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Resumen del tema

En Claro-Nicaragua, la gestion de solicitudes de servicios de
telecomunicaciones se realizaba mediante un sistema HelpDesk interno con
limitaciones significativas, como ausencia de notificaciones automaticas, seguimiento
inadecuado de solicitudes y falta de funcionalidades esenciales como priorizacion,
reapertura, redireccion de solicitudes y generacion de reportes personalizados.

Para resolver estas deficiencias, se desarrollé6 un sistema web de control de
solicitudes, basado en buenas practicas de ITIL 2011 y adaptado al modelo de negocio
de Claro-Nicaragua. Este sistema centraliza la gestion de solicitudes, mejora funciones
criticas como notificaciones, reportes e indicadores, y fortalece la seguridad de los
datos para todas las areas de la empresa, optimizando tiempos de atencién y
apoyando la toma de decisiones.

El sistema ofrece los siguientes beneficios: gestion centralizada de solicitudes
a lo largo de su ciclo de vida; automatizacion de notificaciones por correo electrénico;
categorizacion y priorizacion segun tipo de servicio y urgencia; asignacion y
redireccionamiento entre areas; generacion de reportes personalizados exportables a
Excel; dashboards con indicadores de solicitudes, flujos de trabajo y Acuerdos de Nivel
de Servicio (SLA / Service Level Agreement); disefio dinamico de formularios sin
modificar el codigo base; y control de acceso basado en roles para resguardar la
seguridad y confidencialidad.

El desarrollo del sistema no solo cumple con los objetivos planteados, sino que
también establece una base sélida para la mejora continua de los procesos de atencion

al cliente y la escalabilidad operativa de Claro-Nicaragua.
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. INTRODUCCION

Un servicio de asistencia técnica o mesa de servicio es un punto de contacto unico
que proporciona informacién centralizada y un servicio de gestién de soporte para
manejar las consultas internas o externas de una empresa. Una solucion de software
de asistencia técnica permite a las empresas resolver las quejas de los clientes de
manera mas rapida y eficiente simplemente automatizando el proceso de resolucion
de quejas con el sistema de gestion de tickets (Ameyo, 2020).

Claro Nicaragua ha tomado la decision de implementar un nuevo sistema a medida
que solvente las limitaciones existentes en el sistema informatico que se utiliza
actualmente. Esta medida se ha adoptado con el objetivo de mejorar la experiencia del
cliente y facilitar una respuesta eficiente, oportuna a sus necesidades y consultas. El
sistema personalizado permitirda a la empresa adaptar sus procesos de soporte y
atencién al cliente de manera especifica, favoreciendo una mayor eficacia en la
resolucion de problemas y una comunicacion mas fluida.

Para el desarrollo del sistema web se ha elegido la metodologia de cascada, la cual
es una técnica ampliamente empleada y validada en numerosos proyectos. Este
enfoque de desarrollo de software se distingue por su naturaleza secuencial y lineal,
dividido en etapas claramente definidas. Estos aspectos aunados al uso de tecnologias
de desarrollo web modernas (React, Next.js, Prisma, TypeScript, etc.) aseguran el
desarrollo de este proyecto con un enfoque estructurado y eficiente que maximiza las
posibilidades de éxito de este. El desarrollo de este sistema ofrece a Claro beneficios
a corto plazo como una atencion al cliente mas eficiente y una gestion mas organizada
de las solicitudes. A largo plazo, proporciona una base soélida para la escalabilidad del
negocio, mejoras continuas en la experiencia del cliente y una mayor eficiencia

operativa.



Il ANTECEDENTES

Claro-Nicaragua, previo al despliegue de este proyecto, gestionaba las solicitudes
de servicio de telecomunicaciones a través de un sistema de informacion HelpDesk
desarrollado internamente. A lo largo del tiempo, se identificaron multiples deficiencias
en el sistema, ya que no se incorporaron diversas funcionalidades esenciales para
facilitar el seguimiento de estos. Esta falta de caracteristicas necesarias obligaba al
personal encargado a realizar tareas complementarias de manera manual para

abordar estas deficiencias y subsanar la situacion (Torrez, 2024).

Entre las principales deficiencias identificadas se encontraba la ausencia de un
mecanismo automatizado de seguimiento y notificacion de las solicitudes, lo que
obligaba al personal a utilizar canales de comunicacion alternos como llamadas
telefonicas, correos electronicos o aplicaciones de mensajeria instantanea para
informar cambios de estado. Esta practica generaba falta de trazabilidad, escasa
visibilidad del ciclo de vida de las solicitudes y dificultades para evaluar el desempefio

operativo y la distribucién de la carga laboral.

