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Resumen: Los Comprobantes Fiscales Digitales por Internet (CFDI) son facturas electronicas exigidas por el
Servicio de Administracion Tributaria (SAT) de forma obligatoria en México. Ademas de respaldar una
transaccion, son un medio de comprobacion de gastos para fines de deduccion en materia de impuesto sobre la
renta, asi como impuesto al valor agregado correspondiente. Las empresas necesitan conocer la informacion que
tiene el SAT respecto a sus transacciones para conciliarlo con sus sistemas contables y tomar decisiones basadas
en sus datos. En el presente trabajo se desarrolla un dashboard web interactivo (VisCFDI) que permite la
visualizacion de miles de datos de CFDI para su andlisis, en apoyo a la toma de decisiones dentro del ambito de
Inteligencia Empresarial en las empresas mexicanas. VisCFDI se desarroll6 aplicando el método de Disefio
Centrado en el Usuario (DCU), involucrando al usuario final en todo el proceso de desarrollo. La implementacion
fue realizada completamente en codigo Python, utilizando el framework para desarrollo de dashboards nombrado
Dash, perteneciente a la biblioteca de visualizacion de datos Plotly. La evaluacion de esta aplicacion se realizo
aplicando el cuestionario de Escala de Usabilidad del Sistema (SUS), obteniéndose resultados favorables de
usabilidad para la visualizacion interactiva de datos desarrollada.

Palabras clave: Diserio Centrado en el Usuario, Panel de Control, Plotly-Dash, Python, Visualizacion de Datos.

Abstract: Digital Tax Receipts via Internet (CFDI) are electronic invoices required by the Tax Administration
Service (SAT) on a mandatory basis in Mexico. In addition to supporting a transaction, they are a means of
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verifying expenses for income tax deduction purposes, as well as the corresponding value added tax. Companies
need to know the information that the SAT has regarding their transactions in order to reconcile it with their
accounting systems and make decisions based on their data. In the present work, an interactive web dashboard
(VisCFDI) is developed that allows the visualization of thousands of CFDI data for analysis, in support of decision
making within the field of Business Intelligence in Mexican companies. VisCFDI was developed applying the
User Centered Design (UCD) method, involving the end user in the entire development process. The
implementation was done entirely in Python code, using the dashboard development framework named Dash,
belonging to the Plotly data visualization library. The evaluation of this application was carried out by applying
the System Usability Scale (SUS) questionnaire, obtaining favorable usability results for the interactive data
visualization developed.

Keywords: Dashboard, Data Vizualization, Plotly-Dash, Python, User-Centered Design.

1. Introduccion

La Visualizacion de Informacion es la representacion grafica de datos, reduciendo la carga cognitiva utilizada por
una persona para comprender la informacion y reducir el tiempo de andlisis de los datos. Una sola imagen puede
comunicar gran cantidad de informacién con mayor rapidez que su equivalente en paginas de palabras, y su
interpretacion puede ser independiente del idioma local [1]. La visualizacion posibilita crear un puente entre los
datos en bruto y la informaciéon que pueden comunicar para comprender mejor el tema representado. La
visualizacion y el analisis visual son herramientas que apoyan el proceso de aprendizaje cognitivo de las personas
[2].

En el afio 2004 surge la facturacion electronica en México, implementandose de forma obligatoria a través
del Comprobante Fiscal Digital por Internet (CFDI). Esta facturacion se realiza a través del Servicio de
Administracion Tributaria (SAT) y debe coincidir con lo existente en las cuentas de banco y el software de
contabilidad de cada empresa cada vez que se realiza una conciliacion. El Cédigo Fiscal de la Federacion (CFF)
establece multas y sanciones a quien incumpla lo establecido para el uso de los CFDI [3].

Como problematica, a las empresas se les dificulta conocer la informacion que tiene el SAT respecto a sus
transacciones para conciliar con sus sistemas contables debido al gran volumen de facturas. Para el procesamiento
de las facturas las empresas contratan este servicio de descarga y almacenamiento de estos datos acumulados de
los CFDI a otras empresas que se dedican al manejo de datos, y que requieren de una visualizacion de informacion
precisa, clara, y en corto tiempo. Se vuelve complicado y laborioso el filtrado de los datos debido al volumen de
datos considerable que se necesita visualizar y el déficit de herramientas adecuadas para la visualizacion de datos
resultantes de facturas electronicas que faciliten la toma de decisiones.

Uno de los principales aportes de la Visualizacion de Informacion es la creacion de una imagen mental o
artefacto que favorece la toma de decisiones [1]. La presente investigacion tuvo como objetivo el desarrollo de
una herramienta de apoyo a la toma de decisiones dentro del &mbito de Inteligencia Empresarial. Se desarroll6 un
dashboard web interactivo para visualizacion y andlisis de datos que se generan en las empresas de sus
transacciones comerciales con proveedores y clientes. El disefio de la aplicacion se realizé empleando el método
de Disefio Centrado en el Usuario (DCU), filosofia de disefio que aporta usabilidad al sistema al involucrar al
usuario final al que esta dirigida la aplicacion en todo el proceso de desarrollo.

