
– 0– 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TFG: PeluGes TPV 

Memoria 

 

 

 

 

 

 

 

Marcos García Núñez 
Grado de Ingeniería Informática 
Desarrollo web 
 
Gregorio Robles Martínez 
Santi Caballé Llobet 
 
 
12/06/2020 
  



 
 
 
TFG: PeluGes TPV   Memoria 

– 1– 

 
 

 

  

 

 
Esta obra está sujeta a una licencia de 

Reconocimiento-NoComercial-CompartirIgual 

3.0 España de Creative Commons 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/


 
 
 
TFG: PeluGes TPV   Memoria 

– 2– 

FICHA DEL TRABAJO FINAL 
 

Título del trabajo: TFG: PeluGes TPV 

Nombre del autor: Marcos García Núñez 

Nombre del consultor/a: Gregorio Robles Martínez 

Nombre del PRA: Santi Caballé Llobet 

Fecha de entrega (mm/aaaa): 06/2020 

Titulación: Grado de Ingeniería Informática 

Área del Trabajo Final: Desarrollo web 

Idioma del trabajo: Español 

Palabras clave TPV Facturación .NET 

  Resumen del Trabajo (máximo 250 palabras): Con la finalidad, contexto de aplicación, metodología, 

resultados y conclusiones del trabajo. 

El objetivo principal es desarrollar un sistema de tipo Terminal Punto de Venta o TPV. La aplicación 

que se va a desarrollar es una aplicación web de TPV orientado específicamente a los negocios de 

peluquería. Además, el sistema ofrecerá funcionalidades comunes a la gestión diaria de pequeños 

negocios como son la gestión de clientes, proveedores, facturación, gestión de compras, stock y 

gastos varios. 

Este software permitirá la gestión de Terminal Punto de Venta (TPV) así como otras tareas comunes 

del negocio. El motivo principal de utilizar una tecnología web sería poder utilizar cualquier tipo de 

dispositivo como terminal TPV (móvil, Tablet, PC, etc.) sin importar el sistema operativo subyacente 

en el dispositivo. 

  Abstract (in English, 250 words or less): 

The main aim is to develop a Point of Sale Software or POS type system. The application to be 

developed is a POS web application specifically geared towards hairdressing businesses. In addition, 

the system will offer functionalities common to the daily management of small businesses such as 

customer, supplier, billing, purchasing, stock and miscellaneous management. 

This software will allow the management of the Point of Sale Terminal (POS) as well as other 

common business tasks. The main reason for using a web technology would be to be able to use any 

type of device such as a POS terminal (mobile, Tablet, PC, etc.) regardless of the underlying operating 

system on the device. 
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1. Introducción 

1.1 Contexto y justificación del Trabajo 
El sistema que se pretende desarrollar, al amparo de este proyecto de final de grado, es un sistema de 

TPV (Terminal Punto de Venta) y de gestión general y de facturación para pequeños negocios de 

peluquería. El título escogido para la el proyecto, y para la aplicación que se obtendrá como resultado, 

es “PeluGes”. Este nombre recoge los dos conceptos clave de este proyecto: Peluquerías y gestión. 

El objetivo principal es desarrollar un sistema de software de tipo Terminal Punto de Venta o TPV 

que sea una aplicación web. La aplicación estará orientada específicamente a los negocios de 

peluquería. Además, el sistema ofrecerá funcionalidades comunes a la gestión diaria de pequeños 

negocios como son la gestión de clientes, proveedores, facturación, gestión de compras, stock y 

gastos varios. Este software permitirá la gestión típica de un Terminal Punto de Venta (TPV) como 

son la emisión de tickets para la venta de productos y servicios. 

El motivo principal de utilizar una tecnología web sería poder utilizar cualquier tipo de dispositivo 

como terminal TPV (móvil, Tablet, PC, etc.) sin importar el sistema operativo subyacente en el 

dispositivo. 

1.2 Objetivos del trabajo 
El objetivo principal es conseguir desarrollar una aplicación web completa que cumpla con las 

funcionalidades mínimas requeridas para una aplicación TPV orientada a negocios de tipo peluquerías 

según los requisitos definidos. 

Entre los objetivos generales a conseguir destacan los siguientes: 

• Automatizar y agilizar lo máximo posible todas las tareas diarias de gestión del negocio. 

• Conseguir evitar la utilización de papel en el proceso de venta y prestación de servicios. 

• La aplicación debe ser web y utilizable desde cualquier dispositivo con conexión de red. 

Los objetivos más específicos engloban las funcionalidades específicas que debe incorporar el sistema 

y que deben ser desarrolladas. Estos objetivos específicos pueden verse como tareas a desarrollar para 

conseguir el objetivo principal: 

• Gestión de Usuarios del sistema: El sistema debe permitir gestionar diferentes usuarios del 

sistema con diferentes roles (administrador, operador). Cada rol otorga permisos diferentes 

en las distintas áreas del sistema. 

• Gestión de Maestros: La aplicación debe permitir configurar varios valores maestros. Entre 

ellos: 

• Tipos de categorías de producto. 

• Tipos IVA, soportando fechas de vigencia para cada tipo de IVA. 

• Años fiscales: Permitiendo añadir diferentes años fiscales según sea necesario para mantener 

la información generada entre cada año fiscal segregada. 

• Gestión Terceros: El sistema debe implementar la búsqueda, alta, modificación y baja tanto 

de clientes como de proveedores. 

• Gestión de Productos y servicios (stock básico). El sistema permitirá registrar los productos 

y servicios con los que trabajará el sistema, especificando una categoría para cada uno. 

• TPV (Ventas y Emisión de tickets): La aplicación contará con una pantalla tipo TPV para el 

registro las ventas de productos y servicios, que permitirá emitir tickets a los clientes. 

• Emisión de facturas: El sistema contará con una pantalla onde se podrá confeccionar facturas 

a clientes. Además, se podrá seleccionar un ticket y generar una factura a partir del mismo. 
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• Gestión de Gastos Generales: El software a desarrollar deberá permitir registrar los gastos 

de operación habituales: alquiler, teléfono, luz, nóminas. 

• Gestión de Pedidos de Compra: Un caso especial son los gastos relativos a compras de 

material. Para estos gastos se deberá registrar, además del gasto global, las cantidades de cada 

producto con el fin de realizar una actualización del stock, una vez marcado un pedido como 

recibido. 

1.3 Enfoque y método seguido 
Tras una evaluación rápida sobre los múltiples sistemas de tipo TPV ya existentes en el mercado, se 

ha podido constatar que la mayoría se basan en tecnologías antiguas o incluso obsoletas. Muy pocos 

productos comerciales ofrecen una solución de tipo web que pueda ser ejecutada sobre cualquier tipo 

de dispositivo. Además, los productos comerciales no ofrecen un nivel de personalización tan grande 

como satisfacer los requisitos de un producto a medida. 

Por lo tanto, se ha optado por plantear el desarrollo de un producto a medida, que pueda ser 

desarrollado con las últimas tecnologías, planteado desde el inicio con un enfoque web, y tratando de 

ofrecer funcionalidades específicas que no pueden encontrarse en los productos comerciales actuales. 

Por ejemplo, una de estas funcionalidades es la emisión de tickets en formato digital que puedan ser 

enviados directamente al correo electrónico de los clientes, evitando de esta forma el uso de papel. 

1.4 Planificación del Trabajo 

Recursos 

En lo relativo a los recursos que se van a utilizar, se pretende desarrollar el proyecto utilizando 

tecnologías enfocadas hacia arquitectura Microsoft, entorno de desarrollo .NET y Sistemas 

operativos Windows. A la hora de elegir el servidor de base de datos o el IDE de desarrollo se ha 

primado el coste sobre la potencia o las características. Por este motivo se han elegido versiones 

gratuitas de las herramientas con el fin de ahorrar costes y permitir arrancar el proyecto con los 

mínimos recursos economicos posibles, permitiendo pasar a versiones superiores en el futuro si fuese 

necesario. 

A continuación, se detallan los recursos que se van a utilizar: 

Los Servidores que se utilizarán durante el desarrollo: 

• Microsoft Internet Information Services (IIS) 10.0 como servidor de aplicaciones web. 

• SQL Server Express 2019 como servidor de base de datos. 

• Como software de control de versiones (SCM) se utilizará Microsoft Team Foundation 

Server (TFS) a través de la versión gratuita ofrecida en la web 

https://online.visualstudio.com/ 

Herramientas de Desarrollo: 

• Microsoft Visual Studio Comunity Edition 2019: Como IDE de desarrollo, este IDE es la 

versión gratuita de Visual Studio 2019. 

• Microsoft SQL Server Management Studio 18 (MSSMS): Se trata de la versión gratuita del 

manager para creación de la base de datos y del modelo relacional en SQL Server. 

• Microsoft Word para elaborar la documentación del proyecto. 

• Microsoft Excel para crear tablas y diccionarios de datos. 

• Microsoft Visio para la creación de diagramas y gráficos. 

https://online.visualstudio.com/
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• Microsoft Project para la creación de la planificación y los diagramas de Gantt. 

• Magic Draw Personal Edition para la elaboración de diagramas. 

Frameworks que se utilizarán: 

• Microsoft .NET Framework 4.7.2 

• Microsoft ASP.Net MVC 5 

• Entity Framework 6 

• jQuery 3.4.1 

• Bootstrap 4.5 

Planificación 

Para realizar la planificación temporal se han tenido en cuenta las fechas de las entregas de las pruebas 

de evaluación continua (PEC), tratando de adaptar el volumen de tareas a realizar a cada una de las 

entregas. Por lo tanto, la planificación establece 3 hitos intermedios, cada uno de ello correspondiente 

a la fecha de entrega de cada PEC, y un hito final de entrega del proyecto completo. 

Atendiendo a lo anterior, se consideran 4 fases principales durante el desarrollo del proyecto: 

1. Definición y planificación. 

2. Análisis y diseño. 

3. Desarrollo e implementación. 

4. Elaboración de memoria y documentación. 

A continuación, puede verse la planificación temporal en forma de tabla con las fechas de inicio y fin 

de cada fase y tarea. En esta tabla se resaltan, en color amarillo, los hitos de entrega y en color naranja 

oscuro las diferentes fases del proyecto: 

Nombre de tarea Duración Comienzo Fin 

Proyecto "PeluGes" 346 20/02/2020 12/06/2020 

   Inicio del proyecto 0 20/02/2020 20/02/2020 

   Definición y planificación 46 20/02/2020 06/03/2020 

      Recopilación de información 12 20/02/2020 23/02/2020 

      Definición del proyecto y objetivos 5 23/02/2020 25/02/2020 

      Elaboración de planificación 6 25/02/2020 28/02/2020 

      Definición de entorno tecnológico 6 28/02/2020 29/02/2020 

      Redactar PEC1 15 01/03/2020 06/03/2020 

      Entrega PEC1 0 06/03/2020 06/03/2020 

   Análisis y diseño 117 07/03/2020 10/04/2020 

      Definición de requisitos 10 07/03/2020 08/03/2020 

      Documentación de casos de uso 12 09/03/2020 14/03/2020 

      Diseño y modelo conceptual 10 14/03/2020 16/03/2020 

      Diseño de arquitectura 12 17/03/2020 21/03/2020 

      Modelo Relacional 10 21/03/2020 23/03/2020 

      Diagrama de clases 14 23/03/2020 28/03/2020 
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Nombre de tarea Duración Comienzo Fin 

      Diseño de interfaz 18 29/03/2020 04/04/2020 

      Elaborar documento de entrega 23 04/04/2020 10/04/2020 

      Entrega PEC2 0 10/04/2020 10/04/2020 

   Desarrollo e implementación 144 11/04/2020 29/05/2020 

      Creación de proyecto y hoja de estilo CSS 8 12/04/2020 14/04/2020 

      Implementar modelo de datos 12 14/04/2020 18/04/2020 

      Implementar capa de acceso a datos 16 19/04/2020 25/04/2020 

      Implementar Modelos 8 25/04/2020 26/04/2020 

      Implementar Controladores 30 26/04/2020 06/05/2020 

      Implementar Vistas 40 07/05/2020 20/05/2020 

      Realizar pruebas de usuario 12 21/05/2020 24/05/2020 

      Redactar documento de entrega 12 24/05/2020 29/05/2020 

      Entrega PEC3 0 29/05/2020 29/05/2020 

   Elaboración de Memoria y 

documentación 

40 30/05/2020 12/06/2020 

      Redactar manual de instalación 8 31/05/2020 02/06/2020 

      Redactar de memoria del proyecto 14 02/06/2020 07/06/2020 

      Elaborar presentación 12 07/06/2020 12/06/2020 

      Entrega Final (PEC 4) 0 12/06/2020 12/06/2020 

Tabla 1: Planificación e hitos



 
 
TFG: PeluGes TPV   Memoria 

– 12– 

Diagrama de Gantt 

A continuación, puede verse un diagrama de Gantt donde se detallan las fases del proyecto, los hitos de las entregas intermedias, las tareas principales a realizar en 

cada fase, y el esfuerzo estimado en horas para completar cada tarea o fase. 

