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Introducción 
En la reglamentación de la Universidad de Sonora se tiene como requisito            

que en todo plan de estudio se incluyan actividades de vinculación con el sector              
social o productivo, el propósito de estas actividades es complementar la formación            
académica de los estudiantes a través situaciones reales donde necesita aplicar los            
conocimientos obtenidos en las diversas materias de las carreras. Así, la carrera de             
Ingeniería en Sistemas de Información, del Departamento de Ingeniería Industrial,          
incluye en su plan de estudios las prácticas profesionales con valor 20 créditos, que              
son equivalentes a 340 horas de servicio. 

Las prácticas serán llevadas a cabo en AD Sistemas Soluciones en TI S.A.             
de C.V., empresa en la cual el alumno ya se tiene experiencia laboral, ya que el                
alumno primero fue trabajador en dicha empresa antes que practicante. La empresa            
se dedica al desarrollo de software, el software desarrollado es para la misma             
organización aunque también se desarrollan proyectos de otras empresas. 

La idea del proyecto es de la misma empresa, se basaron en el proyecto SIG               
el cual es de la misma empresa, el proyecto PyME que es en el cual se harán las                  
prácticas y es el mismo proyecto en el cual el alumno comenzó a trabajar desde que                
entró a dicha empresa; son similares pero tienen una gran diferencia y esa             
diferencia radica en que SIG es para empresas grandes y se suele modificar por              
cliente, cada cliente tiene su propia versión de SIG en su empresa, en cambio PyME               
es mucho más genérico para empresas pequeñas y medianas y no se modificará             
bajo pedido, solo se puede acceder mediante la página web. 

El proyecto PyME se comenzó a desarrollar desde el primero de Junio del             
2019, desde el día del inicio del desarrollo se había seleccionado las tecnologías a              
utilizar por decisión de todo el equipo y experiencia previa, para FrontEnd Angular             
con un template llamado Metronic, BackEnd NetCore y de base de datos SQL             
Server. La Base de datos ya tenía el esquema de algunas tablas y relaciones ya que                
es similar a SIG se utilizó de la lógica de la base de datos de SIG cosas como:                  
relaciones, campos, tablas. aunque se han realizado cambios durante el desarrollo           
de PyME.  
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Explicación Del Proyecto 
La intención del proyecto es crear técnicamente un ERP para pequeñas y            

medianas empresas, control de inventarios, validaciones del SAT, ventas, compras.          
Estos son algunos de los puntos más importantes que tiene que cubrir la aplicación              
para cumplir satisfactoriamente con los requerimientos del sistema. 

La aplicación se separa en dos partes importantes, backend y frontend, el            
backend se desarrolla con NetCore y ASP, se desarrolla una API Restful y desde el               
frontend el cual está hecho en Angular consume esa API Restful para mostrar             
información y hacer operaciones, se decidió hacer esa separación para tener           
libertad al momento de hacer cambios y sea más fácil de escalar. 

Objetivos 
El objetivo general es desarrollar una aplicación que ofrezca una solución           

para el control de inventario, empleados, socios y todo el proceso contable            
relacionado con el SAT para las pequeñas y medianas empresa. 

Entre los principales objetivos específicos se tiene: 

● Concluir con el proyecto para poder comerciar con él. 
● Adquirir experiencia para desarrollo y crecimiento de una empresa. 
● Adquirir experiencia desarrollando software para control de inventario. 

Metodología 
La metodología aplicada durante las prácticas desarrolladas por el estudiante          

consistió en tres etapas generales que se explican brevemente a continuación. 

La primera etapa consistió en el análisis y comprensión del sistema previo,            
como el nuevo sistema a desarrollar iba a ser una pequeña implementación del             
sistema llamado SIG, quitando algunos módulos y agregando otros, durante esta           
etapa se hicieron bosquejos de comunicación y lógica, eventualmente estos          
bosquejos se volvieron recurrente en el desarrollo del sistema. 

La segunda etapa consistió en el desarrollo del backend, la cual es la parte              
lógica de la aplicación, en esta etapa se desarrollaron storage procedure para            
guardar, modificar, eliminar y obtener datos de la base de datos, endpoint con una              
api RestFul y una arquitectura basada en componentes, para una rápida           
escalabilidad y sencillo, mantenimiento, así no se genera un hell callback           
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dependency, y el desarrollo de nuevos endpoints se vuelve mucho más rápida y             
ágil. 