Un dashboard web interactivo posibilita el acceso desde cualquier dispositivo, crea una visualizacion clara
y automatizada de los datos, permite la personalizacion de la informacion y facilita la creacion de informes
desglosados de forma mas rapida y eficaz. El dashboard es el principal recurso de la Inteligencia Empresarial, su
idea principal es proporcionar informacion sobre el estado de cualquier organizacion de forma sencilla, una
medicion abstracta del rendimiento y una visualizacion intuitiva [4]. Con la herramienta desarrollada las empresas
podran visualizar todos los datos de sus CFDI y detectar inconsistencias en su facturacion, por ejemplo: que no
coincida su banco con el sistema de gestion contable y los CFDI existentes SAT. Permitiria conocer, ademas, a
través de este analisis, cuales son sus mayores proveedores y clientes, la tendencia de su facturacion en el periodo
analizado, entre otras cosas, lo cual es de gran utilidad en la toma de decisiones.

El presente trabajo se encuentra estructurado de la siguiente forma: en el apartado 1, se realiza una breve
introduccion al proyecto y el contexto en que se desarrolla; el apartado 2 se aborda el estado del arte de la
visualizacion interactiva de datos y el DCU; en el apartado 3 se explica la metodologia utilizada en este estudio;
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en el apartado 4 se describen los resultados obtenidos en cuanto a la aplicacion desarrollada y las pruebas realizadas
con expertos y usuarios; finalmente, en el apartado 5 se presentan las conclusiones y el trabajo futuro a realizar.

2. Estado del arte

El proceso de visualizacion interactiva de datos tiene su racionalidad en el proceso de exploracion, mediante el
cual los usuarios interactiian con la aplicacion mediante las diferentes opciones que permitan agregar, eliminar, o
cambiar atributos hasta conseguir los elementos deseados en la visualizacion explorada [5, 6].

En el proceso de revision de la literatura no se encontraron estudios especificos sobre visualizacion interactiva
de datos de CFDI, pero se pudo observar que se realizaron visualizaciones interactivas en forma de dashboard
web con datos de multiples campos como la medicina [7], transporte [8], educacion [9], datos de incendios [10],
electricidad [6], economia [11], industria [12], inteligencia empresarial [13], entre otros.

Oggier et al. [14] disefian BiVA, una herramienta web interactiva para la visualizacion y analisis de una red
basada en Bitcoin. La interfaz de usuario de BiVA inicia con una visualizacion basica que brinda informacion
sobre los nodos de interés, permite la exploracion de datos y la visualizacion de subgraficos alrededor de los nodos
de interés e integra algoritmos estandar y nuevos. Para desarrollar el front-end de esta aplicacion se utilizé Python,
la base de datos de back-end se consulta con el lenguaje Cypher utilizando ipythoncypher, y el resultado devuelto
se pasa como una variable de Python para su posterior procesamiento. La arquitectura modular empleada permite
separar el almacenamiento de datos en Neo4j, el procesamiento de datos usando Python y NetworkX, y la
interaccion con el usuario y exposicion de los resultados.

Clement et al. [15] crean Covid-19 Dashboard, una aplicacion web interactiva para el analisis de datos de
enfermos de Covid-19 que permitia mostrar las tendencias del momento, asi como realizar analisis y proyecciones
para las proximas semanas. Esta dashboard web fue creado con el framework Dash de la biblioteca Plotly de
Python. El analisis de los datos se realiz6 mediante la biblioteca Pandas de Python. En el estudio resaltan que el
dashboard es liviano y posee un rendimiento 6ptimo, puede cargarse en cualquier servidor web y actualizar sus
valores dinamicamente.

El DCU como enfoque multidisciplinario se encuentra presente en numerosos trabajos donde lograr una
buena experiencia de usuario mediante la usabilidad del sistema es un aspecto imprescindible para el éxito de la
aplicacion. Tlapa Garcia et al. [16] aplican este método en el disefio de una aplicacion interactiva para el
aprendizaje con evaluaciones en el area de las matematicas. En dicho estudio se aplicaron las diferentes técnicas
de esta metodologia y se obtuvo una aplicacion con resultados favorables de usabilidad en una evaluacion mediante
heuristicas.

3. Materiales y métodos

La metodologia empleada fue el Disefio Centrado en el Usuario (DCU). El DCU o Disefio Centrado en el Humano
como se le denomina por la ISO 9241-210: 2010 [17], es un enfoque para el desarrollo de sistemas interactivos,
los cuales deben de cumplir como objetivo hacer los sistemas utilizables y utiles al centrarse en los usuarios, sus
necesidades o requerimientos, con la ayuda de la aplicacion de factores humanos o de ergonomia y conocimientos
técnicos de usabilidad. Es una filosofia de disefio en la que se involucra al usuario final en el proceso de desarrollo
del sistema, garantizando un resultado satisfactorio para el usuario. Este método consta de cuatro etapas
fundamentales para su aplicacion como se muestra en la Figura 1. El proceso se comienza por comprender y
especificar el contexto de uso, luego la especificacion de los requisitos del usuario y de la organizacion,
posteriormente producir soluciones de disefio y por ultimo la evaluacion del disefio frente a los requisitos [18, 19].
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Figura 1. Método de Diseflo Centrado en el Usuario [19].
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3.1. Contexto de uso