Diagrama 1: Diagrama de Gantt 
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1.5 Evaluación de riesgos 
En un proyecto típico de desarrollo de software los riesgos más comunes vienen determinados por 

los siguientes factores: 

• Restricciones temporales. 

• Costes económicos. 

• Riesgos derivados de las personas. 

• Riesgos tecnológicos o técnicos. 

Dado que este proyecto se desarrolla en el ámbito de un proyecto de fin de grado algunos de estos 

estos riesgos no son de aplicación. Por ejemplo, es muy improbable que surjan riesgos relativos a los 

costes del proyecto, puesto que se ha optado por la utilización de herramientas gratuitas y no existes 

costes laborales o de otro tipo asociados al desarrollo. 

Sin embargo, el riesgo temporal está presente, ya que las fechas de entrega de cada fase son 

inamovibles, y el incumplimiento de alguna fecha, podría suponer el fracaso del proyecto, puesto que 

no hay opción a replanificar las entregas en función de posibles cambios de alcance. 

Otro factor, más que puede afectar directamente a los riesgos temporales, son los riesgos derivados 

de las personas. Cabe tener en cuenta que todo el proyecto es llevado a cabo y desarrollado por una 

única persona. Por lo tanto, ante una posible enfermedad o indisponibilidad de la misma las fechas 

de entrega podrían verse seriamente comprometidas. Este riesgo de enfermedad se hace patente si 

pensamos en la enfermedad provocada por Covid-19 y el posible riesgo de epidemia nacional, y las 

posibles cuarentenas forzadas que se podrían dar. 

En cuanto los riesgos tecnológicos o técnicos estos se encuentran bastante mitigados debido a que 

las tecnologías que se van a utilizar son conocidas y el equipo que aborda el proyecto tiene amplia 

experiencia en su uso. Tampoco existen riesgos en cuanto a los requisitos, ya que, en este caso son 

definidos por la misma persona que desarrolla el proyecto. 

Por último, cabe señalar, que existe un cierto riesgo relativo a las estimaciones de las tareas, y que por 

otro lado es inherente al propio desarrollo de software, donde siempre se trabaja con las estimaciones, 

aunque cabe señalar que la experiencia previa en la realización de proyectos similares tiende a mitigar 

la desviación en las estimaciones. 

1.6 Sumario de los productos obtenidos 
Al finalizar el proyecto se obtendrán como resultado una aplicación web totalmente utilizable. 

Además de este producto final se generarán una serie de subproductos y componentes que formarán 

parte del resultado final entregable: 

• Binarios del software para ser desplegado en un servidor web. 

• Código fuente del aplicativo. 

• Scripts para la creación de la base de datos del sistema desde cero. 

• Un fichero de base de datos de SQL Server vacío para una instalación más sencilla. 

• Manual de instalación de la aplicación. 

• Manual de usuario de la aplicación. 

La aplicación final obtenida puede ser probada online a través de internet mediante la siguiente URL: 

https://peluges.westus2.cloudapp.azure.com/ 

Esta versión online tiene un pequeño conjunto de datos de prueba que permite probar todas las 

funcionalidades. Para la autenticación puede utilizarse cualquiera de los usuarios proporcionados en 

el script de datos iniciales. 

https://peluges.westus2.cloudapp.azure.com/
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1.7 Capítulos de la memoria 
En las siguientes líneas se enumeran los capítulos más importantes de este documento y una breve 

descripción sobre el contenido de cada uno: 

• Introducción: En este apartado se recogen los aspectos generales sobre el proyecto, como 

la descripción del problema que se quiere resolver, los objetivos, el enfoque para abordar el 

desarrollo, la planificación y los entregables que se pretenden conseguir como resultado final. 

• Requisitos: En este capítulo se describen en detalle los requisitos que debe cumplir el 

software que se pretende desarrollar. 

• Análisis: Esta sección realiza un análisis del problema utilizando un lenguaje formal de 

modelado para proyectos de software como es UML. Esto incluye, sobre todo, diagramas 

para definir formalmente el alcance del producto a desarrollar. 

• Arquitectura: Este apartado describe la arquitectura propuesta para el producto final. 

• Diseño: Este bloque se centra en el diseño detallado de los componentes que formarán el 

sistema final. Para ello se utiliza lenguaje UML para realizar varios diagramas que describen 

los componentes del sistema y las relaciones entre ellos. 

• Plan de Pruebas: En esta sección de detalla el plan de pruebas planificado y la metodología 

utilizada para ejecutarlas, así como el resultado de las mismas. 

• Desarrollo del proyecto: En este epígrafe se describen los aspectos más importantes 

relativos a la fase de desarrollo del proyecto. 

• Productos obtenidos: En este apartado se detallan los productos obtenidos tras la 

finalización de proyecto. 

• Puntos de mejora: En este capítulo se detallan los puntos de mejora detectados, durante el 

desarrollo. 

• Conclusiones: Esta sección explica las conclusiones del proyecto una vez finalizado el 

proyecto. 



 
 
 
TFG: PeluGes TPV   Memoria 

– 15– 

2. Requisitos 
En este epígrafe se pretende describir en detalle los requisitos del sistema. Los requisitos planteados 

se agrupan en dos grandes bloques: requisitos funcionales y no funcionales. 

2.1 No Funcionales 

2.1.1 La aplicación debe ejecutarse en cualquier dispositivo 

El sistema debe poder ejecutarse en cualquier dispositivo, sea un dispositivo Móvil (como un móvil 

o una Tablet) o un Pc o Mac. Por lo tanto, la tecnología se requiere que sea web. 

2.1.2 Autenticación y autorización 

Se requiere que el sistema disponga de un sistema de autenticación que permite identificar a cada uno 

de los usuarios que accedan al sistema. Además, también se debe implementar un sistema de gestión 

de usuarios con diferentes roles, que permita definir la autorización de cada tipo de usuario para las 

diferentes funcionalidades. En concreto se identifican dos tipos de usuarios: Usuarios de tipo 

“administrador” que tendrá acceso total a todas las funcionalidades del sistema, y usuarios de tipo 

“operador” que tendrán acceso solo a determinadas funcionalidades específicas. 

2.1.3 Cumplimiento de LOPD 

El sistema va a almacenar datos personales de clientes y proveedores y por lo tanto debe cumplir la 

Ley Orgánica de Protección de Datos para los datos de carácter personal como nombre, apellidos, 

direcciones postales, direcciones de correo electrónico, etc. 

En principio no se van a registrar datos de nivel medio o alto, por lo que solo es necesario cumplir 

los requisitos relativos al nivel básico de seguridad de la LOPD. 

2.2 Funcionales 
En este apartado se detallan los requisitos funcionales del sistema. A continuación, se muestra una 

tabla con el catálogo completo de requisitos que se detallarán en sucesivos apartados. 

Código Bloque funcional Requisito 

RQ1.1 Usuarios Buscar usuarios 

RQ1.2 Usuarios Añadir usuario 

RQ1.3 Usuarios Editar usuario 

RQ1.4 Usuarios Eliminar usuario 

RQ2.1 Maestros Buscar categoría de producto 

RQ2.2 Maestros Añadir categoría de producto 

RQ2.3 Maestros Editar categoría de producto 

RQ2.4 Maestros Eliminar categoría de producto 

RQ2.5 Maestros Buscar tipo de IVA 

RQ2.6 Maestros Añadir tipo de IVA 

RQ2.7 Maestros Editar tipo de IVA 

RQ2.8 Maestros Eliminar tipo de IVA 

RQ2.9 Maestros Buscar año fiscal 

RQ2.10 Maestros Añadir año fiscal 

RQ2.11 Maestros Editar año fiscal 

RQ2.12 Maestros Eliminar año fiscal 

RQ3.1 Gestión productos y servicios Buscar producto o servicio 

RQ3.2 Gestión productos y servicios Añadir producto o servicio 

RQ3.3 Gestión productos y servicios Editar producto o servicio 

RQ3.4 Gestión productos y servicios Eliminar producto o servicio 

RQ4.1 Terceros: Clientes y proveedores Buscar cliente 
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Código Bloque funcional Requisito 

RQ4.2 Terceros: Clientes y proveedores Añadir cliente 

RQ4.3 Terceros: Clientes y proveedores Editar cliente 

RQ4.4 Terceros: Clientes y proveedores Eliminar cliente 

RQ4.5 Terceros: Clientes y proveedores Buscar proveedor 

RQ4.6 Terceros: Clientes y proveedores Añadir proveedor 

RQ4.7 Terceros: Clientes y proveedores Editar proveedor 

RQ4.8 Terceros: Clientes y proveedores Eliminar proveedor 

RQ5.1 TPV Buscar Ticket 

RQ5.2 TPV Añadir Ticket 

RQ5.3 TPV Editar Ticket 

RQ5.4 TPV Eliminar Ticket 

RQ5.5 TPV Convertir un ticket en factura 

RQ6.1 Facturas Buscar factura emitida 

RQ6.2 Facturas Añadir factura emitida 

RQ6.3 Facturas Editar factura emitida 

RQ6.4 Facturas Eliminar factura emitida 

RQ6.5 Facturas Buscar factura recibida 

RQ6.6 Facturas Añadir factura recibida 

RQ6.7 Facturas Editar factura recibida 

RQ6.8 Facturas Eliminar factura recibida 

RQ6.9 Facturas Marcar productos como recibidos 

Tabla 2: Catálogo de requisitos 

2.2.1 Gestión de Usuarios del sistema 

La aplicación permitirá buscar, crear, editar y eliminar usuarios que tendrán acceso al sistema y a los 

cuales podrá asignárseles un rol: administrador u operador. Cada usuario debe tener una contraseña 

que deberá utilizar para acceder al sistema. 

Los usuarios con rol administrador podrán acceder a las funcionalidades avanzadas y de configuración 

como: 

• Gestión de datos maestros. 

• Gestión de usuarios. 

• Gestión de años fiscales. 

• Gestión categorías de productos. 

• Gestión de tipos de IVA 

El resto de funcionalidades del sistema serán accesibles tanto por los usuarios operadores como por 

los de tipo administrador. 

2.2.2 Gestión de Terceros: Clientes y proveedores 

El sistema deberá proporcionar pantallas que permitan las búsqueda, creación, edición y eliminación 

de terceros de forma unificada. Cada tercero podrá activarse como cliente, proveedor o ambos. 

La gestión de terceras deberá permitir el tratamiento de clientes y proveedores de forma unificada, 

permitiendo simplificar la gestión de ambos tipos de terceros. Un mismo tercero deberá poder ser 

registrado como cliente y como proveedor sin tener que volver a especificar todos sus datos. 

Cabe destacar que se requiere el registro de determinados datos específicos para clientes y para 

proveedores. En concreto: 
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• Clientes: Se debe poder registrar si el cliente admite el envío de publicidad. 

• Proveedores: Se debe poder registrar el nombre, teléfono y correo electrónico del comercial 

asignado. 

Por otro lado, un tercero que sea al mismo tiempo cliente y proveedor deberá poder registrarse con 

dos códigos específicos para cada rol. Es decir, tendrá un código y un código de proveedor. 

2.2.3 Gestión de datos maestros 

El sistema deberá contar con pantallas que permitan que permitan gestionar varios datos maestros.  

En concreto deberá permitir operaciones de búsqueda, creación, edición y eliminación de: 

• Tipos de categorías de productos que permita clasificar los productos y servicios que se 

ofrecen. Estas categorías permitirán clasificar los productos y servicios que se registren en el 

sistema. 

• Tipos de IVA, para soportar y mantener la evolución de los diferentes impuestos que la 

legislación contemple en cada periodo de tiempo. Como, por ejemplo, un cambio en el tipo 

impositivo de IVA. Cada tipo de IVA registrado en el sistema tendrá un periodo de vigencia, 

una fecha inicio y una fecha de fin. Cualquiera de estas fechas podrá tener un valor nulo para 

especificar una vigencia indeterminada. 

Es necesario tener en cuenta que los periodos de vigencia no se solapen para cada tipo de 

Impuesto: IVA super reducido, IVA reducido e IVA general. 