Asimismo, el sistema no contemplaba validaciones previas al registro de las
solicitudes, lo que provocaba reprocesos, revisiones redundantes y pérdida de tiempo
una vez que las solicitudes ya se encontraban creadas. De igual manera, se identificd
la carencia de funcionalidades fundamentales para una gestion eficiente, tales como
la asignacion de prioridades, la reasignacion de solicitudes entre areas, la reapertura
de solicitudes cerradas y la generacion de reportes personalizados para el analisis de

la informacioén.

Ante estas limitaciones, se realizé una revision de algunas soluciones HelpDesk y
Service Desk disponibles en el mercado que podrian representar una alternativa para
la empresa, considerando especialmente opciones gratuitas o de bajo costo, dado que
este factor resulta relevante para Claro Nicaragua. Entre los sistemas analizados se
encuentran ProProfs HelpDesk (ProProfs, s.f.), Zendesk (Zendesk, 2020) y SolarWinds

HelpDesk (SolarWinds, s.f.). Sin embargo, dicha evaluacion evidenciéo que estas

2



herramientas también presentan restricciones que limitan su adopcion en el contexto

especifico de la organizacion.

ProProfs HelpDesk, aunque ofrece funcionalidades basicas para la gestion de
consultas, presenta limitaciones en la personalizacion, integraciones y complejidad de
configuracion inicial, lo que reduce su flexibilidad para adaptarse a procesos
empresariales mas especificos (ProProfs, s.f.). Por su parte, Zendesk dispone de
herramientas robustas para la gestion de tickets; no obstante, su esquema de
licenciamiento y costos restringe el acceso a funcionalidades avanzadas, lo cual puede
resultar poco viable para la empresa (Zendesk, 2020). Finalmente, SolarWinds
HelpDesk se encuentra orientado principalmente a la gestion de incidencias en areas
de Tecnologias de la Informacion, con escasas posibilidades de personalizacion,
costos elevados y limitaciones para incorporar nuevas funciones que se ajusten al flujo

de negocio requerido (SolarWinds, s.f.).

En este contexto, se evidencid la carencia de una solucion tecnoldgica
personalizada que respondiera de manera adecuada a las particularidades operativas
de Claro Nicaragua. Las limitaciones del sistema existente y las restricciones de las
alternativas comerciales generaban consecuencias adversas, destacandose la pérdida
de eficiencia operativa, dificultades en la gestién de las solicitudes y un impacto

negativo en la calidad del servicio brindado a los clientes.



Ml JUSTIFICACION

El desarrollo de este sistema web se fundamenta en la necesidad de modernizar y
fortalecer la gestion de solicitudes de servicios de telecomunicaciones en Claro
Nicaragua, superando los esquemas de trabajo manuales y dispersos que limitaban el
control operativo. Esta solucion tecnologica no se plantea unicamente como una
herramienta de automatizacion, sino como un activo estratégico disenado bajo los
estandares internacionales de buenas practicas de ITIL. Al adoptar este marco como
una guia técnica adaptable y no como un esquema rigido, el sistema logra alinearse
de forma precisa con el modelo de negocio y las reglas operativas de la empresa,

consolidando la estandarizacién de cada solicitud bajo un flujo de trabajo definido.

La implementacion de esta solucién permite centralizar toda la informacion en un
en un entorno Uunico, reduciendo la dependencia de canales de comunicacion
informales y habilitando una trazabilidad detallada del ciclo de vida de cada servicio.
El sistema facilita la transicion de una gestion reactiva a un modelo estructurado,
donde es posible monitorear tiempos de respuesta, asignar prioridades y validar
requisitos de forma automatica antes del registro. Esto optimiza la coordinacion entre
las areas involucradas y disminuye significativamente el margen de error humano y las

tareas duplicadas, elevando la eficiencia institucional de manera integral.

Ademas, al tratarse de un desarrollo propio y a medida, el sistema ofrece una
flexibilidad y escalabilidad que las soluciones genéricas del mercado no pueden
proveer. Esta caracteristica es fundamental, ya que permite que la herramienta
evolucione y se ajuste progresivamente a las nuevas demandas operativas de la
organizacion sin restricciones técnicas externas. En ultima instancia, la relevancia de
este proyecto reside en su capacidad para transformar datos en informacién util; a
través de sus modulos de reportes y métricas, se dota a la gerencia de una base sodlida
para la toma de decisiones estratégicas, impactando de manera directa y positiva en

la calidad del servicio final que se brinda a los usuarios.