En esta etapa se investigo el contexto en que se utilizara el sistema y se investigo la existencia de sistemas similares.
Para comprender este contexto se realizaron entrevistas que permitieron conocer el contexto donde se utilizara la
aplicacion a desarrollar. Se trabajoé como usuario final con una empresa mexicana que construye modelos
inteligentes de desempefio, ejecucion y operacion de los negocios, utilizando tecnologia de vanguardia y las
mejores practicas globales, por cuestiones de confidencialidad le llamaremos empresa TIC.

3.2. Definicion de los requisitos

Identificar los requisitos del usuario es una parte fundamental de todo disefio. Para el disefio centrado en el usuario
se hace mas amplio este aspecto, buscando un desarrollo que favorezca en mayor medida el contexto de uso
estudiado anteriormente. Se deben incluir ademas los requisitos que surgen del conocimiento de los estandares y
normas establecidas de desarrollo (por ejemplo, la ISO 9241-20). Ademas, es necesario garantizar la calidad de
las especificaciones de los requisitos del usuario, de forma tal que permitan hacer pruebas posteriores, verificar
con las partes interesadas, y se puedan ir actualizando a medida que avance el proyecto. Los requisitos del usuario
son fundamentales para el disefio y la evaluacion de sistemas interactivos para satisfacer las necesidades del
usuario. Para ello se utilizan varios artefactos que apoyan al disefiador a obtener una mejor comprension del
sistema a desarrollar y los requisitos necesarios que debe cumplir el sistema [20].

En esta etapa de andlisis se utilizaron los artefactos de analisis PACT (Personas, Actividades, Contexto y
Tecnologia), User-Personas, Mapa de Empatia, StoryBoards, y Mapa de Recorrido. Estos apoyan en la definicion
de requisitos y permiten el conocimiento sobre el usuario final en cuanto a su pensamiento, sentimientos, objetivos,
frustraciones, personalidad, motivacion y vision del sistema desarrollar.

3.3. Diserio

En la fase de disefio se utiliza la lluvia de ideas, conceptos y metaforas de disefio para desarrollar el flujo de
pantalla y el modelo de navegacion. En el proceso de las soluciones de disefio a utilizar se tomaron en
consideracion todos los requisitos identificados anteriormente. En esta etapa se disefiaron las tareas del usuario,
las interacciones que tendra este usuario con el sistema, asi como las interfaces que permitiran cumplir con todos
los requisitos planteados. Segtin la norma ISO 9241-110 se deben tener en cuenta los principios de: idoneidad para
la tarea, autodescripcion, conformidad con las expectativas del usuario, idoneidad para el aprendizaje,
controlabilidad, tolerancia a errores e idoneidad para la individualizacion [21]. Los artefactos que se realizaron
en esta etapa fueron los Diagramas de Flujo, Bocetos, Wireframes y Mockups hasta llegar al Prototipo Navegable.

3.4. Evaluacion

El método DCU establece que la evaluacion a pesar de existir en cada etapa se pone como una etapa independiente
para su mejor explicacion. Se realizo un andlisis en cada etapa directamente con el usuario final evaluando el
cumplimiento de las necesidades de este. Esto permitié recopilar nueva informaciéon y proporcionar
retroalimentacion sobre la propuesta de disefio, permitiendo realizar mejoras, asi como evaluar el cumplimiento
de los requisitos del usuario. La usabilidad es una de las caracteristicas mas importantes en el disefio y desarrollo
de un software, ya que determinara la capacidad y efectividad del software para sus usuarios. La evaluacion final
se realizo posterior a la implementacion. El objetivo de esta etapa fue evaluar la usabilidad de la aplicacion web
interactiva desarrollada.

Segtin Jackob Nielsen en la recomendacion del niimero de usuarios ideal para realizar pruebas de usabilidad
es de 3 a 5 usuarios mientras los usuarios realicen tareas similares con la aplicacion analizada. Esta es la cantidad
de usuarios que ofrece la mejor relacion costo-beneficio y que puede encontrar hasta el 80 % de los errores en el
disefio de la aplicacion. En proximos estudios se pueden utilizar usuarios en grupos del mismo tamafio luego de
un redisefio para solucionar los problemas restantes [22].

3.4.1. Evaluacion con expertos
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Las evaluaciones con expertos implican una revision de un producto o sistema, generalmente por un especialista
en usabilidad o un especialista en factores humanos. Asi mismo, Jakob Nielsen menciona que la evaluacion
heuristica, es un método de ingenieria de usabilidad para encontrar los problemas de usabilidad en el disefio de
una interfaz de usuario para que puedan ser atendidos. En esta evaluacion se utilizaron las 10 heuristicas
establecidas por Nielsen [23]. Las pruebas se realizaron con tres expertos egresados como maestros en Sistemas
Interactivos Centrados en el Usuario de la Universidad Veracruzana en México. Estos expertos cuentan con
experiencia en temas de Interaccion Humano Computadora (HCI), Experiencia de Usuario (UX) y han participado
anteriormente en la aplicacion de evaluaciones mediante el analisis de las heuristicas de Nielsen.