• Años fiscales, para permitir agrupar la información de tickets, facturas emitidas y facturas 

recibidas por periodos fiscales correspondientes. Cada usuario podrá seleccionar el año fiscal 

con el cual quiere trabajar. El sistema recordará el último año fiscal seleccionado por cada 

usuario y lo seleccionará automáticamente la próxima vez que el usuario entre en el sistema. 

2.2.4 Gestión de Productos, servicios y Stock 

La aplicación deberá proporcionar una gestión básica de productos y servicios. Para el caso de 

productos deberá proporcionar una gestión de stock básica. El usuario deberá poder realizar 

operaciones de búsqueda, creación, edición y eliminación de productos y servicios. Además, si un 

elemento es un producto con stock (que deberá ser una característica seleccionable para un producto 

o servicio), se permitirá definir el stock inicial de dicho producto. 

Para cada producto o servicio se podrá especificar la categoría a la cual pertenece. 

2.2.5 TPV (Ventas y Emisión de tickets) 

El sistema contará con una pantalla TPV (Terminal punto de venta) que permitirá realizar la operativa 

diaria de venta y emisión de tickets para los productos a la venta y/o los servicios prestados a clientes. 

Desde esta pantalla será posible imprimir el ticket generado o enviarlo por correo electrónico. 

2.2.6 Emisión de facturas 

La aplicación debe permitir emitir facturas a clientes o realizar la conversión de un ticket de un cliente 

en una factura nueva. 

Cuando un ticket se convierte en factura, el ticket original debe quedar enlazado a la factura original. 

2.2.7 Gestión de Facturas recibidas 

Para la gestión de facturas recibidas el sistema contará con dos casuísticas diferenciadas, por un lado, 

una versión simplificada de las facturas recibidas que permitirá registrar los gastos de operación 

empresa: alquiler, teléfono, luz, nóminas. 

Por otro lado, el sistema proporcionará una casuística especial para la gestión de las facturas de 

compra de material. Estas facturas recibidas podrán ser creadas, editadas o eliminadas del sistema, 

permitiendo registrar, además, los productos recibidos en este tipo de facturas. Cuando una factura 
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de compra se marca como recibida el sistema deberá generar las entradas de productos en la gestión 

de stock del sistema. 
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3. Análisis 

3.1 Casos de Uso 
En este apartado se representan los diagramas de los casos de uso principales de la aplicación. En 

general, para todos los casos de uso se propone el acceso a la funcionalidad de búsqueda, y desde esta 

pantalla se incluirá el acceso a las pantallas de edición, eliminación o adición de datos. 

Para los casos de uso de distinguen dos actores principales: 

• Operador: Este actor tendrá acceso a las funcionalidades básicas para la operación y gestión 

diaria del sistema. 

• Administrador: Que tendrá acceso a todas las funcionalidades del operador, pero además 

tendrá acceso a funcionalidades adicionales del sistema para realizar la configuración y 

gestión de operaciones especiales, como la gestión de datos maestros, gestión de años 

fiscales, usuarios o pantallas de configuración globales. 

3.1.1 Gestión de usuarios 

En la gestión de usuarios se engloban los caos de uso para añadir, modificar, eliminar y buscar 

usuarios. 

 

Diagrama 2: Casos de uso de gestión de usuarios 

3.1.2 Gestión de Terceros 

Los casos de uso de gestión de terceros engloban a los casos de uso de clientes y proveedores. Tal 

como se ha definido en los requisitos la gestión clientes y proveedores estará unificada, aunque con 

datos diferenciadores. 

 

Diagrama 3: Casos de uso de terceros 
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3.1.3 Gestión de maestros: Categorías 

 

Diagrama 4: Casos de uso de categorías 

3.1.4 Gestión de maestros: Tipos de IVA 

 

Diagrama 5: Casos de uso de tipos de IVA 

3.1.5 Gestión de maestros: Años fiscales 

 

Diagrama 6: Casos de uso de años fiscales 

3.1.6 Gestión de Productos, servicios 

 

Diagrama 7: Casos de uso de productos y servicios 
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3.1.7 Gestión TPV (Ventas y Emisión de tickets) 

 

Diagrama 8: Casos de uso de TPV 

3.1.8 Gestión de Facturas 

Este caso de uso permite la gestión, de una forma unificada, de las facturas emitidas y recibidas. 

Además, para el caso de facturas recibidas, destaca el caso de uso de marcar factura como recibida, 

este caso de uso actualizará el stock de los productos recibidos. 

 

Diagrama 9: Casos de uso de gestión de facturas 

3.2 Modelo de dominio 
A continuación, se muestra el diagrama de dominio con las principales entidades y las relaciones entre 

ellas. 

 

Diagrama 10: Modelo de dominio 
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4. Arquitectura 
La arquitectura propuesta para la aplicación es una arquitectura de 3 capas clásica: 

• Presentación: En la capa de presentación se utilizará el patrón MVC: Modelo Vista 

Controlador. Este patrón garantiza la independencia y la separación de responsabilidades de 

las funciones de la capa de presentación. 

• Negocio: En la capa de negocio se implementarán los modelos para dar soporte a los datos, 

los componentes necesarios para implementar las reglas de negocio requeridas y el modelo 

de clases global de la aplicación. 

• Datos: En la capa de acceso a datos de implementará el modelo que reflejará el modelo 

relacional de la base de datos. También se utilizará el Framework ADO Entity Framework  

6 para la implementación del acceso a datos. 

La base de datos se implementará en SQL Server Express 2019. 

Además de las capas anteriores, se definen varias capas transversales, como la gestión de la seguridad. 

El sistema comprobará la autorización del usuario, actualmente logado en el sistema, previo paso a 

permitir la realización de cada operación. Es por este motivo que esta capa de seguridad es transversal 

a todas las demás. 

Por otro lado, la gestión de datos de cache, o gestión de operaciones de control de la sesión del 

usuario también son transversales al resto de capas. 

 

Diagrama 11: Diagrama de arquitectura 
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5. Diseño 

5.1 Modelo de clases 
A continuación, se muestra el diagrama de clases diseñado para dar soporte a los requisitos 

propuestos. Se ha tratado de maximizar la herencia entre clases con un propósito común, como por 

ejemplo, la utilización de una única clase para representar una línea de un documento. De esta clase 

heredan otras clases que representan líneas concretas de otros tipos de documentos como:  facturas 

emitidas, facturas recibidas o las líneas de un ticket. Esta misma estrategia se ha seguido para las 

facturas emitidas o recibidas o para los terceros. 

También se detallan las clases que representan los principales tipos enumerados que se utilizarán en 

el desarrollo. 

 

Diagrama 12: Modelo de clases 

5.2 Modelo relacional 
En el siguiente diagrama se representa el modelo relacional del sistema. Este es el modelo, a nivel de 

base de datos, que se propone para poder persistir todos los datos. Un aspecto importante con 

respecto al modelo de clases, es que el modelo relacional trata de minimizar el número de tablas 

utilizadas frente al número de clases. Así, por ejemplo, las líneas de cualquier tipo de documento se 
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persisten en una única tabla. Lo mismo ocurre con las facturas que son persistidas en una tabla común, 

sean emitidas o recibidas. 

 

Diagrama 13: Diagrama entidad relación 

5.3 Diccionario de datos 
A continuación, se muestra el diccionario de datos que conforman el conjunto de las tablas y 

columnas que componen la base de datos que almacenará los datos del sistema. 

Para cada tabla se indica las columnas o campos que la componen. Además se informan los siguientes 

datos: 
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• El tipo de datos de la columna. 

• Si admite valores nulos o no. 

• Si forma parte de la clave primaria de la tabla, indicado en la columna PK. 

• Si forma parte de alguna clave externa de otra tabla, indicado en la columna FK. 

• En caso de formar parte de una clave externa, en las dos siguientes columnas, se indica la 

tabla de referencia y la columna que se referencia como clave externa. 

Tabla Columna Tipo dato Nulo PK FK Tabla Ref. Columna Ref. 

AnosFiscales Id int No Sí No   

AnosFiscales Descripcion nvarchar No No No   

AnosFiscales Ano int No No No   

Categorias Id int No Sí No   

Categorias Nombre nvarchar No No No   

Categorias Descripcion nvarchar No No No   

Clientes IdTercero int No Sí Sí Terceros Id 

Clientes Codigo nvarchar No No No   

Clientes AdmitePublicidad bit No No No   

Facturas Id int No Sí No   

Facturas IdTercero int No No Sí Terceros Id 

Facturas IdAnoFiscal int No No Sí AnosFiscales Id 

Facturas Numero nvarchar No No No   

Facturas Descripcion nvarchar No No No   

Facturas Fecha datetime2 No No No   

Facturas Tipo int No No No   

Facturas ImporteTotal decimal No No No   

Facturas ImportePagado decimal No No No   

Facturas Observaciones nvarchar Sí No No   

Facturas Pagada bit No No No   

Facturas PedidoRecibido bit No No No   

ImportesFacturaIVA Id int No Sí No   

ImportesFacturaIVA IdFactura int No No Sí Facturas Id 

ImportesFacturaIVA IdTipoIVA int No No Sí TiposIVA Id 

ImportesFacturaIVA BaseImponible decimal No No No   

ImportesFacturaIVA ImporteIVA decimal No No No   

ImportesTicketIVA Id int No Sí No   

ImportesTicketIVA IdTicket int No No Sí Tickets Id 

ImportesTicketIVA IdTipoIVA int No No Sí TiposIVA Id 

ImportesTicketIVA BaseImponible decimal No No No   

ImportesTicketIVA ImporteIVA decimal No No No   

LineasDocumento Id int No Sí No   

LineasDocumento IdFactura int Sí No Sí Facturas Id 

LineasDocumento IdTicket int Sí No Sí Tickets Id 

LineasDocumento IdProducto int Sí No Sí Productos Id 

LineasDocumento IdTipoIVA int Sí No Sí TiposIVA Id 

LineasDocumento Orden int No No No   

LineasDocumento Descripcion nvarchar No No No   

LineasDocumento ImporteUnidad decimal No No No   

LineasDocumento Unidades int No No No   

LineasDocumento Total decimal No No No   

Productos Id int No Sí No   

Productos Codigo nvarchar No No No   

Productos CodigoBarras nvarchar Sí No No   

Productos IdCategoria int No No Sí Categorias Id 

Productos IdTipoIVA int No No Sí TiposIVA Id 

Productos Descripcion nvarchar No No No   

Productos PrecioCompra decimal Sí No No   

Productos PrecioVenta decimal No No No   

Productos Margen decimal Sí No No   
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Tabla Columna Tipo dato Nulo PK FK Tabla Ref. Columna Ref. 

Productos UnidadesStock int Sí No No   

Productos TieneStock bit No No No   

Proveedores IdTercero int No Sí Sí Terceros Id 

Proveedores Codigo nvarchar No No No   

Proveedores ContactoNombre nvarchar Sí No No   

Proveedores ContactoTelefono nvarchar Sí No No   

Proveedores ContactoEmail nvarchar Sí No No   

Terceros Id int No Sí No   

Terceros Descripcion nvarchar No No No   

Terceros Nif nvarchar Sí No No   

Terceros Direccion nvarchar Sí No No   

Terceros Localidad nvarchar Sí No No   

Terceros CodigoPostal nvarchar Sí No No   

Terceros Provincia nvarchar Sí No No   

Terceros Pais nvarchar Sí No No   

Terceros Telefono nvarchar Sí No No   

Terceros Email nvarchar Sí No No   

Tickets Id int No Sí No   

Tickets IdAnoFiscal int No No Sí AnosFiscales Id 

Tickets IdFactura int Sí No Sí Facturas Id 

Tickets Numero nvarchar No No No   

Tickets Fecha datetime2 No No No   

Tickets ImporteTotal decimal No No No   

Tickets Pagado bit No No No   

Tickets Observaciones nvarchar Sí No No   

TiposIVA Id int No Sí No   

TiposIVA Descripcion nvarchar No No No   

TiposIVA Tipo decimal No No No   

TiposIVA Desde datetime2 Sí No No   

TiposIVA Hasta datetime2 Sí No No   

TiposIVA Clase int No No No   

Usuarios Id int No Sí No   

Usuarios UserName nvarchar No No No   

Usuarios Password nvarchar No No No   

Usuarios Rol nvarchar No No No   

Usuarios IdAnoFiscal int Sí No Sí AnosFiscales Id 

Usuarios LastLogin datetime2 Sí No No   

Usuarios LastLoginAttemp datetime2 Sí No No   

Usuarios FailCount int Sí No No   

Tabla 3: Diccionario de datos 
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6. Plan de Pruebas 
A continuación, se muestra el plan de pruebas que se ha ejecutado una vez concluido el desarrollo 

del software y que permite garantizar que se cumplen los objetivos planteados y que todas las 

funcionalidades implementadas funcionan correctamente.  

