de este diseño responsive es garantizar una experiencia de usuario positiva 

sea cual sea el dispositivo desde el que se accede a la aplicación web. 

 

 

Figura 88 - Vistas del dashboard, menú de navegación y detalle de factura individual 

adaptadas a las dimensiones del dispositivo ‘iPhone X’ (375px x 812px) 
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Figura 89 - Vistas del informe de amortización, buscador de facturas y selección de 

comparativa de informes adaptadas a las dimensiones del dispositivo ‘iPhone X’ (375px 

x 812px) 

 

 

 

Figura 90 - Vistas del dashboard y comparativa de informes adaptadas a las 

dimensiones del dispositivo ‘iPad’ con orientación horizontal (1024px x 768px) 

 

Para lograr esta característica, ha sido necesario trabajar con CSS3 Media Queries [45] , 

a través de las cuales se adaptan los estilos CSS de los elementos mostrados en la vista a 

las dimensiones del dispositivo desde el que se visualizan.   
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Figura 91 -  Extracto de código – CSS3 Media Queries de la vista del Dashboard 

 

En la figura superior, se muestran dos ejemplos de CSS3 Media Queries, donde cambia 

el ancho de los elementos de la clase CSS ‘minibox-sm’ en función del ancho de la 

pantalla. En la siguiente figura se muestra un ejemplo gráfico de cómo funciona este 

media query: 

 

 

Figura 92 - Ancho de los elementos de la clase css ‘minibox-sm’ en función del ancho 

de la pantalla (los bordes negros representan los límites de la pantalla). 
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7. CONCLUSIONES 

 

7.1 RESULTADOS 
 

En este Trabajo de Fin de Grado hemos descrito el desarrollo de la lógica de negocio y el 

entorno de usuario de una aplicación Fintech que, utilizando una arquitectura 

‘Publisher/Subscriber’, permite a las empresas: 

 

1. La subida de sus facturas digitales al sistema. 

2. La visualización, búsqueda mediante filtrado, descarga o mailing de sus facturas 

digitales. 

3.  La visualización de algunos de sus estados financieros en tiempo real a partir de 

sus facturas digitales. Los estados financieros calculados por la aplicación son: 

a. Estado de financiero de ‘pérdidas y ganancias’. 

b. Estado de financiero de ‘inversiones’. 

c. Estado de financiero de ‘amortización’.  

4. La visualización de estadísticas/ratios comparativos que puedan ser útiles para la 

empresa y obtenibles a partir de sus facturas digitales. 

5. El inicio de sesión mediante el uso de una aplicación de firma digital. 

 

Pensamos que los resultados obtenidos por el proyecto desarrollado son satisfactorios y 

cubren convenientemente los objetivos planteados inicialmente. 
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7.2 APORTACIONES 
 

La digitalización de las facturas en las empresas es ya una realidad en países como 

México, Chile o Italia.  Pensamos que es cuestión de tiempo que el resto de países 

comiencen a imitar o tomar como referencia sus modelos y marcos legislativos de emisión 

de facturas digitales, debido a los beneficios que estos ofrecen, tanto a las autoridades 

fiscales y agencias tributarias, al facilitarles la gestión y control de las transacciones 

financieras ocurridas dentro del país, como a las propias empresas, ya que da pie a que 

aparezcan soluciones software que aprovechen las facturas digitales para automatizar 

algunos de los procesos relacionados con la gestión de la facturación de las empresas. 

Ante este escenario en el que se espera una transición por parte las empresas hacia la 

facturación digital en los próximos años, y en base a los resultados obtenidos, este TFT 

se sitúa como una demostración de una solución software que, tomando como referencia 

modelos de facturas digitales ya utilizados en la actualidad (en nuestro caso, el CFDI que 

se ha implantado en México), puede aprovechar y hacer uso de estas, con la finalidad de 

ofrecer servicios y funcionalidades automatizadas que faciliten algunos de los procesos 

relacionados con la gestión de la facturación que hoy en día se tienen que realizar de 

manera manual.  

Ello permite prescindir de estos procesos manuales y tediosos y que en muchas ocasiones 

requieren de la participación de empresas externas, como asesorías fiscales, que ayuden 

a las empresas con estos procesos de gestión. 
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7.3 CONTRIBUCIÓN A LA FORMACIÓN PERSONAL 
 

La realización de este TFT ha supuesto un aporte a mi formación personal, de la que 

destaco los siguientes aspectos: 

 Aprendizaje de arquitecturas ‘Publisher/Subscriber’, gracias al haber 

desarrollado el proyecto utilizando este tipo de arquitectura, la cual es muy 

utilizada hoy en día en proyectos orientados al Big Data. 