3.4.2. Evaluacion con usuarios

En el caso de las pruebas con usuarios se aplicé la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS), el cuestionario mas
conocido utilizado en la investigacion de usabilidad, existente desde la década de los ochenta [24]. Su utilidad fue
demostrada por Lewis [25], quien lo caracterizé como rapido y nada sucio para obtener la percepcion de usabilidad
de un sistema. En nuestra prueba participaron cinco usuarios del grupo de usuarios finales identificados en el DCU
y que no participaron directamente en el proceso de desarrollo de la aplicacion. Estos usuarios son expertos en el
trabajo con CFDI con mas de 5 afios de experiencia en su uso, casualmente también expertos en experiencia de
usuario, lo que favorece la calidad de la evaluacion.

3.5. Implementacion
El desarrollo del dashboard web interactivo se realizé en Python debido a que ofrece multiples paquetes dedicados
a ciencia de datos y su curva de aprendizaje es menor que otros lenguajes como JavaScript, garantizando la
implementacion en menor tiempo. Python proporciona numerosos métodos y bibliotecas para la manipulacion y
visualizaciéon de datos como Pandas, Seaborn, Bokeh y Ploty. Pandas proporciona herramientas de alto
rendimiento de manipulacion y analisis de datos. Seaborn se utiliza para crear graficos de estadisticas visualmente
atractivas que incluyen color. Bokeh y Plotly se emplean para visualizaciones interactivas basadas en la web [26].
Para realizar la implementacion del dashboard se utilizo el modelo propuesto por [15] mostrado en la Figura
2 en la que se trabaja con el framework Dash de Plotly como eje principal para la implementacion.

Devoluciones de llamadas de
datos seleccionados por el usuario

v v
App App
Callback Callback
Interaccién
T b | del usunario
U Renderizado —
-_— - — — — Dash Core —)
‘ Components
Datos Marco de datos Fusion de datos. Entrada de marcos Usuario
. Dash HTML components|
de Pandas  Procesamiento de e datos con el
datos. conjunto de datos App Layoat
cuantitativos DASH DASHBOARD

Figura 2. Implementacion propuesta en Dash [15].

Importacion, preparacion y manipulacion de datos

Pandas es una biblioteca para el analisis de datos en Python, la cual se usa de forma comun para procesar datos
tabulares. Los datos que se tienen para el uso de esta aplicacion se encuentran en formato (.csv) por tanto es muy
factible procesarlos con esta libreria [27].

Mapeo de datos
Plotly es una biblioteca de graficos de Python que permite la creacion de graficos muy interactivos y dindmicos
que pueden ser representados mediante Dash. Actualmente Plotly es la biblioteca mas sencilla y 1til de Python
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para crear aplicaciones web altamente interactivas [26]. En este caso se trabajo ademas con las bibliotecas Pyvis
y Vis s, estudiadas por [28] como opciones favorables para la visualizacion de graficos.

Representacion de datos
Dash es un framework de Python que permite a través de funciones y variables de Plotly, la creacion de
aplicaciones web analiticas. Fue construido sobre la base de Flask, Plotly.js y React.js, y se encarga de abstraer
los protocolos y tecnologias necesarias para construir aplicaciones web, en estructuras de Python mucho mas
faciles de implementar [29]. Algunas de las ventajas de Dash son:
e Ligero: Requieren de muy poco esfuerzo para iniciarlas y se desarrollan en cédigo Python puro, la
complejidad la lleva hasta donde desee el propio desarrollador.
e Control directo: Dash proporciona una interfaz sencilla para vincular controles de interfaz de
usuario, como controles deslizantes, desplegables y graficos, con el codigo de analisis de datos de
Python.
e Completamente personalizable: Cada elemento estético es personalizable a través de CSS.
e Despliegue sencillo: Las aplicaciones se despliegan en el servidor y se comparten a través de URL,
y se renderizan en el navegador.
e  Multiplataforma: Es multiplataforma por lo que esta preparada para el uso en moéviles sin afectar la
visualizacion de los graficos.
Este framework posee dos partes principales (layout y callbacks). El layout es un arbol jerarquico de componentes
y define la estructura de la aplicacion web, es decir, los elementos que observa el usuario al utilizar el sistema, por
ejemplo, los titulos, imagenes, textos, botones, graficas, links, entre otros. Su estructura consta de dos componentes
principales para formar la estructura de la aplicacion: los Dash HTML Components (html) y Dash Core
Components (dcc). Los Dash HTML Components permiten definir estructuras de HTML mediante estructuras de
Python, por ejemplo, divisiones dentro de la aplicacion, botones y cuadros de texto. Mientras que los Dash Core
Components, permiten a través de sus estructuras, generar aplicaciones web interactivas, por ejemplo, a través de
contenedores graficos para renderizar figuras de Plotly, listas de verificacion o pestafias para la seleccion de datos.
Por su parte los callbacks son llamados que se realizan a funciones cuando un elemento definido cambia de valor,
se activan cuando exista un cambio definido en uno de estos elementos y como resultado se obtiene una salida que
cambia algun elemento de la aplicacion [30].