Estas pruebas son un factor clave para asegurar la calidad del sistema y su correcto funcionamiento. 

Para cada prueba propuesta, se indica el resultado esperado, y si el resultado de la prueba ha sido  

correcto o no, con un “OK” o un “KO”. 

Código 
Bloque 

funcional 
Prueba Resultado esperado Resultado 

PR1.1 Usuarios 

Buscar un usuario registrado 

especificando parte del nombre de 

usuario 

El sistema muestra los usuarios cuyo 

nombre contienen el término buscado. OK 

PR1.2 Usuarios Añadir un nuevo usuario al sistema El sistema registra un nuevo usuario. OK 

PR1.3 Usuarios 
Editar el nombre y rol de usuario El sistema modifica los datos del 

usuario. 
OK 

PR1.4 Usuarios 
Eliminar un usuario el sistema El sistema elimina el usuario 

seleccionado. 
OK 

PR1.5 Usuarios 

Seleccionar el año fiscal por 

defecto 

El sistema actualiza el año fiscal 

seleccionado para el usuario 

actualmente registrado. 

OK 

PR1.6 Usuarios 

Intentar realizar una operación 

sobre usuarios (búsqueda, añadir, 

editar o borrar) con un usuario con 

rol que no sea administrador 

El sistema no permite el acceso a la 

funcionalidad. 
OK 

PR2.1 Maestros 

Realizar una búsqueda de 

categorías especificando una parte 

del nombre 

El sistema muestra las categorías cuyo 

nombre coincide con el término 

buscado. 

OK 

PR2.2 Maestros 
Añadir una nueva categoría de 

producto 

El sistema registra una nueva 

categoría. 
OK 

PR2.3 Maestros 
Modificar el nombre de una 

categoría de producto 

El sistema modifica el nombre de la 

categoría editada 
OK 

PR2.4 Maestros 
Eliminar una categoría de producto 

registrada sin productos asignados 

El sistema elimina la categoría 

seleccionada. 
OK 

PR2.5 Maestros 

Eliminar una categoría de producto 

registrada que tiene productos 

asignados 

El sistema informa que no se puede 

eliminar la categoría debido a que tiene 

productos asignados. 

OK 

PR2.6 Maestros 

Intentar realizar una operación 

sobre categorías (búsqueda, añadir, 

editar o borrar) con un usuario con 

rol que no sea administrador 

El sistema no permite el acceso a la 

funcionalidad. 
OK 

PR2.5 Maestros 

Buscar tipo de IVA registrado 

especificando un término de 

búsqueda 

El sistema muestra los tipos de IVA 

registrados cuyas descripciones 

contienen el término buscado 

OK 

PR2.6 Maestros 
Añadir un nuevo tipo de IVA El sistema registra un nuevo tipo de 

IVA 
OK 

PR2.7 Maestros 
Editar los datos de un tipo de IVA El sistema actualiza los datos 

modificados 
OK 

PR2.8 Maestros 
Eliminar tipo de IVA El sistema elimina el tipo de IVA 

seleccionado. 
OK 

PR2.9 Maestros 

Intentar realizar una operación 

sobre tipos de IVA (búsqueda, 

añadir, editar o borrar) con un 

usuario con rol que no sea 

administrador 

El sistema no permite el acceso a la 

funcionalidad. 

OK 

PR2.9 Maestros 

Buscar año fiscal especificando un 

término de búsqueda 

El sistema muestra los años fiscales 

cuya descripción contiene el término 

buscado. 

OK 
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Código 
Bloque 

funcional 
Prueba Resultado esperado Resultado 

PR2.10 Maestros Registrar un nuevo año fiscal El sistema registra un nuevo año fiscal OK 

PR2.11 Maestros 
Editar los datos de un año fiscal El sistema modifica el año fiscal que 

está editando. 
OK 

PR2.12 Maestros 
Eliminar año fiscal El sistema elimina el año fiscal 

seleccionado 
OK 

PR2.13 Maestros 

Intentar realizar una operación 

sobre años fiscales (búsqueda, 

añadir, editar o borrar) con un 

usuario con rol que no sea 

administrador 

El sistema no permite el acceso a la 

funcionalidad. 

OK 

PR3.1 

Gestión 

productos y 

servicios 

Buscar producto o servicio 

especificando un término de 

búsqueda 

El sistema muestra todos los 

productos cuya descripción contiene el 

término buscado 

OK 

PR3.2 

Gestión 

productos y 

servicios 

Añadir un nuevo producto o 

servicio 

El sistema guarda los datos del nuevo 

producto registrado. OK 

PR3.3 

Gestión 

productos y 

servicios 

Modificar los datos de un producto 

o servicio 

El sistema modifica los datos del 

producto editado. OK 

PR3.4 

Gestión 

productos y 

servicios 

Eliminar producto o servicio El sistema elimina el producto 

seleccionado. OK 

PR3.5 

Gestión 

productos y 

servicios 

Eliminar un producto que figura en 

una factura emitida o recibida. 

El sistema no permite eliminarlo, e 

informa al usuario que el producto 

tiene una factura relacionada. 

OK 

PR4.1 

Terceros: 

Clientes y 

proveedores 

Buscar cliente especificando un 

término de búsqueda 

El sistema muestra los clientes cuya 

descripción contiene el término 

buscado 

OK 

PR4.2 

Terceros: 

Clientes y 

proveedores 

Añadir un nuevo cliente El sistema registra un nuevo tercero de 

tipo cliente OK 

PR4.3 

Terceros: 

Clientes y 

proveedores 

Modificar los datos de un cliente El sistema modifica los datos del 

cliente editado. OK 

PR4.4 

Terceros: 

Clientes y 

proveedores 

Eliminar cliente El sistema elimina el cliente 

seleccionado. OK 

PR4.5 

Terceros: 

Clientes y 

proveedores 

Buscar proveedor especificando un 

término de búsqueda 

El sistema muestra los proveedores 

cuya descripción contiene el término 

buscado 

OK 

PR4.6 

Terceros: 

Clientes y 

proveedores 

Añadir un nuevo proveedor El sistema registra un nuevo tercero de 

tipo proveedor. OK 

PR4.7 

Terceros: 

Clientes y 

proveedores 

Modificar un proveedor El sistema modifica los datos del 

proveedor editado. OK 

PR4.8 

Terceros: 

Clientes y 

proveedores 

Eliminar proveedor El sistema elimina el proveedor 

seleccionado. OK 

PR4.9 

Terceros: 

Clientes y 

proveedores 

Buscar un tercero especificando un 

término de búsqueda 

El sistema muestra los terceros cuya 

descripción contiene el término 

buscado, sean clientes y/o 

proveedores 

OK 

PR5.1 TPV 

Buscar Ticket por fecha o número El sistema muestra los tickets que 

coinciden con el número y/o la fecha 

buscada 

OK 

PR5.2 TPV Añadir un nuevo ticket El sistema registra un nuevo ticket OK 
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Código 
Bloque 

funcional 
Prueba Resultado esperado Resultado 

PR5.3 TPV 

Modificar un Ticket existente El sistema permite editar un ticket 

existente, añadiendo o quitando 

productos 

OK 

PR5.4 TPV 
Eliminar Ticket El sistema elimina el ticket 

seleccionado 
OK 

PR5.5 TPV 

Convertir un ticket en factura El sistema genera una nueva factura 

con las líneas del ticket original y el 

mismo importe, y enlaza el ticket y la 

factura. 

OK 

PR5.6 TPV 
Enviar ticket por correo 

electrónico 

El sistema envía el ticket actual por 

correo electrónico. 
OK 

PR5.7 TPV 
Convertir en factura un ticket que 

ya ha sido convertido 

El sistema no permite realizar la 

acción. 
OK 

PR6.1 Facturas 

Buscar factura emitida por número, 

fecha o por un término de 

búsqueda 

El sistema muestra las facturas 

registradas que coinciden con los 

criterios de búsqueda. 

OK 

PR6.2 Facturas 
Añadir factura emitida El sistema crea una nueva factura 

emitida. 
OK 

PR6.3 Facturas 
Modificar una factura emitida El sistema persiste las modificaciones 

realizadas en la factura 
OK 

PR6.4 Facturas 
Eliminar factura emitida El sistema elimina la factura 

seleccionada. 
OK 

PR6.5 Facturas 

Buscar factura recibida El sistema muestra las facturas 

registradas que coinciden con los 

criterios de búsqueda. 

OK 

PR6.6 Facturas 
Añadir factura recibida El sistema crea una nueva factura 

recibida. 
OK 

PR6.7 Facturas 
Editar factura recibida El sistema persiste las modificaciones 

realizadas en la factura 
OK 

PR6.8 Facturas 
Eliminar factura recibida El sistema elimina la factura 

seleccionada. 
OK 

PR6.9 Facturas 

Marcar productos como recibidos El sistema actualiza el stock de los 

productos reflejados en la factura y 

marca la factura como recibida. 

OK 

Tabla 4: Plan de pruebas 
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7. Desarrollo del proyecto 

7.1 Entorno de desarrollo 
Se ha optado por utilizar Visual Studio 2019 como IDE de desarrollo. Esta es la última versión 

disponible actualmente, lo cual implica que dispone de más funcionalidades y de las tecnologías más 

modernas. Aunque esta versión, no está tan madura como la versión anterior (2017), y por lo tanto 

tiende a tener algunos errores. A veces el entorno ha tenido comportamientos extraños y errores con 

los que se ha tenido que convivir durante la fase de desarrollo del sistema. Por este motivo, esta 

versión del IDE recibe más actualizaciones periódicas, y durante la fase de desarrollo se han recibido 

e instalado varias de ellas, con el fin de subsanar los problemas que presentaba esta versión. 

Dentro de las diferentes de versiones de Visual Studio, se ha seleccionado la edición Community, ya 

que es gratuita y ofrece un conjunto de funcionalidades adecuado para realizar el proyecto. Existen 

otras ediciones como la Edición profesional que ofrecen funcionalidades avanzadas, pero que no son 

imprescindibles para conseguir implementar esta aplicación. 

Dentro de la solución de Visual Studio, se ha optado por crear un único proyecto, en contraposición 

a la creación de varios proyectos separados. Por ejemplo,  se podría haber separado en proyecto s 

diferentes la gestión de la capa de acceso a datos, o la capa de la lógica de negocio. El objetivo es 

obtener una solución más simple y compacta, que permitiera acortar al máximo los tiempos de 

desarrollo. Sin embargo, se ha tenido especial cuidado en aislar la capa de acceso a datos del resto de 

capas con el fin de mantener un bajo acoplamiento y una alta cohesión en cada una de las capas. 

Para la creación de la base de datos se ha utilizado SQL Server Management Studio, versión 18.4. 

Este IDE específico para SQL Server permite gestionar la base de datos de forma ágil y eficaz. El 

IDE proporciona un editor SQL avanzado, pero también herramientas gráficas para la creación, 

edición y gestión de todos los objetos de la base de datos. Esto permite la creación de la propia base 

de datos, el usuario para la conexión desde la aplicación, la gestión de las tablas, las relaciones, los 

índices, etc. Por supuesto, también permite la ejecución y el análisis de las consultas SQL para evaluar 

su rendimiento antes de que se utilicen en la propia aplicación,  o para comprobar que los datos que 

devuelve son los esperados. 

Visual Studio ofrece una interfaz propia, muy parecida a la anterior, para la gestión de la base de datos 

y la ejecución de consultas, pero es necesario utilizar esta herramienta para realizar operaciones 

avanzadas, como la gestión de usuarios de base de datos, permisos y copias de seguridad. 

El IDE de desarrollo permite utilizar diferentes lenguajes de programación para desarrollar cada 

proyecto, como Visual Basic o C#. Para este proyecto se ha seleccionado el lenguaje C#, por su 

simplicidad y potencia [1]. También, durante el proceso de creación del proyecto de Visual Studio se 

ha seleccionado ASP.NET MVC [2] como tipo de proyecto, fijando la versión de .NET Framework 

a utilizar, en la versión 4.7 [3]. Estas versiones han sido seleccionadas por su estabilidad y madurez, 

frente a otras versiones más modernas, como .NET Core. 