Iv.

41.

4.2.

OBJETIVOS

General

. Desarrollar un sistema web que permita el control de solicitudes para servicios

de telecomunicaciones en la empresa Claro-Nicaragua.

Especificos

Analizar el proceso y las practicas en la gestidn de solicitudes de servicios de
telecomunicaciones de Claro-Nicaragua incorporando las buenas practicas de
"cumplimiento de solicitudes" conforme a ITIL 2011.

Disefiar el sistema web mediante la creacion de maquetas para la interfaz de
usuario y el uso de diagramas UML para la modelacion del sistema.
Implementar el sistema utilizando React, Next.js, Prisma, TypeScript, TRPC,
NextAuth y SQL Server, asegurando la gestion de cambios mediante control de
versiones con Git.

Realizar pruebas que garanticen el funcionamiento adecuado del sistema web
desarrollado.

Desplegar el sistema web en un servidor de la empresa Claro-Nicaragua.



V. MARCO TEORICO

El presente marco tedrico establece los fundamentos conceptuales esenciales para
abordar de manera efectiva el problema en cuestion y proporciona la base sobre la
cual se sustenta todo el trabajo. En este sentido, es necesario tener conocimiento de

los términos y conceptos relacionados con el campo de estudio del desempefio.

5.1. Metodologia Cascada
Definicién

El modelo Cascada (Waterfall) es un proceso metddico y paso a paso de creacion
de software de una etapa a otra. Este enfoque requiere completar cada fase antes de
que pueda comenzar la siguiente. El objetivo principal del modelo Waterfall es
garantizar que se cumplan todos los requisitos del software y que el software funcione
segun lo previsto. Ofrece un enfoque estructurado y l6gico para la creacion de software
que garantiza alta calidad y eficiencia durante todo el proceso de desarrollo (Kiruthika,
2024).

Etapas

El modelo en cascada es un enfoque tradicional de desarrollo de software que
sigue un proceso lineal y secuencial. Consta de varias fases distintas, cada una con
sus objetivos y entregables (Kiruthika, 2024):

1. Planificacion: La primera fase, sienta las bases de todo el proyecto. Durante
esta fase, el equipo del proyecto define el alcance, los objetivos y las
limitaciones del producto de software. Se trata de recopilar informacién sobre
los requisitos, objetivos y expectativas del cliente, que sirve de base para las
fases posteriores.

2. Recopilacion de requisitos: En esta fase, el equipo del proyecto identifica y
documenta los requisitos, objetivos y expectativas del cliente para el producto
de software.

3. Diseno del sistema: La fase de disefio del sistema comienza una vez que se
recopilan los requisitos. Implica crear un disefio arquitecténico de alto nivel que

describa como interactuaran entre si los diferentes componentes del software.
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4.

Implementacion(codificacion): La fase de implementacion se centra en
traducir el disefio del sistema en codigo real. Los desarrolladores escriben
coédigo basandose en las especificaciones proporcionadas durante las fases
anteriores.

Pruebas: Después de la implementacion, se realizan pruebas exhaustivas para
identificar cualquier defecto o error en el software. Esto incluye pruebas
unitarias 7 (probar componentes individuales), pruebas de integracién (probar
cémo funcionan juntos los diferentes componentes) y pruebas de sistemas
(probar todo el sistema). Las pruebas de automatizacién juegan un papel
importante. Nos ayuda a conseguir resultados mas rapidos y precisos.
Despliegue: una vez que se completan todas las pruebas, el software esta listo
para su despliegue, donde los usuarios finales pueden instalarlo y utilizarlo.
Mantenimiento: Durante la fase de mantenimiento, se implementan las
actualizaciones o correcciones de errores necesarias para garantizar que el

software funcione sin problemas y de manera eficiente.

Herramientas del modelo de cascada.

Algunas de las herramientas que permiten seguir el modelo en cascada durante

el desarrollo de software son (Kiruthika, 2024):

1.

El diagrama de Gantt es una herramienta esencial en el modelo en cascada,
que permite a los gerentes de proyecto planificar y rastrear visualmente las
fases secuenciales del proyecto, asegurando una asignacion eficiente de
recursos y una finalizacion oportuna.