La tercera etapa consistió en el análisis y desarrollo del frontend basado en             
angular, como el backend está basado en componentes, el front se desarrolló de la              
misma manera, con componentes genéricos, utilizando enums, listas, clases         
genéricas y peticiones por http. Esta fue la parte donde se integra todo el front con                
el back para que el usuario pueda utilizar el sistema a través de nuestro web client.                
aunque también se puede utilizar a través api RestFul. 

Entorno donde se ubica la unidad receptora 
La empresa se encuentra en una zona urbana pero cerca de zonas            

comerciales, haciendo que a futuro la empresa o local aumente en su plusvalía,la             
colonia donde se encuentra es Nueva Galicia, calle Paseo Florido número 62. En la              
Figura 1 se muestra una foto de la empresa. 

 

Figura 1: Ubicación de la empresa AD Sistemas 
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Problemas planteados para resolverlos 
● Que los clientes se puedan hacer cargo de sus propios reportes, qué            

campos mostrar, cómo, imágenes, información y finalmente el diseño. 
● Seguridad, que haya seguridad tanto de la parte de la API como en el              

web client. 
● Fácil de escalar, que en el proyecto no existan complicaciones          

mayores al momento de querer integrar nuevos endpoints o nueva          
lógica de negocios. 

● Alto rendimiento, que el procesamiento de datos no tome tanto tiempo,           
ya que los clientes se prevé que sean miles. 

● Eventos o ejecuciones de tareas en cierto momento del día, como           
actualizaciones del SAT. 

Alcances y limitaciones en la solución de los problemas 
La principal limitación del desarrollo del software es la limitada cantidad de            

recursos con las que se cuenta para el desarrollo del sistema, actualmente sólo el              
estudiante es quien desarrolla el sistema PyME, por lo que el tiempo disponible para              
la planeación y elaboración del sistema es bastante limitado. Y no solo el tiempo, ya               
que los recursos, es decir, el servidor es algo viejo, cuenta con un procesador i5 de                
7ma generación, pero no es el único sistema que corre en ese servidor, y los               
servicios como base de datos o vpns. 

El alcance del sistema se planteó para ir cambiando conforme pase el            
tiempo, planeando una versión inicial solo para clientes que se considere su            
operación lo suficientemente simple para funcionar con pocos módulos del sistema,           
conforme diferentes clientes adopten el sistema. El alcance de este seguirá           
creciendo con el desarrollo de nuevos módulos y nuevas funcionalidades para           
abarcar la operación de nuevos clientes y hacer del sistema una opción más             
atractiva.  

Fundamento teórico de las herramientas y conocimientos       
aplicados 

Para el desarrollo principal del sistema (algunas otras herramientas serán          
discutidas más adelante) se optó por trabajar con tecnologías ya manejadas por            
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otros sistemas de AD Sistemas, aprovechando la experiencia ya obtenida por los            
desarrolladores para agilizar el desarrollo del sistema. 

Se utilizó C# con el engine de netcore2.0 en la parte de backend, de frontend               
se utilizó Angular 6 aunque se actualizo a la versión 8 durante el desarrollo del               
sistema, la razón para utilizar netcore2.0 es por su funcionalidad de multiplataforma,            
y así poder mover el sistema a cualquier servidor sin importar el sistema operativo, y               
que cualquier desarrollador, ya sea con linux, macos o windows se pueda integrar             
fácilmente al desarrollo del sistema. 

Un conocimiento teórico que se utilizó durante todo el desarrollo del sistema            
es el uso de genéricos, de clases y listas genéricas para ahorrar bloques de código               
o procesamiento para castear datos y convertirlos al tipo de dato que necesitas. 

código para generar un objeto genérico 

 

Figura 2: Código para generar un objeto genérico 
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código para generar una lista generica 

 

Figura 3: Código para generar una lista generica 

De esta manera, sin importar qué clase o modelo es el que se utiliza o se                
manda a llamar, siempre utilizará el mismo código, de esa manera se ahorra el              
andar desarrollando un reader para cada clase o modelo. 

Procedimientos empleados y actividades realizadas 
A continuación, se enlistan los diferentes módulos o funcionalidades del          

sistema desarrollados, descripciones de su funcionamiento y capturas de pantalla          
de las ventanas involucradas. 