En la siguiente imagen puede verse una muestra del asistente de creación de proyecto de Visual 

Studio, que muestra la diversidad de tipos de proyecto y de lenguajes que se pueden seleccionar al 

crear un nuevo proyecto. Esta versatilidad lo convierte en uno de los IDEs más avanzados y potentes 

y quizá uno de los pocos que permite desarrollar proyectos de software escogiendo el lenguaje de 

programación con el cual se quiere realizar la implementación. 
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Figura 1: Selección del tipo de proyecto 

7.1.1 Control de código fuente 

Durante la fase de desarrollo del proyecto se hace imprescindible la utilización de un sistema de 

control de código fuente, que permita realizar un seguimiento exhaustivo de todos ficheros del 

proyecto, y de los cambios realizados en ellos. Esto permite llevar un control de las versiones de 

todos los archivos que componen el proyecto de forma pormenorizada, permitiendo ver los cambios 

realizados en cada versión y realizar comparaciones entre diferentes versiones. 

Para realizar el control de versiones, se ha optado por utilizar una cuenta gratuita de Visual Studio 

Online. Este es un sistema gratuito, pero que a su vez ofrece una integración totalmente transparente 

con el IDE. Esta cuenta online, ofrece acceso a un servidor Team Foundation Server de Microsoft, 

ubicado en internet, y que podemos utilizar de forma privada. Esto también garantiza que se 

dispondrá de una copia de seguridad de todo el proyecto, ubicada fuera del propio ordenador de 

desarrollo, lo cual supone una garantía adicional ante una posible pérdida de datos. 

En la figura 2 se muestra un ejemplo de la integración que Visual Studio 2019 proporciona con el 

sistema de control de código fuente. Donde puede verse el historial de los últimos commits 

realizados. 

A la derecha se puede observar el árbol de ficheros de ficheros del proyecto, donde puede 

comprobarse de manera visual el estado de cada fichero: 

• Si está protegido y subido al repositorio (candado azul). 

• Si tenemos una copia local con cambios pendientes de subir (marca roja). 

• Si se trata de un fichero nuevo pendiente de subir (símbolo más de color verde). 

Estas características permiten tener información visual en tiempo real sobre el estado de cada fichero 

del proyecto. 

Toda la gestión del repositorio, versionado, etiquetado, subidas, descargas y mezclas, se realiza de 

forma integrada en el propio IDE sin necesidad de instalar ningún plugin o software adicional. 
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Figura 2: Integración de Visual Studio con SCM (TFS) 

Dentro del repositorio de código fuente se han creado 3 carpetas raíz para la organización del código 

fuente: 

• doc: Carpeta donde se ubicará toda la documentación del proyecto. 

• sql: Donde se alojan los ficheros sql para la creación de la base de datos, las tablas, y los 

scripts que insertan los datos iniciales en la base de datos 

• src: Directorio donde reside el código fuente de la solución y del proyecto de Visual Studio. 

7.2 Estructura de la solución basada en MVC 
El paradigma de desarrollo seleccionado para abordar el proyecto ha sido ASP.NET MVC 5, que 

implementa el patrón de diseño Modelo Vista Controlador [4]. Además, se ha optado por aplicar el 

patrón MVVN Modelo Vista VistaModelo a fin de conseguir el menor acoplamiento posible entre la 

capa de negocio, donde se implementan las clases de modelo de la aplicación, y la capa de interfaz. Si 

bien, ambos modelos, modelo de negocio, y modelo de vista, son muy parecidos, la interfaz posee 

requisitos y controles especiales que necesitan propiedades adicionales, no utilizadas por las clases de 

modelo de dominio. 

Para la implementación de las visas se ha optado por el lenguaje Razor sobre la tecnología clásica de 

ASP.NET MVC [2]. Este lenguaje facilita la programación de vistas dentro del paradigma MVC y 

MVVM, permitiendo separar la lógica de las vistas e interactuar con el modelo de página gracias a 

que utilizar tecnología “two-way data binding”. 

A continuación, se muestra una vista de la capa de presentación, desarrollada con lenguaje Razor, que 

realiza un bucle “for” sobre una lista de objetos –Líneas de factura– para construir la interfaz de 

usuario. 
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Figura 3: Ejemplo de vista implementada en lenguaje Razor 

Organización de ficheros dentro de la solución 

Todas las clases de acceso a datos se ubican dentro de la carpeta AccesoDatos, en esta carpeta también 

se ubican las clases de dominio que se mapean con el modelo relacional. Los controladores de MVC 

están ubicados, por definición, en la carpeta controllers. Por otro lado, los modelos de MVC se ubican 

en l carpeta Models y las vistas dentro de la carpeta Views. 

A continuación, puede verse una captura de pantalla con el listado de ficheros que componen cada 

una de las capas de la aplicación. 

 

 

 

 
Figura 4: Listado de archivos de la solución del proyecto 
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7.3 Frameworks y librerías utilizadas 
Hoy en día la utilización de librerías y Frameworks de terceros está a la orden del día, y se utilizan 

prácticamente sin darnos cuenta. La utilización de repositorios públicos de librerías de terceros, como 

Nuget, permiten descargar e integrar estas librerías en nuestros proyectos de forma rápida y 

transparente. 

7.3.1 Entity Framework 6 

Se ha utilizado la última versión Entity Framework (EF), en su versión 6.4 [5]. Este Framework ORM  

permite realizar el mapeo de objetos desde una base de datos relacional a las clases de dominio de 

forma automática, permitiendo además la ejecución de las operaciones básicas de base de datos 

utilizando el modelo de objetos generado por el Framework de forma transparente [4].  

Entity Framework tiene diferentes modos de trabajo: Code First y Database First. El nombre de cada 

uno de los modos indica el extremo del mapeo, al cual se le otorga prioridad ante los cambios que 

puedan realizarse en el modelo. Así, tenemos que: 

• En el modo Code First se definen las clases de dominio, con todas sus propiedades, tipos de 

datos, relaciones y restricciones y el ORM se encargará de generar el modelo relacional –la 

base de datos– a partir de esta definición. 

• En el modo Database First partimos de una base de datos relacional, y el ORM genera las 

clases de Modelo que mapean las tablas de la base de datos. 

Cada una de las aproximaciones tiene sus ventajas e inconvenientes, y si partimos de una solución 

totalmente nueva, podría ser interesante utilizar Code First, sin embargo, esta opción es más costosa 

ya que obliga a definir todo un modelo relacional con una sintaxis específica y no demasiado sencilla 

de aprender. Por este motivo se ha optado por utilizar el paradigma Database First. 

A continuación, se muestra una representación del modelo clases de dominio generado a partir de las 

tablas de base datos, utilizando el modelo Database First. 

 

Figura 5: Diagrama de entidades de EF6 y sus relaciones 
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7.3.2 TinyMapper 

Este Framework provee funciones de mapeo de propiedades entre objetos, evitando codificar código 

de mapeo manual de propiedades y colecciones. Esto evita la tediosa tarea de programar la asignación 

de propiedades que puede inducir a errores cuando se añade o modifica alguna propiedad de alguna 

clase. Con este Framework se evitan estos problemas y además, el tiempo de desarrollo se acorta. 

La siguiente imagen muestra un extracto del código que realiza la configuración inicial de 

TinyMapper, y que como puede comprobarse es extremadamente sencilla. 

 

Figura 6: Bindings de TinyMapper 

Concretamente la librería se ha utilizado para mapear las propiedades de las clases del modelo de 

domino a las clases de modelo de interfaz. Existen multitud de librearías de mapeo de objetos, como, 

por ejemplo, la famosa Automapper, pero se ha seleccionado ésta en concreto, debido a su pequeño 

tamaño y extremada rapidez en comparación otras librerías. 

En la siguiente figura puede verse una comparativa, extraída de la web oficial de la librería, donde se 

puede observar que la velocidad de mapeo muy superior a AutoMapper, y equiparable con la 

implementación manual del mapeo de propiedades [6]. 

 

Figura 7: Comparativa de velocidad entre TinyMapper y Automapper 

7.3.3 Microsoft ASP .Net Identity y Microsoft Owin 

Estos Frameworks de Microsoft son los estándares de facto para la gestión de la autenticación y 

autorización de usuarios en las aplicaciones ASP .NET MVC. Por defecto, estos Frameworks se 

añaden al crear el proyecto en Visual Studio con todas sus capacidades y funcionalidades. Sin 

embargo, se ha minimizado su uso al máximo, ya que estas funcionalidades avanzadas, como la 
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gestión de cuentas de usuario con correo electrónico, logins externos, o el sistema de recuperación 

de contraseñas, no son necesarias para el desarrollo de este proyecto [7]. 

7.3.4 jQuery 

Se ha utilizado la versión 3.4.1 de jQuery para realizar los desarrollos de todo el código JavaScript 

que se ejecuta en el navegador. Además, este Framework es un prerrequisito para casi todas las 

librerías JavaScript que se ha utilizado en el desarrollo, en especial para Bootstrap. 

Entre las muchas ventajas que ofrece utilizar jQuery, destaca la potencia de la utilización de selectores, 

lo que permite seleccionar los controles HTML dentro de la página y realizar operaciones con ellos. 

Otra característica fundamental que provee jQuery es que permite utilizar funciones AJAX de manera 

transparente, permitiendo realizar operaciones asíncronas con el servidor web sin recargar toda la 

página que se está mostrando [8]. 

Por último, otro punto clave a destacar de jQuery, es que nos proporciona compatibilidad con 

prácticamente todos los navegadores más populares (Chrome, Edge, Firefox, Internet Explorer, 

Safari, navegadores móviles etc.). Esto nos permite abstraernos de las características e 

implementaciones específicas de cada navegador, permitiendo programar un código, para gestionar 

la interfaz de usuario, que funcionará en todos los navegadores. 

7.3.5 Bootstrap 4.5 

La versión del Framework Bootstrap, que se ha seleccionado para implementar la interfaz de usuario, 

ha sido la versión 4.5, que, además, es la última disponible. Esta famosa librería nos proporciona una 

interfaz limpia, minimalista y que utiliza un diseño Responsive, que permite que se adapte a diferentes 

pantallas y resoluciones de los diferentes dispositivos [9]. 

Otro punto fuerte es que nos proporciona un Look & Feel reconocible y fácil de utilizar por los 

usuarios. Este aspecto simple y eficiente provee muchos controles avanzados para facilitar la gestión 

de la información en la interfaz de usuario, como son selectores numéricos, controles de calendario, 

botones personalizados, diálogos modales, etc. 

7.3.6 Bootstrap 4 Toggle 

Este es un plugin de jQuery, desarrollado por Brent Ely, que está basado en Bootstrap, y que 

proporciona un nuevo aspecto visual para uno de los controles menos atractivos y carente de mejoras 

en Bootstrap, como son las casillas de selección o los radio botones. En su lugar proporciona un 

botón de selección, de tipo on-off muy agradable a la vista [10]. 

A continuación, se muestran varios controles de este tipo para la selección de filtros en una pantalla 

de búsqueda: 

 

Figura 8: Ejemplo de botones tipo “Toggle” 

7.3.7 Bootstrap Tempus Dominus 

Este es otro plugin fundamental que permite utilizar un control de tipo calendario en la interfaz de 

usuario. Este control proporciona multitud de funcionalidades, incluidas las de formato y validación 

de las fecha y hora seleccionadas. Esta librería es una evolución de la conocida DateTimePicker del 

mismo autor, pero que se adapta a la nueva versión 4 de Bootstrap [11]. 

Visualmente el control proporciona una interfaz de usuario que es muy agradable y permite una rápida 

selección de una fecha, de una hora o de ambas a la vez. 
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El componente dispone de múltiples opciones de personalización, tanto para la configuración del 

formato de fecha y hora a utilizar, como múltiples opciones para validar la fecha y hora seleccionada, 

definir restricciones de fecha, o configurar la selección a solo fecha, solo hora, o fecha y hora 

combinadas. También permite la personalización total del estilo, y la utilización de iconos 

personalizados. 

En la siguiente imagen puede verse el aspecto del control de calendario: 

 

Figura 9: Control de calendario de selección de fecha y hora TempusDominus 

7.3.8 Twitter TypeAhead 

Twitter Typeahead es una potente librería que implementa la funcionalidad de búsqueda y 

autocompletado sobre una caja de texto. Esta librería permite gestionar los conjuntos de datos de 

origen, sean locales –contenidos en variables dentro de la propia página– o remotos, cargándolos 

mediante Ajax. Proporciona caché automática de resultados, y formateo de los resultados para 

mostrar las sugerencias encontradas [12]. 

La utilización de esta tecnología permite ahorrar mucho tiempo cuando se debe seleccionar un 

elemento de una lista, sobre todo si el conjunto de elementos a seleccionar es muy grande y no pueden 

ser mostrados correctamente mediante una lista desplegable por falta de espacio. 

La versión que se ha utilizado es la última disponible 0.11.1, y se ha aplicado principalmente para la 

búsqueda de productos que se deban añadir o incorporar un ticket o a una factura. También se ha 

utilizado en la selección del cliente o proveedor de una factura o en los filtros de búsqueda de facturas. 