4. Resultados

4.1. Contexto de uso

El sistema desarrollado sera utilizado tanto por los clientes en el control de sus CFDI como por esta empresa
proveedora en un analisis de Inteligencia Empresarial a través de los datos de sus clientes de forma tal que permita
aumentar su cartera de clientes. Ademas, necesitan una visualizacion descriptiva de los datos de sus clientes para
conciliar las facturas que posee cada empresa con respecto al SAT, incluso su propia empresa.

4.2. Definicion de los requisitos

Uno de los artefactos utilizados en DCU es el PACT, este analiza las personas que van a utilizar el sistema, las
actividades a realizar, el contexto en que realizan estas actividades, y por ultimo la tecnologia posible a emplear
en el diseno. A continuacion, se muestra el resultado de este analisis.

Personas

El sistema propuesto estd dirigido a personas que trabajan con datos de CFDI, en areas como economia,
contabilidad, comercial, entre otras. Son personas que varian en edad de acuerdo con sus afios de experiencia
laboral y puede ir desde 18 afios (en el caso de un técnico en contabilidad o economia) hasta personas de la tercera
edad aun activos laboralmente. Son trabajadores de empresas mexicanas, donde se utiliza actualmente el CFDI
version 4.0, y ya tienen anteriormente sus datos de CFDI procesados y almacenados por la empresa proveedora de
servicios. Para el desarrollo de la herramienta se identificaron 2 grupos de personas:
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e Trabajadores de empresa TIC.

Caracteristicas fisicas: Generalmente tienen capacidad motriz, visual y auditiva 6ptima. En su
mayoria jovenes.

Caracteristicas sociales: Son expertos en tecnologias de la informacion, vinculado al proceso de
desarrollo de software.

Caracteristicas psicologicas: Interesadas en el desarrollo de software que permita el servicio de
gestion de CFDI que provee su empresa a empresas clientes y a su vez aumentar su cartera de
clientes.

e Trabajador de empresa cliente.

Actividades

Caracteristicas fisicas: En algunos casos puede tener dificultad visual dependiendo de la edad y
el desgaste visual que conlleva el trabajo con nimeros.
Caracteristicas sociales: Son personas que laboran como técnico, licenciados o jefes de areas
como economia, contabilidad, comercial, entre otros. Ellos requieren de esta herramienta para
generar informes sobre las operaciones a través de los CFDI, que apoyen en la toma de
decisiones econdmicas y comerciales.

- Caracteristicas psicologicas: Necesitan herramientas que le faciliten y agilicen el trabajo

que realizan con los CFDI.

Las actividades que permita realizar el sistema serdn las mismas tanto para los trabajadores de la empresa TIC
como para sus clientes. Son necesarias las siguientes actividades:

1. Ingresar a la web del sistema.

2. [Iniciar sesion.

e (Correo
e (Contrasena

3. Cargar archivo con datos almacenados con las columnas requeridas.

A

e Fecha de factura
e  Proveedores

e C(lientes

e  M:¢étodo de pago
e Moneda

e Tipo de cambio

e Total

e  Estatus

e Saldo insoluto

e  Estatus pago

e Deducible

Visualizar el dashboard.

Interactuar con filtros deseados.

Visualizar dashboard interactivo posterior al filtrado.
Cerrar sesion.

La aplicacion debera permitir la visualizacion de la siguiente informacion de cada empresa analizada:

e Ingresos.

- (Cuanto factura en un periodo analizado?

- (Cuantos clientes tiene?

- (Cuales son sus mayores clientes?

- (Como es la distribucion de sus ventas por cliente?

- (Cuanto paga el mejor cliente en el periodo analizado?
- (Cuantos clientes recurrentes tengo?
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Contexto

- (Cual es la tendencia de mi cartera de clientes?
- (Como pagan mis clientes?
- (Cudl es la tendencia de mis cuentas por cobrar?
- (En qué periodo facturo mas algun producto o servicio?
- (Cuales son los clientes de sus clientes?
Egresos
- (Cuanto gasta en un periodo analizado?
- (Cuantos proveedores tiene?
- (Cuales son sus mayores proveedores?
- (Coémo es la distribucion de sus gastos por proveedor?
- (Cuanto cobra el mayor proveedor en el periodo analizado?
- (Cuantos proveedores recurrentes tengo?
- (Cual es la tendencia de los productos o servicios que contrato?
- (Coémo pago a mis proveedores?
- (Cudl es la tendencia de mis cuentas por pagar?
- (En qué periodo pago mas algliin producto o servicio?
- (Cuadles son los proveedores de sus proveedores?

En el analisis del contexto, se necesita analizar el contexto fisico, el contexto social y el organizacional.