BackEnd 
En primer lugar, la estructura basa en componentes es como se muestra en             

la Figura 4. 
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Figura 4: Estructura basada en componentes 

El controlador es donde se encuentra la lógica necesaria para responder y            
tratar las peticiones solicitadas por el cliente, los DAL que es Data Access Layer, se               
utilizan para comunicarse con la base de datos, hacer las consultas necesarias, ya             
sea para insertar, actualizar, eliminar o solo pedir información, los modelos, en cada             
componente se pueden tener varios modelos, el modelos es dinámico, en un            
endpoint puedes solicitar o responder con un modelo en especifico y en otro             
endpoint con cualquier otro modelo, de esta manera se pueden tener varios            
modelos que se adecuen a las necesidades del endpoint. 

Como la lectura de datos es de manera dinámica, no se necesita tener que              
volver a programar algo, o insertar mas código del que se necesita, si los datos o                
campos están o son regresados por el Storage Procedure, el método es capaz de              
mapearlo. 

En cuanto a la seguridad, se utilizó JWT, json web token, se guarda la              
información necesaria para las consultas en la base de datos, como idUsuario,            
username, idEmpresa, etc, de esta manera, cada vez que se hace alguna petición a              
algun endpoint, necesita pasar en las cabeceras el a campo ​Authorization con el             
token de jwt, ejemplo: Authorization:'Bearer jwt-token'. 

De esta manera, se verifica al usuario y se tienen los valores necesarios para              
limitar su alcance de escritura y lectura, si no se coloca el jwt en la cabecera es                 
imposible leer o escribir en la api. ejemplo de un endpoint validado con jwt. Se               
muestra en la Figura 5. 
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Figura 5: Código para tomar el JWT 

Ya en este punto se llevan dos problemas resueltos, seguridad y           
escalabilidad, ahora se necesita resolver el primer problema, que los clientes se            
hagan cargo de sus propios reportes. Para ello se implementó ​Stimulsoft​, es una             
librería para la creación de reportes, tiene un render web, así que cada cliente              
puede editar sus propios reportes y adecuarlos a sus necesidades, logos, campos,            
colores, etc. (ver Figura 6). 

 

Figura 6: Stimulsoft web client 
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En este momento solo faltan dos puntos para lograr resolver: alto rendimiento            
en el procesamiento de datos y la actualización periódica del SAT. 

Para el alto rendimiento, se crearon pools en el servidor de sql, así poder              
atender más de una petición al mismo tiempo, y todo es tratado con Storage              
procedures, y se siguieron todas las normas de calidad y rendimiento recomendado            
en SQLServer. 

Para las actualizaciones periódicas del SAT, inicialmente se había utilizado          
cron jobs in windows, que es el task scheduler, el problema que resultó con esta               
solución, es que a veces algunas tareas no eran ejecutadas, así que, se optó por               
desarrollar un subsistema para estas tareas periódicas, ya que eventualmente iban           
a ser más, backups, actualizaciones, validaciones, etc. El subsistema desarrollado          
fue nombrado ​Automat ​, en este subsistema se utilizó ​Quartz la cual es una librería              
para ejecutar tareas de manera periódica, ya sea con la estructura de cron jobs o               
con un archivo de configuración. Se puede observar el ejemplo en la Figura 7. 

 

Figura 7: Archivo de configuración para Quartz 

En este momento, se resolvieron los cinco problemas planteado para resolver           
en cuanto al BackEnd, ya se tiene la seguridad, escalabilidad y fácil mantenimiento,             
los usuarios se hacen cargo de sus propios reportes, tareas que se ejecutan de              
manera periódica, y alto rendimiento en el procesamiento de datos. Solo nos falta el              
frontend, el web client donde el usuario interactuara con el sistema. 

FrontEnd 
Como todo el backend se basa en componentes, el frontend no es diferente,             

se crearon tablas y páginas genéricas para poder ser reutilizados y ahorrar código y              
tiempo de desarrollo, mientras menos código, menos cosas que mantener y           
actualizar y es más fácil de comprender. 

Primero se verán las tablas. La primera tabla se llama ​tableInf​, esta tabla es              
una tabla infinita, es decir, tiene implementación de infinite scroll, al llegar al final de               
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la lista hace una petición ​http solicitando más ítems, los ​inputs para esta tabla se               
ven en la Figura 8. 

 

Figura 8: Inputs para la tabla tableInf 

El ​displayedColumns​, es el nombre de los atributos que se desea mostrar,            
digamos que se tiene el siguiente objeto Figura 9. 