A continuación, se muestran una ilustración con el motor de typeahead mostrando las sugerencias en 

el control de selección de un tercero, y donde se puede observar que se muestran las posibles 

coincidencias para el texto tecleado por el usuario, que se resaltan en negrita. 

 

Figura 10: Caja de texto con typeahead activado, mostrando sugerencias 
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La siguiente imagen muestra el motor de sugerencias en acción durante la búsqueda de un producto 

en la pantalla de TPV. El sistema realiza las búsquedas en segundo plano, en tiempo real, a medida 

que el usuario teclea, y resaltando las coincidencias encontradas en los resultados que recibe del 

servidor. La búsqueda de coincidencias que se realiza en el servidor, busca datos coincidentes tanto 

en el campo código de producto, como en su descripción. 

 

Figura 11: Ejemplo de búsqueda de productos con typeahead 

7.3.9 Newtonsoft Json.NET 

Se ha utilizado la versión 12.0.3 de esta famosa librería de gestión de datos en formato JSON para 

poder realizar la serialización de datos en el servidor. Este formato es el estándar de facto para para 

la creación de servicio REST ligeros, pero también es muy útil para el intercambio de datos entre el 

código JavaScript que corre en el navegador y el servidor web [13]. 

En concreto se ha utilizado para el envío de datos en varias peticiones AJAX, que realizan desde la 

interfaz de usuario. Estas peticiones necesitan obtener los datos en este formato para poder 

procesarlos de forma eficiente en el navegador. Utilizando esta librería se consigue enviar datos a la 

interfaz de usuario en un formato que se puede procesar de forma automática con jQuery, evitando 

tener que tratar los datos de forma manual. 

7.3.10 PagedList 

Esta librería proporción métodos para la gestión de la paginación de listas de resultados en la interfaz 

de usuario. Se ha utilizado la versión 1.17 para realizar la paginación de las tablas de resultados en las 

páginas de búsqueda de la aplicación. Su uso permite que la paginación y ordenación de resultados 

funcione de forma transparente, incluso a través de peticiones AJAX, o cuando se utiliza dentro de 

diálogos modales de Bootstrap [14]. 

7.3.11 Globalize.js 

Esta librería JavaScript proporciona métodos para dar formato a números y fechas y para realizar la 

conversión de números, fechas y monedas para diferentes culturas. ASP .Net proporciona métodos 

para realizar estás conversiones en el lado del servidor, pero dado que la aplicación realiza operaciones 

directamente en la interfaz de usuario, se hace necesario el uso de esta librería [15]. 

7.3.12 Hojas de estilos CSS y Font Awesome 

Para dar el aspecto deseado a la interfaz de usuario se han utilizado hojas de estilo CSS 3. La mayor 

parte de las hojas de estilo son proporcionadas por las librerías y Frameworks JavaScript utilizados, 

como Bootstrap, Tempus Dominus o PagedList. Sin embargo, también se han añadido estilos propios 

para adaptar específicamente el aspecto y comportamiento de la aplicación a los requerimientos 
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establecidos. La hoja de estilos propia se ha implementado en el fichero Site.css, y es extremadamente 

pequeña, puesto que las clases CSS proporcionadas proveen la mayor parte de los estilos requeridos. 

Para mostrar los iconos de la aplicación se ha utilizado Font Awesome y sus iconos gratuitos que 

proporcionan un aporte visual adicional a la interfaz de usuario [16]. 

7.4 Puntos clave 
Durante la fase de desarrollo se han abordado una serie de implementaciones, que proveen 

funcionalidades de infraestructura, que son clave para obtener el comportamiento de aplicación 

deseado. En los siguientes puntos de este apartado se describe como se ha realizado la 

implementación de estas funcionalidades. 

7.4.1 Autenticación y autorización 

Uno de los requisitos básicos es la autenticación de los usuarios antes de acceder a la propia aplicación. 

Esta autenticación evita que usuarios no autorizados puedan consultar o modificar información 

privada del sistema. 

Para la autenticación se ha utilizado el Framework Microsoft ASP .Net Identity y Microsoft Owin 

[7], pero se ha simplificado su utilización al máximo, en favor de obtener una solución lo más sencilla 

posible, pero que cumpla con los requisitos establecidos. 

En lugar de delegar la comprobación del usuarios y contraseñas en el Framework Identity, se ha 

optado por implementarla de forma manual, evitando de esta forma tener que implementar las clases 

y tablas de base de datos requeridas por el Framework y simplificando la solución final. 

Sin embargo, se ha utilizado el Framework Owin e Identity para la realizar la autenticación de cada 

petición HTTP. De esta forma se consigue que la comprobación de la autenticación y autorización 

de los accesos sea automática para cada petición. 

A continuación, se muestra el código que realiza la operación de inicio de sesión en el contexto de 

Owin, y que crea la cookie de autenticación para el usuario. Esta operación únicamente se realiza si 

la validación del usuario y su contraseña ha sido correcta contra los datos almacenados en la base de 

datos para el usuario. 

 

Figura 12: Código para configurar el inicio de sesión mediante cookies 
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Durante el arranque del sistema, se configura el sistema de autenticación de usuarios para que se base 

en la utilización de cookies. Además, se configura la URL de la página de inicio de sesión por defecto, 

a fin de que si Microsoft Owin detecta una petición HTTP, de un usuario que no está autenticado, es 

decir que la petición no trae cookie, o esta no es válida o ha caducado, entonces redirige la petición a 

la página de inicio de sesión para que el usuario pueda autenticarse. Una vez que la autenticación ha 

tenido éxito, el sistema redirige al usuario a la página original que había solicitado en primer lugar. 

Este comportamiento se consigue con las líneas de código que se muestran en la siguiente figura: 

 

Figura 13: Configuración de la cookie de autenticación 

Por otro lado, se ha implementado un sistema de autorización basado en roles de usuario. Cada 

usuario del sistema tiene un rol asignado, que puede configurarse desde dentro de la propia aplicación. 

Para el acceso a cada funcionalidad de la aplicación se han realizado anotaciones en el código que 

requieren y comprueban que el usuario, que está logado en el sistema, posea el rol adecuado para 

ejecutar la funcionalidad. 

En la siguiente imagen puede verse una de estas anotaciones realizada mediante un atributo llamado 

AuthorizedUser. Esta anotación se ha aplicado a la clase UsuariosController y requiere que el rol de 

acceso sea de tipo ROLE_ADMIN. Es decir, el usuario debe tener el rol administrador del sistema 

para poder acceder a las operaciones del controlador de gestión de usuarios del sistema. 

 

Figura 14: Anotaciones para implementar las autorizaciones de acceso 

Este atributo de anotación, tiene una implementación especifica mediante la clase 

AuthorizeUserAttribute, que hereda prácticamente toda su funcionalidad de su clase base 

AuthorizeAttribute. Esta herencia permite delegar toda la comprobación de roles y autorización en 

el Framework ASP .NET Identity.  

Como extensión del Frameowrk se ha realizado una implementación específica para la gestión de los 

fallos de autorización: Si un usuario autenticado en el sistema, intenta acceder a una funcionalidad 

para la cual no está autorizado el sistema redirige la petición a una página de error. Por ejemplo, si un 

usuario, que no posee el rol administrador, intenta acceder a la página de gestión de usuarios, entonces 

el sistema intercepta la excepción de autorización, lanzada por el Framework Identity, y redirige la 

petición HTTP a una página especifica que le indica al usuario que no está autorizado a acceder al 

URL solicitada. 

Esta implementación es necesaria ya que, por defecto, ASP. NET Identity redirige las peticiones no 

autorizadas a la página de inicio de sesión, y este no es el comportamiento deseado cuando un usuario 

ya está logado en el sistema e intenta un acceso a una funcionalidad para la que no tiene acceso. La 

siguiente ilustración muestra esta implementación: 
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Figura 15: Código para comprobar accesos no autorizados 

7.4.2 Filtro acción para año fiscal seleccionado 

Uno de los requisitos de la aplicación es que ciertos datos estén ligados a un año fiscal, como tickets 

y facturas. Esto requiere que cada usuario autenticado en el sistema tenga un año fiscal seleccionado. 

Esta selección se persiste en la base de datos para cada usuario, a fin de que la próxima vez que entre 

en el sistema tenga un año fiscal preseleccionado, evitando tener que seleccionar uno cada vez que se 

autentica en el sistema. 

Si embargo, la primera vez que el usuario se autentica, o cuando se produzca un cambio de año fiscal, 

debido al cierre del año anterior, los usuarios podrían no tener un año fiscal seleccionado. Por lo 

tanto, se hace necesario redirigirlos a la pantalla de selección de año fiscal. Para conseguir este 

comportamiento se ha implementado un filtro de acción especifico, que se carga durante el proceso 

de arranque de la aplicación, y que realiza esta comprobación. 

El proceso funciona de la siguiente manera: si el usuario está autenticado, pero no tiene un año fiscal 

seleccionado, y además intenta acceder a alguna de las funcionalidades ligadas a un año fiscal –

controladores de Tickets y Facturas– entonces el sistema redirige la petición HTTP a la pantalla de 

selección de año fiscal, guardando la URL de la petición original, de tal forma que, una vez que el 

usuario ha seleccionado un año fiscal, se le dirige a la URL solicitada inicialmente. 

 

Figura 16: Código para implementación de filtro de acción para selección de año fiscal 
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7.4.3 Envío por email del recibo del Ticket 

Uno de los requisitos contemplados es el envío de tickets directamente al correo electrónico del 

cliente. La interfaz de usuario permite realizar todos los pasos previos al envío del correo electrónico, 

y una vez cobrado el ticket, se muestra un botón para poder imprimir el ticket o enviarlo por correo 

electrónico. 

En la siguiente figura puede ver el diálogo modal que permite introducir el correo electrónico al cual 

se podría enviar el ticket. 

 

Ilustración 1: Dialogo modal para imprimir el ticket o enviarlo por correo 

Para el envío de correos se ha utilizado el servicio gratuito de envío de correos mailjet 

(https://www.mailjet.com/) que permite configurar un dominio para el envío de correos 

autenticados, y provee librerías de integración para varios lenguajes de programación, entre ellos c#. 

Una vez registrada la cuenta gratuita de mailjet, se dispone de una clave API, que permite el envío de 

correos a través de su api. 

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de un correo electrónico enviado con el servicio de 

mailjet. 

https://www.mailjet.com/
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Ilustración 2: Ticket recibido a través de correo electrónico 

7.4.4 Diálogos modales de Bootstrap 

Esta característica de Bootstrap permite facilitar la interacción de la aplicación con el usuario, y evitar 

la recarga continua de la página web con la que está interactuando el usuario, utilizando para ello 

ventanas virtuales modales, que se cargan por encima del contenido inicial de la propia página. Por 

ejemplo, a continuación, puede verse un dialogo modal para la selección de un producto, que se va a 

incorporar a un ticket de venta. Como puede observarse el dialogo modal muestra la búsqueda de 

productos, y permite realizar las búsquedas y navegaciones por las páginas de resultados dentro del 

propio dialogo modal, lo cual resulta muy conveniente y extremadamente útil. Este dialogo modal 

permite seleccionar un producto y volver a la página donde se estaba trabajando sin realizar ninguna 

recarga de la página. 

 

Figura 17: Diálogo modal de Bootstrap 



 
 
 
TFG: PeluGes TPV   Memoria 

– 44– 

Otro ejemplo del uso de estos diálogos modales se muestra en la figura 18, donde se utiliza para 

mostrar el aspecto de un ticket de venta, previamente a que pueda ser impreso o enviado por correo 

electrónico. 

Como puede observarse, la ventana modal está por encima de la página original, y muestra controles 

adicionales para solicitar datos y realizar acciones. Los controles y botones de la página original, 

permanecen en segundo plano y totalmente inactivos. 

 

Figura 18: Ejemplo de diálogo modal para imprimir ticket 

7.5 Problemas encontrados 

Incompatibilidad entre Bootstrap 4.1 y jQuery 3.5.1 

Se ha descartado la utilización de la última versión de jQuery en favor de la versión 3.4.1 debido a un 

error conocido que provoca problemas de compatibilidad con Bootstrap 4.5. En concreto existe un 

problema en la integración de los diálogos modales de Bootstrap con la última versión de jQuery. 

Por este motivo durante el desarrollo se optado por cambiar la versión 3.5.1 por la versión anterior, 

para solucionar el problema [17]. 

Errores de Visual Studio 2019 

Durante la fase de desarrollo el IDE ha mostrado cierta inestabilidad y algunos errores, 

probablemente debido a que es una versión muy reciente, versión 2019 que acaba de salir al público. 