Las herramientas de documentacion desempefan un papel importante en el
modelo en cascada al capturar especificaciones detalladas del proyecto,
documentos de disefo, planes de prueba y manuales de usuario, lo que
garantiza una documentacién exhaustiva para referencia y mantenimiento
futuros. Una vez documentados los requisitos, comienza la fase de diseno.
Aqui, se pueden utilizar herramientas de modelado UML (Unified Modeling
Language), como Enterprise Architect o Lucidchart, para crear documentos de

disefo detallados.



Estas herramientas permiten a los desarrolladores representar visualmente la
arquitectura del sistema, diagramas de clases, diagramas de secuencia y otros
elementos de disefio necesarios para construir el software. Para crear un
documento de requisitos completo que describa todos los requisitos funcionales y

no funcionales del software, se pueden utilizar programas como Microsoft Word o

Google Docs.

3. Los sistemas de control de versiones ayudan a administrar diferentes
versiones (Git) de software o cédigo a lo largo del proceso de desarrollo en el
modelo en cascada, lo que permite a los desarrolladores realizar un seguimiento
de los 8 cambios, colaborar de manera efectiva y mantener un repositorio de

cbdigo fuente confiable.

5.2. Control de solicitudes para servicios de Telecomunicaciones de la
empresa Claro-Nicaragua
5.2.1. Descripcion de la empresa
La empresa de telecomunicaciones Claro-Nicaragua con sede central en
Ciudad de México, tiene por objetivo prescindir las fronteras y relacionar con los
clientes. La compafia de telecomunicaciones Claro provee sus servicios en
Nicaragua desde 1979. A la actualidad, esta empresa tiene presencia en todo el

territorio nacional.

5.21.1. Misién
Proporcionar a nuestros clientes los mejores productos y servicios de
Telecomunicaciones con rapidez, eficiencia y a precio competitivos (Claro-

Nicaragua, 2011)

5.2.1.2. Visién
Mantenerse como la empresa lider en Telecomunicaciones en el mercado
nicaragiense, expandiendo su gama de productos y servicios en todos los

mercados (Claro-Nicaragua, 2011).



5.2.1. Proceso actual de gestion de solicitudes en Claro-Nicaragua para

servicios de telecomunicaciones

Previo al desarrollo de este proyecto, el proceso de gestion de solicitudes en Claro-
Nicaragua para servicios de telecomunicaciones que implica la activacion, renovacién
0 suspension de servicios para clientes de las categorias Gobierno, Grandes
Empresas y Pymes se lleva a cabo mediante la colaboracion de diversas areas, como
Post Venta, Venta y Activacion, las cuales estan encargadas de atender dichas
solicitudes. Este proceso se realizaba a través de un sistema HelpDesk, en el cual se
registraban las solicitudes con informaciéon requerida, incluyendo el asunto,
descripcion, categoria, subcategoria y area responsable a atender la solicitud
(Mendez, 2024). El fluo de como funcionaba la empresa para atender dichas
solicitudes se encuentra detallado en la figura 1.

Claro-Nicaragua ofrece una amplia gama de servicios de telecomunicaciones
orientados tanto a clientes residenciales como a clientes empresariales vy
gubernamentales. En el contexto de este estudio, los servicios analizados
corresponden principalmente a los segmentos de Gobierno, Grandes Empresas y
Pequefias y Medianas Empresas (Pymes), los cuales generan la mayor parte de las

solicitudes gestionadas por la empresa.

Entre los principales servicios de telecomunicaciones que ofrece Claro-Nicaragua

se encuentran:

e Telefonia movil corporativa y gubernamental, que incluye la activacion de
lineas, cambios de plan, suspension temporal o definitiva del servicio,
reposicion de tarjetas SIM y renovacién de contratos.

e Telefonia fija, orientada a entidades gubernamentales y empresas, la cual
contempla solicitudes relacionadas con la instalacion de lineas, traslado de
servicios, suspension, reconexion y mantenimiento técnico.

e Servicios de internet, que abarcan conexiones de banda ancha fija y movil,
incluyendo solicitudes de activacién, ampliacion de ancho de banda, renovacion

de contratos y atencion de incidencias técnicas.



e Transmision de datos y enlaces dedicados, dirigidos principalmente a clientes
corporativos y gubernamentales, utilizados para garantizar conectividad segura
y estable entre sedes, lo que genera solicitudes de instalacion, monitoreo,
mantenimiento y suspension del servicio.

e Soluciones corporativas, tales como servicios de conectividad empresarial,
soluciones en la nube, seguridad de red y servicios administrados, los cuales
requieren procesos constantes de gestion, validacion y seguimiento por parte

de las areas involucradas.