 Experiencia con tecnologías ‘Fintech’, al tratarse de un proyecto orientado al 

entorno financiero y la automatización de sus procesos.  

 Trabajo en grupo. Dada la naturaleza grupal del proyecto, ha sido necesario 

coordinarse e integrarse con los módulos desarrollados por mis otros compañeros, 

como es el caso de la aplicación de firma digital [33], la librería de verificación 

de firmas [34] o la ‘Plataforma de datos’. 

 Tecnologías de desarrollo web: al haber desarrollado el entorno de usuario 

mediante una aplicación web, he aprendido y mejorado mis conocimientos en 

tecnologías de desarrollo web tanto de back-end como de front-end, de las que 

destacaría el protocolo HTTP, WebSockets, HTML, CSS, JavaScript, JQuery, 

Google Charts API, AJAX y Spark Java. 

 Profundización en CSS: para el desarrollo de la UI de este entorno de usuario 

se ha tratado de hacer poco uso de frameworks o plantillas pre-elaboradas de UI, 

con el objetivo de maximizar el aprendizaje de CSS desde su base. Esto es 

beneficioso de cara a mi futuro para ser capaz de crear diseños propios, o bien, 

en el caso de usar plantillas o frameworks de UI, ser capaz de entender que es lo 

que hay detrás de estos y poder modificar estos diseños y adaptarlos a las 

necesidades específicas. 

 Aprendizaje sobre certificación digital: ya que para desarrollar sistema que 

permite el inicio de sesión mediante una aplicación de firma digital, ha sido 

necesario conocer cuál es el funcionamiento de la certificación digital y la 

acreditación a través de esta. 
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7.4 TRABAJO FUTURO 
 

A pesar de que el proyecto ha cubierto los objetivos planteados inicialmente, su desarrollo 

podría ser continuado de cara implementar mejoras en el código o en la UI, además de la 

adición de nuevas funcionalidades.  

A continuación, me gustaría proponer una serie de ideas para el trabajo futuro de 

desarrollo: 

 Soporte Big Data: en la realización de este TFT, nos hemos centrado en el 

desarrollo de la lógica de negocio de la aplicación, así como del entorno de 

usuario, y se ha hecho menos hincapié en el tratado de un gran volumen de datos 

debido a las limitaciones en el tiempo de desarrollo. En un entorno profesional 

donde se pretendiese vender la aplicación, sería interesante que esta estuviera 

capacitada para tratar con un gran volumen de datos, ya que de esta manera se 

podría ofrecer a empresas o autónomos con un elevado volumen de facturación 

manteniendo un buen rendimiento. El haber desarrollado un código limpio, 

legible, con una arquitectura escalable y que sigue el modelo 

‘Publisher/Subscriber’, facilitará está tarea en el futuro. 

 Nuevas funcionalidades/servicios: en versiones futuras del proyecto se podrían 

añadir nuevas funcionalidades o servicios a la aplicación relacionadas con la 

gestión de la facturación, como por ejemplo el cálculo de nuevos estados 

financieros, mayor cantidad y detalle en las estadísticas o ratios financieros, el 

control de nóminas de los empleados o la posibilidad de emitir facturas digitales. 

 Compatibilidad con distintos estándares de factura digital: actualmente, la 

aplicación trabaja con un modelo de facturas digitales simuladas que toman como 

referencia el CFDI mexicano. De cara a un entorno profesional donde se 

pretendiese vender la aplicación, sería interesante que la solución software fuese 

compatible con distintos estándares de factura digital, como el CFDI o la 

FatturaPa (factura digital italiana [46]). 
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ANEXO 

 

REPOSITORIOS DE CÓDIGO DEL PROYECTO 
 

 Proyecto individual - Entorno de usuario para una aplicación ‘Fintech’: 

‘Finbook’:  https://github.com/GerardoSant/Finbook 

 

 Proyecto grupal – ‘Finbook’: https://github.com/finbook-io/finbook. El módulo 

del entorno de usuario desarrollado para este proyecto grupal se encuentra en el 

paquete ‘invoices’. 

 

 