Esta versión se encuentra en desarrollo activo, ya que recibe actualizaciones constantes, y muchas de 

ellas se han instalado durante el desarrollo, y la estabilidad del IDE ha mejorado sensiblemente. 

Para realizar la implementación, se podría haber utilizado perfectamente la versión de Visual Studio 

2017, que es mucho más madura, pero se ha querido realizar el desarrollo con las últimas versiones 

disponibles en el mercado, con el fin de disponer de un entorno de desarrollo lo más avanzado posible 

tecnológicamente hablando. 
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8. Productos obtenidos 
En los siguientes apartados de este capítulo se describe en detalle el conjunto de productos obtenidos 

tras el desarrollo del proyecto. El resultado principal es una aplicación web totalmente operativa y 

funcional, pero como resultado del proceso de desarrollo se han obtenidos otros artefactos. Además 

de los binarios, también se han obtenidos varios scripts de base de datos, el código fuente y los 

manuales de usuario y de instalación. 

Todo el código fuente que permite compilar la aplicación web y obtener los binarios. Por otro lado, 

se han elaborado los manuales y los scripts que permiten generar la base de datos, y que también 

están disponibles en el repositorio de código fuente. 

8.1 Código fuente 
Todo el código fuente está disponible en la carpeta src del repositorio de la herramienta de control 

de código fuente. 

Como repositorio principal se ha utilizado una cuenta gratuita de Visual Studio Online, donde se ha 

creado un repositorio privado accesible mediante la siguiente url: https://marcos-

garcia.visualstudio.com/PeluGes 

Además del repositorio anterior se ha subido una copia de la última versión del código a un 

repositorio privado de GitHub ubicado en la siguiente url: https://github.com/markg23/PeluGes. 

Si fuese necesario se concederá acceso a cualquiera de los repositorios utilizados mediante solicitud 

al autor. 

8.2 Base de datos 
Durante el proceso de desarrollo se ha creado una base datos de SQL Server para almacenar los datos. 

Por un lado, se proporciona una copia del fichero de SQL Server de esta base de datos vacía de modo 

que sea fácil restaurarla en el servidor SQL Server que se desee. Por otro lado también se 

proporcionan los scripts para crear la base de datos desde cero. 

Fichero de base datos vacía 

En la siguiente ruta del repositorio de código se encuentra un fichero de base de datos vacío que 

puede ser adjuntado en cualquier servidor de base de datos SQL Server: 

• /sql/backup/BD_Vacia.7z 

Scripts para creación de base de datos vacía 

En la el directorio /sql/scripts del repositorio de código podemos encontrar los scripts necesarios 

para crear una nueva base de datos vacía de SQL Server: 

• 0.CreateDatabase.sql: Este script crea la base de datos de SQL Server y el inicio de sesión y 

usuario que utilizará la aplicación para acceder a la base de datos. 

• 1.ScriptTablas.sql: Este script crea las tablas, índices, claves, restricciones y relaciones. 

• 2.ScriptDatos.sql: Este script inserta un conjunto de datos de ejemplo en la base de datos. 

Este script incluye la creación de varios usuarios de aplicación. La ejecución de este script es 

opcional, pero si no se ejecuta, es necesario insertar al menos un usuario de tipo 

administrador, para poder autenticarse en la aplicación, para lo cual se adjunta un script 

específico. 

• 3.ScriptDropTables.sql: Este script elimina todas las tablas y objetos creados. No es necesaria 

su ejecución, pero se ha utilizado durante el proceso de desarrollo para poder recrear la base 

de datos desde 0 en varias ocasiones. 

https://marcos-garcia.visualstudio.com/PeluGes
https://marcos-garcia.visualstudio.com/PeluGes
https://github.com/markg23/PeluGes
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• 4.Script_Inserta_Usuarios.sql: Este script inserta únicamente usuarios de prueba en la base 

de datos. Si no se ejecuta el script que inserta el conjunto de datos de prueba, es necesario 

ejecutarlo para crear los usuarios de aplicación. 

• runall.sqlcmd: Este script es especifico de la herramienta de sqlcmd de SQL Server para 

poder ejecutar todos los scripts anteriores de forma secuencial. 

8.3 Manuales 
Se han creado dos manuales básicos, uno para la instalación de la aplicación, cuyo objetivo es ofrecer 

una guía al personal técnico para instalar la aplicación. El otro, es un manual de uso básico dirigido a 

los usuarios de la aplicación. 

Ambos manuales se encuentran en la carpeta doc del repositorio: 

• Manual de instalación de la aplicación: PeluGes_Manual de instalación.pdf 

• Manual de usuario de la aplicación: PeluGes_Manual de usuario.pdf 

Los manuales pueden ser consultados en las siguientes URLs que apuntan al repositorio de GitHub: 

https://github.com/markg23/PeluGes/blob/master/doc/PeluGes_Manual%20de%20usuario.pdf 

https://github.com/markg23/PeluGes/blob/master/doc/PeluGes_Manual%20de%20instalaci%C

3%B3n.pdf 

8.4 Aplicación web 
La versión final de la aplicación se ha publicado en un servidor web de internet, alojando en una 

máquina virtual de Windows Azure. Este servidor es un Windows Server 2019 con IIS y un SQL 

Server Express 2019 instalado.  

La URL de acceso a la aplicación es la siguiente: https://peluges.westus2.cloudapp.azure.com/ 

A continuación, se muestran varias pantallas de la aplicación donde puede observase el producto final 

obtenido, y el aspecto general de la aplicación web. No se pretende realizar un recorrido exhaustivo 

por todas las pantallas sino por aquellas más importantes o que reflejan mejor el aspecto y la 

funcionalidad del producto final obtenido. 

La pantalla principal de la aplicación muestra el siguiente aspecto. 

 

Figura 19: Pantalla principal de entrada al sistema 

https://github.com/markg23/PeluGes/blob/master/doc/PeluGes_Manual%20de%20usuario.pdf
https://github.com/markg23/PeluGes/blob/master/doc/PeluGes_Manual%20de%20instalaci%C3%B3n.pdf
https://github.com/markg23/PeluGes/blob/master/doc/PeluGes_Manual%20de%20instalaci%C3%B3n.pdf
https://peluges.westus2.cloudapp.azure.com/
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En esta pantalla principal se muestra en todo momento el estado de la base de datos, esto permite 

conocer de un vistazo rápido si el sistema está listo para utilizarse. Sin no nos autenticamos en el 

sistema solo podemos acceder a la pantalla de “Acerca de“ y a la pantalla de inicio de sesión. 

La siguiente ilustración muestra la pantalla de inicio de sesión que permite iniciar sesión en el sistema. 

 

Figura 20: Pantalla de inicio de sesión 

Una vez que se ha iniciado sesión se podrá ver el menú completo de la aplicación, tal como puede 

verse en la siguiente imagen. 

 

Figura 21: Menú principal 

El aspecto general de la pantalla de acceso a la mayoría de funcionalidades presenta una interfaz 

común, basada en mostrar una pantalla de búsqueda, conjuntamente con un listado con el resultado 

de la búsqueda. Estas pantallas muestran un apartado en la parte superior que permite especificar 

filtros y refinar la búsqueda de datos. 

Para cada entidad (Tickets, Facturas, Terceros, Productos) se aplican filtros diferentes en función de 

las propiedades de cada entidad. 

A la derecha de la caja de filtros tenemos un botón para ejecutar la búsqueda y otro para limpiar los 

filtros aplicados. 

A la derecha de cada fila de resultado se muestran varios botones que permiten realizar diferentes 

operaciones con cada registro. En concreto tenemos un botón eliminar el registro y otro para editar 

sus datos. 

También a la derecha, en la cabecera de la tabla, podemos encontrar el botón para añadir un nuevo 

registro. 
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En la siguiente imagen puede verse la pantalla de búsqueda de facturas que implementa esta interfaz 

común. 

 

Figura 22: Pantalla de búsqueda 

Las columnas de la tabla de resultados permiten ordenar los resultados. Si se pulsa dos veces en la 

misma columna, la ordenación alternará entre ascendente y descendente. 

En el pie de la tabla podemos encontrar la paginación de resultados, que nos permite navegar entre 

las diferentes páginas de los resultados encontrados. 

Pantallas de edición 

Las pantallas de edición de datos también presentan un aspecto homogéneo en todo el sistema. La 

“Figura 23: Pantalla de edición de facturas” muestra la pantalla de edición de facturas, donde puede 

diferenciarse dos apartados. Por un lado, la cabecera de la factura, y por otro las líneas de facturas. 

La interfaz permite añadir o editar facturas emitidas y facturas recibidas a través de la pantalla, 

simplemente cambiando el conmutador entre “Emitida” y “Recibida”. 

La cabecera de factura permite especificar el número factura, y cuenta con un botón que permite 

generar el siguiente número de factura, de forma correlativa. Para facturas recibidas no es posible 

utilizar esta funcionalidad. 

Otro conmutador nos permite especificar si la factura está pagada o no. También es posible 

especificar la cantidad pagada, para reflejar las facturas pagadas parcialmente. 

Si la factura ha sido generada a partir de la conversión de un ticket de venta en factura veremos que 

esta información aparece en la cabecera. Además, se proporciona un botón que permite navegar al 

ticket en cuestión. 

En la siguiente ilustración pueden verse una factura que ha sido generada a partir de un ticket de 

venta. 
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Figura 23: Pantalla de edición de facturas 

En cuanto a las líneas de factura, podemos añadirlas de forma dinámica pulsando el botón ubicado a 

la derecha, en la cabecera de la tabla de líneas de factura. 

Para cada línea existen botones para eliminar la línea, añadir una nueva línea justo debajo de esa, y 

subir y bajar cada una de las líneas. Esto permite ordenar las líneas de una factura a voluntad. 

Para cada línea también se dispone de un control de búsqueda y selección de productos. Este control 

tiene activado el sistema de sugerencias automático a medida que tecleamos sobre él. 

La siguiente imagen muestra una línea de factura sobre la cual se ha comenzado a escribir la 

descripción de una de sus líneas, y puede observarse el sistema de sugerencias en funcionamiento: 

 

Figura 24: Selector de producto 

Este control de selección también dispone de un botón para acceder al buscador avanzado de 

productos. Este buscador se muestra en una pantalla modal integrada, de tal forma que la página web 

no se recarga durante esta operación. 

A continuación, se muestra una imagen donde puede verse este buscador de productos. 
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Figura 25: Buscador de productos modal 

Si se selecciona un producto, el importe de la línea y tipo de impuesto que se aplica a esa línea queda 

fijado a los valores del producto seleccionado. Sin embargo, también es posible añadir una línea con 

un texto libre e introducir los importes e impuestos de forma manual. De esta forma el sistema 

permite crear facturas libres para servicios o productos de proveedores para los cuales no interesa 

que queden registrados sus productos o servicios en el sistema. 

Los importes totales de la factura se calculan automáticamente, y están desglosados por cada tipo de 

impuesto que se utilice en la factura. 

La siguiente figura muestra los subtotales y el total de una factura que incluye artículos con dos tipos 

de IVA diferentes: 

 

Figura 26: Totales de factura 
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En la siguiente imagen puede verse la pantalla de edición de tickets que es análoga a la pantalla de 

facturas ya comentada anteriormente. 

 

Figura 27: Pantalla de edición de tickets 

Desde la pantalla de edición de tickets está disponible una opción para generar una factura a partir 

del ticket. Esto permite convertir un ticket en una factura cuando un cliente lo solicita. 

En la siguiente imagen puede observarse el control de usuario para seleccionar el cliente y generar 

una factura a partir de un ticket. 

 

Figura 28: Generar factura a partir de un ticket 
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Otra pantalla importante dentro de la aplicación es la pantalla de TPV. Esta pantalla está diseñada 

específicamente para funcionar en un Terminal Punto de Venta. Desde esta pantalla únicamente es 

posible añadir nuevos tickets al sistema, seleccionando para ello los productos o servicios registrados 

en el sistema. 

La siguiente imagen muestra esta pantalla de TPV. 

 

Figura 29: Pantalla de TPV 

Esta pantalla permite realizar las ventas de productos y servicios de una forma rápida y ágil. La 

pantalla está diseñada exclusivamente para añadir tickets y no para modificarlos, aunque la 

modificación de un ticket ya grabado es posible, siempre y cuando no se comience a generar un ticket 

nuevo. 

La pantalla está divida en dos mitades: 

• La mitad de la izquierda dispone de un buscador de productos y permite añadirlos al ticket 

en curso. 

• La mitad derecha proporciona información sobre la cabecera del ticket (número, fecha) y 

sobre los importes totales acumulados. 