Todos estos servicios constituyen la base sobre la cual se originan las solicitudes
de activacion, renovacion, suspension y atencidn de requerimientos operativos que
son gestionados mediante el sistema HelpDesk utilizado por Claro-Nicaragua.

La notificacién sobre la creacion y cambios de estados o comentarios de los casos
se realizaba a través de llamadas telefonicas, correos electronicos o WhatsApp.
Ademas, en el sistema se registraban solicitudes realizadas por los distribuidores de
Claro-Nicaragua.

Estas solicitudes pueden incluir la solicitud de permisos para realizar ventas, la
presentacion de reclamos, la solicitud de validaciones de clientes, entre otros
requerimientos (Mendez, 2024).

Es importante resaltar que solo el personal que trabaja directamente para la
empresa ya sea interno o externo, tiene acceso al sistema. Los clientes interesados

en un servicio deben dirigirse a un punto de venta autorizado.
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Figura 1
Flujo de atencion de solicitudes de telecomunicaciones en Claro-Nicaragua

Inicio

Registrar solicitud y dirigirlo al area Se agrega un comentario en el sistema y se
correspondiente por medio de un sistema notifica por correo, whatsapp o llamada los
web HelpDesk comentarios de la validacion.
¢Realiza
Validar : N correcciones
Informacion + ¢Se guart_jo solicitud en notificadas?
No el sistema?
o
si Si Fin
s Se notifican | b
: o S 3
Area recibe solicitud Requisitos? B

Llamada, Whatsapp o Correo

v val ) ; e I
y valida requisitos asociados al servicio electronico

Se agrega un mensaje de
finalizacion en el sistema y se
procede a notificar por correo

electronico, llamada o whatsapp.

Se procede con la atencion de la
solicitud (Renovacion, suspencion
o adicion de un nuevo servicio).

Nota. Diagrama del flujo de atencién de solicitudes, elaborado a partir de las entrevistas

realizadas al personal de Claro Nicaragua. Fuente: Elaboracion propia, 2025.

53. ITIL
ITIL es un conjunto de conceptos y mejores practicas referentes a la gestion de

servicios Tl (tecnologias de la informacion), y describe detalladamente un extenso
conjunto de funciones y procesos ideados para ayudar a las organizaciones a lograr
calidad y eficiencia en las operaciones de Tl (Ayala, 2019).

ITIL no es un estandar que deba seguirse; es una guia que debe leerse y
entenderse, y utilizarse para crear valor tanto para el proveedor de servicios como para
sus clientes. Se alienta a las organizaciones a adoptar las mejores practicas de ITIL y
adaptarlas para trabajar en sus entornos especificos de manera que satisfagan sus
necesidades (Steinberg, 2011).

El término "solicitud de servicio" se utiliza como una descripcion genérica para
muchos tipos diferentes de demandas o peticiones que son colocadas en la

organizacion de TI por los usuarios. Muchas de estas son tipicamente solicitudes de
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cambios pequefos que tienen bajo riesgo, son realizadas con frecuencia, tienen bajo
costo, etc. (por ejemplo, una solicitud para cambiar una contrasefia, una solicitud para
instalar una aplicacién de software adicional en una estacién de trabajo especifica, una
solicitud para reubicar algunos elementos de equipo de escritorio) o pueden ser
simplemente una solicitud de informacion (Steinberg, 2011).

La gestidn de las solicitudes de servicio es cubierta en el proceso “Cumplimiento
de solicitudes” (conocido como “Request fulfilment” en inglés), el cual es incluido en
el libro “Service Operations” de la versién 2011 de ITIL. El proceso “Cumplimiento de
solicitudes” propone las buenas practicas para el cumplimiento de solicitudes de
servicio que abarcan la definicion de flujos de proceso predefinidos para garantizar la
consistencia y eficiencia en la gestidon de solicitudes, la centralizacion de la propiedad
de las solicitudes en una funcidn centralizada como la mesa de ayuda, la
implementacion de cambios estandar para solicitudes que afectan elementos de
configuracion, el registro y control integral de solicitudes a través de un unico sistema,
la autorizacion previa de todas las solicitudes, el cumplimiento de solicitudes basado
en criterios de prioridad alineados con los objetivos de servicio, y la facilitacién de una
comunicacion clara y accesible para solicitar y rastrear el estado de las solicitudes

(Steinberg, 2011), lo cual se resume en la figura 2.
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Figura 2

Flujo de Proceso de Cumplimiento de Solicitudes
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Se han resaltado en color verde las actividades del proceso de “cumplimiento

de solicitudes” que fueron implementadas en el software desarrollado; mientras que

en color gris se indican aquellas que, de acuerdo con la forma de trabajo de Claro-

Nicaragua, no fue necesario incluir.