 

Figura 9: Primer objeto de ejemplo 

Y de ese objeto solo se quiere mostrar ​name y ​climate ​, entonces            
displayedColumns se pasa en un string esos dos atributos, para ser mostrado en la              
tabla, ​dataSource ​, es la lista inicial, ​Titulo​, es el título que se quiere mostrar en la                
tabla, uniqueID, es la clave única del objeto, como sería idUsuario, actions, es la              
lista de acciones, ahí pasa qué acciones puede hacer, crear, editar, eliminar.            
Ejemplo de la tabla con un ítem se muestra en la Figura 10. 
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Figura 10: Ejemplo de la tabla tableInf 

 

Para esta tabla, estos fueron los ​inputs utilizados, excepto por ​actions​, se            
agregó ​delete​ en la tabla utilizada para la foto (ver Figura 11). 

 

Figura 11: Inputs utilizados en tableInf 

El ​dataSoruce ​ se llena después con una petición ​http​ (ver Figura 12). 

 

Figura 12: El dataSoruce utilizado en tableInf  
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Ahora se verá la ​tablePage. Esta tabla es muy similar a la tabla ​tableInf​, la               
diferencia es que esta página cuenta con paginado y no hace nuevas peticiones             
http​, o no de manera automática, cuenta exactamente con los mismos ​inputs que             
tableInf​, mirar Figura 8, una demostración de este tipo de tabla se observa en la               
Figura 13. 

 

Figura 13: Ejemplo de la tabla tablePage 

Los datos utilizados para la tabla de la Figura 13 se pueden ver en la Figura                
14. 

 

Figura 14: Inputs utilizados en tablePage 

El ​dataSoruce ​ se llena después con una petición ​http​ (ver Figura 15). 
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Figura 15: El dataSoruce utilizado en tablePage 

Como se puede ver, la forma de implementar esas tablas genéricas es            
completamente igual, gracias a eso, si se necesita hacer un cambio de una página              
con infinite scroll a una con paginado es completamente facil, solo cambia el ​import              
del documento. 

En el ​html del componente de angular donde se desea utilizar la tabla se              
cambia de Figura 16 a Figura 17 

 

Figura 16: Como usar tablePage en html 

 

Figura 17: Como usar tableInf en html 

De esa manera, se puede hacer cualquier cambio de tabla en cuestión de             
segundos sin problema alguno. Todos los componentes funcionan de la misma           
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manera, genéricos, solo los forms de cada ítem es necesario desarrollarlo           
manualmente. 

Ahora se verá ​tableCheck ​. Esta tabla genérica se utiliza cuando se necesita            
regresar los ítems seleccionados de una lista, solo los items seleccionados, así ya             
se puede hacer lo que se necesita con esa lista de objetos seleccionados, en este               
caso, se utilizó para relacionar los módulos con los perfiles o con los usuarios. 

Un usuario tiene un perfil designado, de esa manera se puede crear el perfil              
vendedor, y se le agregan los módulos que se necesitan, como ventas e inventarios,              
y se comienza a crear los usuarios que serán vendedores y se les selecciona ese               
perfil. Los ​inputs​ de esta tabla se pueden ver en la Figura 18. 

 

Figura 18: Inputs para la tabla tableCheck 

Un ejemplo de la implementación de esta tabla se muestra en la Figura 19. 

 

Figura 19: Ejemplo de la tabla tableCheck 

Los inputs de esta tabla se pueden observar en la Figura 20. 
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Figura 20: Inputs utilizados en tableCheck 

La última tabla desarrollada de manera genérica fue ​tableInfModal​. Esta tabla           
fue desarrollada para poder crear objetos, editarlos y eliminarlos de manera           
genérica, los inputs que recibe esta tabla se ven en la Figura 21. 

 

Figura 21: Inputs para la tabla tableInfModal 

Un ejemplo de implementación se muestra en la Figura 22. 

 

Figura 22: Inputs utilizados en tableInfModal  
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Como se puede ver, los nuevos atributos que se agregaron son ​form y             
ModalType​, form es el tipo de objeto que se desea mostrar en el formulario, de ahí                
su nombre form. ​ModalType es el tipo de modal, un modal puede heredar al ​Modal               
padre y luego implementar la lógica que necesite de manera separada, en este caso              
instanciamos ​ModalListVentas​, que hereda de ​ModalList ​. 