Tecnologia

Contexto fisico: El sistema serd web para que esté disponible para los usuarios en cualquier
momento por medio de la web. De esta manera se pretenda que no exista un limite de distancia y
que sea util por medio de internet.

Contexto social: Los trabajadores de las empresas en las distintas areas en que laboran necesitan
constantemente visualizar y analizar los datos que generan sus CFDI. El desarrollo de esta aplicacion
web podria agilizar su trabajo y aportar asi a la calidad de vida de estos trabajadores.

Contexto organizacional: El sistema posibilitara una visualizacion clara y automatizada de los datos,
la personalizacion de la informacion y facilitara la creacion de informes desglosados de forma mas
rapida y eficaz.

El proyecto sera un dashboard web interactivo que permita visualizar la informacion requerida anteriormente para
su posterior analisis. Se debera contar previamente con los datos almacenados en archivos csv, los cuales seran
cargados a través de la aplicacion. Para ello seran identificados los siguientes puntos:

Entrada: Elusuario hara uso de un raton o una entrada tactil para la interaccion con el sistema, o en
el caso de usar una laptop utilizaria un mousepad, este dispositivo permitira al usuario desplazarse
y seleccionar las opciones de interaccion y filtrado que el sistema pueda tener.

Salida: El proyecto serd un dashboard web interactivo, el cual es un factor importante para
considerar, ya que el usuario puede utilizar laptop o computadora de escritorio de diferentes
resoluciones, por tanto, el sistema se desarrollara con tecnologia responsiva para que logre hacer
uso del sistema sin importar donde este sea utilizado. La salida serd en una pantalla que permita
visualizar todo el dashboard de forma exploratoria e interactuar con este.

Comunicacion: El objetivo de que sea un sistema web es que se espera que toda informacion pueda
ser consultada por medio de esta plataforma haciendo uso de la web.

Contenido: El dashboard web se desarrollara de tomando en cuenta las técnicas de visualizacion
interactiva de datos existentes. La navegacion se realizara de la forma mas sencilla posible, con
pocas pantallas. Tomando en cuenta la complejidad de los datos y la aplicacion especifica del
producto se mostrara la informacion de manera sencilla con el objetivo de que el usuario logre
identificar bien cada opcion.
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4.3. Diserio

Una vez teniendo mas claro el concepto del sistema a desarrollar, se crearon los bocetos de la interfaz grafica con
la finalidad de aterrizar las ideas y tener una guia visual que pueda contribuir al entendimiento durante la
codificacion. Estos bocetos se realizaron a 1apiz en hojas de papel, de forma que se plasmen las ideas de la forma
mas simple. En la Figura 3 se muestran los bocetos realizados con los requisitos del usuario y el sistema a
desarrollar. El sistema serd una aplicacion web interactiva con graficos de barras, lineas, burbujas, redes, y tablas

dinamicas.
(v) (©)
@ @©

Figura 3. Bocetos de la aplicacion.

El sistema sera un dashboard web interactivo con multiples paginas lo que evitara la aglomeracion de graficos en
una misma pantalla, favoreciendo la accesibilidad visual a la informacion de cada grafico empleado. En la Figura
3 (a) se muestran elementos comunes para toda la aplicacion como son: nombre de la aplicacion, barra de
navegacion, opcion de carga de datos, selector por rango de fechas, selector de empresa a analizar y la vista de
pagina requerida por el usuario. Estos elementos se mantendran en todo momento de forma que se pueda acceder
a ellos desde cualquier pagina. Ademas, se muestra la pagina Inicio que sera la predeterminada al iniciar sesion en
el sistema. En la Figura 3 (b) se mostrara el analisis grafico de los clientes. En la Figura 3 (c) se mostrara el
analisis grafico de los proveedores. En la Figura 3 (d) se mostrara la red de clientes con posible informacion de un
nodo a seleccionar de la red. En la Figura 3 (e) se mostrara la red de proveedores con posible informacion de un
nodo a seleccionar de la red.

4.4. Implementacion
En la Figura 4 se muestra la estructura de nuestra aplicacion al implementar en el framework Dash de la biblioteca
Plotly de Python. El repositorio se encuentra disponible en Github.

La visualizacion del dashboard web interactivo se muestra en la Figura 5 con datos de una empresa que posee
alrededor de 15 mil registros de transacciones econdmicas en un periodo de 43 dias. La aplicacion procesa los
datos y establece la fecha inicial y final de los datos, asi como los clientes y proveedores involucrados pasando a
la creacion de la visualizacion interactiva. Se pude observar el panel general compuesto por la carga de datos,
filtros y tabla dindmica con registros de todas las facturas. Ademas, podemos observar el layout de Inicio con el
resumen de los datos de facturas emitidas y recibidas junto a la tabla dinamica con todos los filtros de interaccion
establecidos para facilitar el proceso de analisis de los datos. Cabe destacar que todos los filtros son interactivos,
se puede elegir rango de fechas a procesar dentro del rango detectado, filtrar por cliente o proveedor y a su vez
por el nombre especifico del mismo para visualizar sus datos. En total se detectan en los datos 3539 clientes y 638
proveedores.
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Figura 4. Layout de VisCFDL.
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En la Figura 6a se muestra el analisis grafico de clientes de la empresa seleccionada, en este caso Empresa Base.
En el grafico de barras se observan los mayores 10 clientes a los que se les facturo en el periodo analizado. En el
grafico de burbujas se observan la tendencia de facturacion en el periodo, agrupando las facturas por fecha, el
tamafio de la burbuja corresponde al total facturado en el dia. La tabla dindmica muestra el listado de clientes con