Cabe destacar que en la parte izquierda tenemos un selector de productos por categoría. Este selector 

lo forman un conjunto de botones ubicados en la parte superior, que al pulsarlos muestran un mini 

listado de productos de dicha categoría. 

Este listado de productos permite seleccionar un producto, bien pulsando el botón de selección al 

inicio de la fila o en cualquier otro lugar de la fila del producto. 

Una vez seleccionado los datos del producto se copian a la caja de texto inferior –el selector de 

producto propiamente dicho–, y se mantiene seleccionado hasta que se seleccione otro producto o 

se limpie el contenido del selector con el botón rojo situado a la izquierda. 
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Una vez que tenemos un producto seleccionado podemos incrementar la cantidad de unidades de 

venta en la caja de selección correspondiente. 

Pulsando el botón con el símbolo más se añade el producto al ticket. Si el producto ya estaba incluido 

en el ticket se sumarán las unidades especificadas a las ya incluidas en el ticket. Es decir, si pulsamos 

el botón añadir dos veces, añadiremos dos unidades de producto en el ticket. Esto permite agilizar la 

creación del ticket. 

En la imagen siguiente puede verse este selector de productos mostrando los productos. 

 

Figura 30: Selector de productos de la pantalla TPV 

Por otro lado, en la parte inferior podemos ver el listado de productos que actualmente conforman 

el ticket actual. Para cada línea de producto puede verse las unidades vendidas y el importe total para 

dicha línea. 

Si se ha incluido un producto por error, puede eliminarse pulsando en el icono rojo de la papelera 

ubicado a la derecha de cada línea. Sin embargo, no es posible modificar el número de unidades de 

una línea de un ticket. Para realizar esta acción debe eliminarse la línea por completo y volverse a 

añadir. 

En la figura siguiente podemos ver el listado de líneas de un ticket. 

 

Figura 31: Productos incluidos en un ticket 
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En la parte derecha de la pantalla de TPV se ubican los datos de la cabecera del ticket y los detalles 

de los importes del ticket: El total del ticket y los subtotales para cada tipo de impuesto. 

En la parte superior podemos ver el número de ticket y la fecha y hora del mismo. Ambos datos se 

generan automáticamente cuando se pulsa el botón de nuevo ticket, aunque es posible modificar sus 

valores. 

En la siguiente imagen puede verse ampliada la pantalla de tickets en la zona que muestra estos de la 

cabecera. 

 

Figura 32: Cabera de un ticket nuevo 

Una vez que se pulsa el botón guardar el sistema muestra un dialogo modal solicitando el importe 

entregado y calcula el cambio a devolver. 

En la siguiente imagen puede verse este dialogo modal: 

 

Figura 33: Importe cobrado y cálculo del cambio 

Una vez cobrado el importe, el ticket se guarda y su estado cambia a pagado. En este estado se 

muestra un botón adicional que permite generar una factura a partir del ticket. 

En la siguiente imagen podemos ver este botón amarillo que enlaza hacia la pantalla de edición de 

tickets, y desde la cual se puede generar una nueva factura de venta a partir del ticket. 

 

Figura 34: Cabecera de un ticket guardado y pagado 
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Debajo de los datos de la cabecera del ticket podemos ver las sumas de subtotales y totales que se 

van calculando automáticamente a medida que se van añadiendo productos al ticket. 

El sistema calcula los importes desglosándolos por los diferentes impuestos de los productos 

seleccionados. 

En la siguiente figura puede verse un detalle de esta sección. 

 

Figura 35: Tabla de subtotales y total de un ticket 
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9. Puntos de mejora 
En este apartado se describen una serie mejoras que se han identificado durante el desarrollo o que 

aun habiéndose detectado al inicio del proyecto no han podido ser abordadas en el contexto de 

desarrollo de este trabajo por falta de tiempo. 

9.1 Conexión con impresora y cajón portamonedas: Impresión de tickets 
La aplicación no implementa la impresión de tickets hacia una impresora de tickets. Para que la 

aplicación fuese totalmente funcional, en un entorno real, este es un requisito imprescindible. 

Aunque, se ha descartado la implementación de esta funcionalidad debido a la falta de tiempo para 

abordarla, dentro del plazo establecido, y a la carencia del equipo hardware para poder realizar las 

pruebas pertinentes. 

A pesar de que no sea realizado la implementación, si se ha evaluado las posibles alternativas para la 

futura implementación de esta funcionalidad. 

Una alternativa sería la impresión directa desde el navegador cliente que está utilizando la aplicación. 

Esta opción es viable porque, en la actualidad, las nuevas impresoras POS implementan interfaces 

HTTP e incluso servicios JSON que permiten enviar documentos a la impresora desde cualquier 

equipo de la red local. 

Esta sería la solución más adecuada para poder imprimir los tickets desde cualquier ubicación 

mediante una llamada AJAX al servicio JSON de la impresora, lanzada directamente desde la página 

web del navegador utilizando jQuery y AJAX. 

Algunos modelos de impresoras POS que implementan estas características son las impresoras Epson 

con tecnología ePOS  . Por ejemplo, los modelos siguientes disponen de esta tecnología: TM-T20, 

TM-T20II, TM-T70, TM-T70II, TM-T81II, TM-T82, TM-T82II, TM-T88V, TM-T90II, TM-P60, 

TM-P60II, TM-P80, TM-U220. 

En concreto, la tecnología ePOS permite imprimir mediante servicios web XML, o utilizando el SDK 

de Epson. Este SDK está disponible para móviles (Android e iOS), tabletas y navegadores mediante 

JavaScript y XML [18]. 

9.2 Mejora en los tickets enviados por correo electrónico 
Los documentos de ticket, que la aplicación envía por correo electrónico, se han enviado utilizando 

un simple formato HTML, sin embargo, se hace necesario el envío de documentos más profesionales 

como por ejemplo documentos PDF. 

Por otro lado, sería interesante incluir un código de barras o un código QR dentro del propio ticket 

para que pueda ser identificado se forma más rápida y sencilla en caso de que el cliente realice una 

reclamación en el futuro. La utilización de uno de estos códigos gráficos permitiría leerlo con un 

escáner de código de barras para localizarlo en la aplicación. 

9.3 Añadir formas de pago con tarjeta 
Otra de las características importantes, que sería necesario implementar en un software de tipo TPV, 

son las formas de pago alternativas, como: Tarjeta de crédito o PayPal. No se ha contemplado esta 

posibilidad debido a la considerable complejidad de la implementación de este requisito, lo cual hacía 

imposible completarlo respetando las restricciones de tiempo del proyecto. Por este motivo se ha 

optado por recortar el alcance del proyecto y dejar esta mejora para una versión futura. 

9.4 Incluir soporte para lectores de códigos de barras 
Aunque normalmente en un negocio de tipo de peluquería el grueso de las ventas no suelen ser 

productos, sino los servicios prestados, también se producen ventas de productos. Por este motivo, 
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sería muy interesante que la aplicación se pudiese integrar con un lector de código de barras que 

permitiese leer los códigos de los productos que se venden desde el TPV. 

Sin duda, la implementación de esta funcionalidad supondrá un reto importante ya que una aplicación 

web no tiene acceso directo al hardware cliente del pc que ejecuta el navegador donde corre la 

aplicación. Sin embargo, hoy en día muchos lectores del mercado funcionan como simples teclados 

que transmiten los caracteres leídos como si hubiesen tecleado directamente. La modificación a 

realizar para utilizar este tipo de lectores sería mínima e incluso podrían llegar a funcionar 

correctamente sin ninguna modificación en la aplicación. 

Sin embargo, no ha sido posible realizar ninguna prueba o integración debido a carencia de dicho 

hardware y también, a falta de tiempo para abordar este desarrollo. 

9.5 Realizar control de arqueo de caja diario 
Una funcionalidad que no debería faltar en cualquier software de gestión de TPV es la gestión de las 

cajas diarias, apertura y cierre, además del arqueo de caja diario. Esta gestión de la caja de forma diaria 

permite controlar la cantidad de dinero que entra y sale mediante todos los medios de pago. Este 

control permite realizar el proceso diario de verificación de la cantidad de dinero que tenemos en 

caja, y que este importe coincide con la que indica el sistema. 

Una vez más, esta funcionalidad no se ha incluido en el sistema por falta de tiempo, pero que será 

necesario incluirla en una versión futura el producto final para que pueda utilizarse en el mundo real 

de una forma eficiente. 
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10. Conclusiones 
Teniendo en cuenta la planificación inicial y los hitos de entrega fijados, en general ha sido posible 

cumplir todos los hitos y terminar el desarrollo del producto final en el plazo establecido y con una 

calidad adecuada. Sin embargo, cabe destacar que para cumplir el hito de entrega 3, que abarca la 

totalidad de la fase de desarrollo propiamente dicha, ha sido necesario invertir un esfuerzo adicional 

considerable, no planificado inicialmente. 

Un factor importante a tener en cuenta, para entender esta desviación, es que el desarrollo del 

proyecto ha tenido lugar bajo unas circunstancias muy especiales debido al estado de alarma y las 

implicaciones que ello conlleva. Esta situación, ha afectado a la vida de todos, incluida la del autor de 

este proyecto. Por lo cual, el tiempo dedicado al proyecto no ha podido distribuirse de una forma 

regular. Esto ha obligado muchas veces a concentrar el trabajo días concretos, dando lugar a Sprints 

de desarrollo irregulares en cuanto al tiempo invertido. 

Por otro lado, la elección de una arquitectura y tecnología de Microsoft, ampliamente conocidas por 

el autor, han permitido reducir el tiempo de desarrollo, y dando como resultado un producto final de 

alta calidad. 

A pesar de utilizar tecnologías de Microsoft como ASP .Net MVC y SQL Server, durante la etapa de 

desarrollo, se han incluido multitud de Frameworks y librerías de terceros, sobre todo para la capa de 

presentación. Debido a esto ha sido necesario realizar varias investigaciones sobre las alternativas 

disponibles en internet, y posteriormente la lectura de la documentación para cada una de las 

diferentes Apis y Frameworks, con el fin de evaluar si eran una opción viable para ser incluidas en el 

desarrollo final. 

Por otro lado, al tratarse de una aplicación web se han incluido diferentes librerías JavaScript y hojas 

de estilo, y esta integración no ha estado exenta de dificultades, debido a que cada librería procede de 

diferentes autores y no siempre se integran a la perfección con los demás componentes. Cabe 

mencionar que se ha tratado de utilizar siempre la última versión disponible de los Frameworks, lo 

que seguramente ha contribuido a provocar alguno de estos problemas de incompatibilidad, que 

finalmente se han podido solucionar de forma adecuada. 

El producto final ha tratado de adaptarse lo máximo posible a los requisitos planteados, aunque para 

que pueda ser considerado un producto listo para distribuirse comercialmente sería necesario abordar 

el desarrollo de varios de los puntos de mejora que se han comentado en el apartado de mejoras. 

Una característica importante que se ha conseguido llevar a cabo, es la obtener un producto 

visualmente atractivo, simple y funcional. Sobre todo, gracias a la utilización de Bootstrap 4. Esta 

librería nos garantiza que la interfaz de usuario es “responsive” y que se adaptará a la mayoría los 

dispositivos móviles de hoy en día. Además, tiene soporte para casi todos los sistemas operativos que 

cuenten con un navegador web moderno. 

El desarrollo de este proyecto ha permitido al autor conocer más en profundidad las tecnologías y 

Apis web y JavaScript. También verificar que el paradigma de desarrollo ASP .Net MVC 5 está 

totalmente consolidado. 

Por último, cabe mencionar que el resultado de este proyecto supone una base sólida para la creación 

de un futuro producto comercial, aunque, teniendo en cuenta que sería necesario realizar el desarrollo 

varias mejoras para poder considerarlo viable. 
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11. Glosario 
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13. Anexos 
Adicionalmente a esta memoria se han elaborado dos manuales que completan el producto final 

obtenido. El manual de usuario y el manual de instalación de la aplicación final. 

Manual de instalación de PeluGes. 

https://github.com/markg23/PeluGes/blob/master/doc/PeluGes_Manual%20de%20instalaci%C

3%B3n.pdf 

Manual de usuario PeluGes. 

 https://github.com/markg23/PeluGes/blob/master/doc/PeluGes_Manual%20de%20usuario.pdf 

https://github.com/markg23/PeluGes/blob/master/doc/PeluGes_Manual%20de%20instalaci%C3%B3n.pdf
https://github.com/markg23/PeluGes/blob/master/doc/PeluGes_Manual%20de%20instalaci%C3%B3n.pdf
https://github.com/markg23/PeluGes/blob/master/doc/PeluGes_Manual%20de%20usuario.pdf