Con eso se termina todas las tablas, pero aún falta otros componentes            
genéricos, como los select. Existen dos tipos de select genéricos, uno solo regresa             
el valor del item seleccionado y también una query url. El segundo select hace              
peticiones http mientras se escribe, y no solo regresa el valor del item seleccionado,              
también muestra información de dicho ítem, como sería el RFC o nombre de algún              
usuario dentro del selec detallado. Ejemplo de select genérico se encuentra en la             
Figura 23. 

 

Figura 23: Ejemplo de select genérico 

Esto es lo que se hizo de manera superficial, también se utilizaron mensajes             
de notificación, rxjs, sweetalert, entre más herramientas y librerías, un template           
llamado metronic del cual se tomó la base para desarrollar los componentes del             
sistema. 

Resultados obtenidos 
Los resultados obtenidos son exactamente lo que se esperaba. Tiene          

seguridad gracias a jwt, es fácil de escalar y mantener gracias a la arquitectura              
basada en componentes. La api tiene múltiples tipos de integraciones gracias al tipo             
de api que se utilizó RestFul, así que las respuestas y peticiones son en formato               
json. Tiene tareas programadas para estar actualizando la información del SAT y            
crear backups. En cuanto al frontend sigue la arquitectura basada en componentes,            
así que igualmente es fácil de escalar y mantener, gracias a los componentes             
genéricos es fácil cambiar de componente al que se desea. 

19 



 

Conocimientos aplicados 
Se aplicó en su mayoría todo el rango de conocimientos adquiridos en la             

carrera, el principal fue el de la clase de base de datos para el diseño de esta en la                   
aplicación. Los cursos de programación fueron esenciales en plantear las bases           
para el desarrollo en netcore2.0 y Angular, además de un refuerzo en tópicos             
avanzados de computación fue crucial para mi aprendizaje del lenguaje con el que             
fue desarrollado el sistema, como la arquitectura basada en componentes y la            
creación de una API. 

Sin embargo, los conocimientos más valiosos fueron los de las clases donde            
el profesor se enfocó en el diagramado de sistemas para su desarrollo (UML), hacer              
uso oportuno de estos diagramas dio lugar a muchas soluciones al interactuar con el              
diagrama creado del sistema, ya sea por piezas faltantes o redundancias que            
causan problemas en la consistencia de datos. 

La transición de los conocimientos a lo práctico no fue algo sencillo, ya que              
cada empresa tiene sus propias ideologías en cómo desarrollar el Software. En el             
caso de AD Systemas se empeña más en un enfoque al cliente para que sienta que                
tiene el soporte adecuado, ya que hacen cambios solicitados por clientes, pero ese             
es en el caso del SIG, este sistema PyME, funciona de manera mucho más general,               
lo cual no es común en dicha empresa. Para maximizar la eficiencia de este              
progreso, existen rigurosos estándares para el “Log” de errores inesperados, esto           
ayuda a que el proceso de corregir errores en el sistema sea más adecuado, pero               
requiere cierto cambio por parte de cada desarrollador adaptar estas políticas. 

Conclusiones y Recomendaciones 
El desarrollo de un sistema ERP para PyME me ayudó mucho a internalizar             

muchos de los conocimientos que obtuve de diferentes clases a través de la             
práctica. El hecho de haber tenido la oportunidad de participar en el desarrollo             
desde su inicio me dio la oportunidad de aplicar mis conocimientos en la             
recaudación de información para la planeación adecuada del alcance del sistema           
antes de comenzar su desarrollo. Además del uso de la programación orientada a             
objetos para mantener el sistema limpio, coherente y preparado para continuar           
creciendo de una manera sustentable para su desarrollo continuo y agregando una            
arquitectura basada en componentes junto con el uso de una API RestFul.  

Para futuras personas que buscan realizar sus prácticas profesionales en una           
empresa trabajando como desarrolladores de software, recomiendo tomar su tiempo          
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para buscar alguna empresa donde puedan participar en un proyecto de este            
carácter, donde puedan formar parte del proceso completo del desarrollo de           
software y tengan la oportunidad de expresar sus ideas y obtener retroalimentación            
inmediata de las personas trabajando en el proyecto. 
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Anexos 
Los siguientes anexos son los diagramas realizados al momento de          

desarrollar el sistema tanto backend como frontend.      

22 



 

23 



 

24 



 

25 



 

26 



 

27 



 

28 



 

29 



 

30 



 

31 



 

  

32 



 

Carta de Finalización 

 

33 



 

Formato FPP-4 

 

34 