el total facturado, saldo insoluto y la cantidad de futuras en el periodo, las columnas se pueden organizar por orden
alfabético, orden ascendente o a través de filtros mediante operadores logicos. Los tipos de grafico empleados
responden a la informacion especifica de trabajo solicitada por el cliente. Cada grafico muestra la informacion que
esté por debajo del raton de forma interactiva en una ventana emergente. Debido a que fueron realizados con la
libreria Plotly Express, pueden realizarse sobre estos, interacciones predeterminadas como descargar imagen de la

grafica, hacer zoom, entre otras.
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Figura 6. Analisis grafico y red de en VisCFDI.

En la Figura 6 (b) se muestra la Red de Clientes de la empresa analizada. En el extremo izquierdo se muestra la
informacion perteneciente al nodo que se seleccione con un clic dentro de la red. Para la prueba realizada se
tomaron datos pertenecientes a varias empresas y se seleccionaron todas en el selector de panel principal. El
tamafio de cada nodo corresponde al total facturado hacia ese cliente en el periodo. Como interaccion con la red
se puede hacer zoom sobre la misma o seleccionar un nodo en especifico para obtener su informacion
correspondiente.

En la Figura 7 (a) se muestra el andlisis grafico de proveedores en el periodo de la misma forma en que se
realiza para los clientes. Las graficas responden a la informacion especifica de trabajo solicitada por el usuario
final obtenida en los requerimientos.

Herramienta para visualizacién y analisis de datos fiscales

Heramienta para visualizacidn y andlisis de datos fiscales

Red de proveedores

(a) (b)
Figura 7. Analisis grafico de proveedores y red de proveedores en VisCFDI.

En la Figura 7 (b) se muestra la red de proveedores que se obtiene en VisCFDI. La red se observa de forma circular
con la empresa analizada en el centro debido a que todos los datos pertenecen a la misma empresa. Se pueden
observar las relaciones entre empresas proveedores y clientes de los datos analizados. Como se sefializa en la parte
izquierda de la pantalla, los proveedores se muestran en azul y los clientes en naranja. El resto de la interaccion
ocurre de la misma forma en que explica en la red de clientes.

O©RITI. CCBY-NC 92



Pérez Quintero, J., et al. e-ISSN: 2387-0893

4.5. Pruebas de Usabilidad

4.5.1. Resultados con expertos
El analisis heuristico fue realizado por dos hombres y una mujer como expertos, obteniéndose una representacion
femenina del 33,33 %. El resultado de la evaluacion realizada result6 favorable como se muestra en la Figura 8.

Evaluacion de VisCFDI con las 10 heuristicas de Nielsen
1- Visibilidad del estado del sistema. 100.00%
2- Coincidencia entre el sistema y el mundo real. 100.00%
3- Control y libertad del usuario. 100.00%
4- Consistencia y estandares. 100.00%
5- Prevencion de errores. 66.66%
6- Reconocimiento mejor que recuerdo. 100.00%

7- Flexibilidad y eficiencia de uso. 66.66%

8- Disefio estético y minimalista. 100.00%

9-Ayudar a reconocer, diagnosticar y recuperarse de 100.00%
errores.

10-Ayuda y documentacién. 100.00%

Figura 8. Cumplimiento de las heuristicas de Nielsen para VisCFDI.

El porcentaje de cumplimiento se calculd en funcion de los tres expertos evaluadores. En general se obtuvo un alto
valor de cumplimiento de las 10 heuristicas de Nielsen, 8 de las cuales fueron cumplidas en general para los tres
expertos. Se obtuvo un menor porcentaje de cumplimiento en las heuristicas 5 y 7 al 66,66 %. Se encontraron
detalles negativos en el analisis de la heuristica 5 en cuanto a prevencion de errores debido a que el componente
de carga de datos (dcc. Upload) perteneciente al framework Dash en el momento de seleccionar el archivo a cargar
de los archivos locales muestra todos los archivos y no solamente los que estan en formato (.csv) que son los
utilizados por la aplicacion. Un experto considerd que esta situacion lleva a incumplir esta heuristica y el resto no
lo considera asi, ya que al cargar un archivo incorrecto muestra un mensaje de error, explicando los motivos y las
caracteristicas de los datos permitidos incluso si es un (.csv) incorrecto. En la heuristica 7 uno de los expertos
consider6 su incumplimiento al no existir atajos para expertos, sin embargo, otro comenta que al estar las opciones
dentro del ment1 se pueden llegar a estas. También se sefial6 por parte de un experto que el icono de ayuda deberia
ser mas llamativo y visible.

Como comentarios positivos se obtuvo que no hay funcionalidades expuestas que puedan causar errores
inesperados en la interfaz de usuario, algunos términos estan asociados a personas que trabajan en contabilidad
por lo cual el sistema esta disefiado para usuarios especificos, la interfaz de usuario es consistente en todas las
pantallas visibles, se reconoce cada una de las actividades a realizar, y por ultimo se reconoce que existe una
documentacion clara y facilmente accesible.

4.5.2 Resultados con usuarios

Las respuestas a las preguntas del SUS para cada usuario se muestran en la Tabla 1, recordando que es una escala
de estilo Likert que va desde 1 para el desacuerdo con la afirmaciéon a 5 que representa totalmente de acuerdo,
existiendo connotacion negativa en las preguntas pares. La puntuacion SUS se calculé sumando la contribucion
de cada punto. Para las preguntas impares la contribucion fue la posicion de la escala menos 1, en el caso de las
pares, la contribucion resulta de 5 menos la posicion en la escala. Se multiplicéd la suma de los resultados por 2.5
para obtener el valor global del SUS, este puede oscilar entre 0y 100 [31].
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Tabla 1. Respuestas al cuestionario SUS.

Usuarios
Usuariol | Usuario2 | Usuario3 | Usuario4 | Usuario5

Preguntas

1. Creo que usaria esta aplicacion

3 4 4 4 4
frecuentemente.
2. Encuen.tro esta ap11cac1.0n ) | ) ) |
innecesariamente compleja.
3. Creo que la aplicacion fue facil de usar. 4 3 5 4 4

4. Creo que necesitaria ayuda de una
persona con conocimientos técnicos para 1 4 2 1 1
usar esta aplicacion.

5. Las funciones de esta aplicacion estan

. 5 3 4 4

bien integradas. >
§. Cre(.) que la aplicacion es muy 4 ) | ) 1
inconsistente.
7. Imagino que la mayoria de la gente
aprenderia a usar esta aplicacion en forma 5 3 5 5 5
muy rapida.
8. Encuentro que la aplicacion es muy dificil

1 1 1 4 1
de usar.
9. Me s'1f:nt0 confiado al usar esta 4 4 3 4 5
aplicacion.
10. Necesité aprender muchas cosas antes 1 | 1 1 1

de ser capaz de usar la aplicacion.
Porcentaje SUS 80 70 85 77.5 95
Fuente: Elaboracion propia.

La aplicacion VisCFDI obtuvo una puntuacion SUS como promedio de 81.5 puntos, lo que le otorga un nivel de
aceptacion bueno como se muestra en la Figura 9.

i 4 VisCFDI
ler cuartil 2do  3ro ! to
Rango de bl i
'? N 7
cuartiles TR ZZZ
Rango de NO ACEPTABLE MARGINAL AC PTABLE
aceptabilidad NN ’/////{’////////
Clasificacion PEOR MEJOR
por ad]em 0s IMAGINABLE POP_:RE BII.EN BL'EI\O E\CELEI\TE INIAGH\ABLE

: : ) E ' 5 5
T U N NI T B R ' [ I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Puntaje SUS de VisCFDI

Figura 9. Interpretacion del SUS para VisCFDI [32].

Segtn la curva de Sauro [33] para la interpretacion del SUS (Figura 10), VisCFDI presenta una usabilidad
percibida mas alta que el 90 % de todos los productos evaluados con SUS y una puntuacion de A, que hace probable
que se recomiende el producto a un amigo.
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VisCFDI
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Figura 10. Interpretacion del SUS para VisCFDI [33].

5. Conclusiones y trabajo futuro
En el presente estudio se dio solucion a la problematica de visualizacion de informacion de datos de facturas
electronicas planteada. El DCU se enfoco en el usuario como objetivo principal, dando una mayor atencion a las
necesidades y requisitos de estos usuarios. En todo momento se trabajoé en constante colaboracion con los usuarios
finales del proyecto, aspecto fundamental para mantener todo el proceso centrado en el usuario. La aplicacion
desarrollada permitio la visualizacion de los indicadores claves de rendimiento obtenidos en los requerimientos
del usuario. Se logré una visualizacion clara y automatizada de los datos, la personalizacion de la informacion y
facilidad para la creacion de informes de forma mas rapida y eficaz. Las pruebas de usabilidad realizadas
demostraron la buena aceptacion que obtuvo la aplicacion en su primera prueba. La solucion desarrollada favorece
el proceso de toma de decisiones en el ambito de Inteligencia Empresarial de los usuarios finales a los esta
destinada la herramienta. Las empresas podran visualizar de forma mas eficiente, eficaz y satisfactoria, los datos
de sus comprobantes fiscales, y asi detectar errores en la facturacion, ademas de analizar y conciliar las facturas
digitales que tiene el SAT de sus operaciones.

Se plantea como trabajo futuro el redisefio de la aplicacion para resolver problemas detectados y
posteriormente la realizacion de nuevas pruebas de usabilidad. Se plantea, ademas, un estudio que evalue la
eficacia y eficiencia en el proceso de toma de decisiones a través de la herramienta desarrollada.
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