En concordancia con las buenas practicas de cumplimiento de solicitudes

propuestas en ITIL 2011 por Steinberg, se consideran las siguientes pautas, adaptadas

al modelo de negocio de Claro-Nicaragua, las cuales fueron incorporadas en el sistema

desarrollado:

Se destaca la importancia de registrar, controlar y gestionar todas las solicitudes
a lo largo de su ciclo de vida mediante un unico sistema. En este sentido, el
sistema web a desarrollar se encargara de administrar estas solicitudes,
asegurando una gestién eficiente y unificada de todas las actividades
relacionadas con ellas.

Categorizar las solicitudes es una parte esencial del proceso de registro inicial.
En el sistema, esta categorizacidon se llevara a cabo respetando el modelo de
negocio actual de Claro-Nicaragua, que consiste en clasificar las solicitudes
segun su tipo.

Determinar estados de las solicitudes. En este proceso, se empleara el
seguimiento del estado de las solicitudes, considerando los siguientes estados:

o Borrador: una solicitud se crea en estado de borrador.

o En revision: solicitudes que han sido autorizadas y estan bajo revision
por parte de quienes realizaran las actividades de cumplimiento para
ellas.

o Cancelado: la solicitud ya no es necesaria para el usuario.

o En progreso: la solicitud esta en proceso de ser cumplida.

o Cerrado: La solicitud ha sido cumplida y la solicitud ha sido cerrada.
Priorizacién: Asignar un codigo de priorizacion adecuado, ya que esto
determinara como se maneja la solicitud. En este sentido, se estableceran tres
niveles de prioridad: alta, media y baja, adaptandose asi a los requisitos y

necesidades especificas de la empresa.
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e Revision de solicitudes: Esta etapa implica evaluar y determinar como se
cumplira cada solicitud de servicio, asegurando que se asignen los recursos
adecuados y que se manejen de manera eficiente para satisfacer las
necesidades del usuario.

e Resolucion: implica una serie de pasos que van desde el registro inicial hasta
el cierre final, asegurando que se aborden de manera efectiva y eficiente las
necesidades y solicitudes de los usuarios.

e Ejecucion del modelo de solicitud: Es establecer un proceso estandarizado y
consistente para manejar y cumplir con las solicitudes de servicio. Esto implica
seguir un conjunto definido de pasos y actividades para garantizar que todas
las solicitudes se gestionen de manera eficiente y efectiva, minimizando los
riesgos de demoras o fallo. Para lograrlo, se contempla el almacenamiento y
acceso a los modelos de solicitud en documentos de referencia dentro del
sistema.

e Cierre de solicitudes: Una vez que se hayan completado las actividades de la
solicitud de servicio, el sistema enviara una notificacion por correo electrénico a
la persona que creé la solicitud, informandole sobre el cambio de estado de

esta.

5.4. Herramientas de desarrollo

Durante el desarrollo del sistema, se implementaron diversas tecnologias, todas
ellas de codigo abierto, lo que permitioé garantizar flexibilidad, escalabilidad y un acceso
amplio a recursos y comunidades de soporte. A continuacion, se describen las
herramientas y tecnologias mas relevantes utilizadas en el proyecto:

e NextJs

Next.js es un marco de interfaz de usuario que facilita la creacion de sitios web
rapidos con React, que es una biblioteca de JavaScript de interfaz de usuario gratuita
y de codigo abierto para crear interfaces de usuario basadas en componentes de
interfaz de usuario (Sigdestad, 2022).
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e React

React es una biblioteca de desarrollo de Ul basada en JavaScript. Aunque React
es mas una biblioteca que un lenguaje, se usa ampliamente en el desarrollo web. La
biblioteca aparecié por primera vez en mayo de 2013 y ahora es una de las bibliotecas
frontend mas utilizadas para el desarrollo web (Deshpande, 2023).

e TypeScript

TypeScript es un lenguaje de programacion desarrollado por Microsoft que agrega
escritura estatica a JavaScript, haciéndolo mas robusto, mantenible y facil de escalar.
Es un lenguaje de cddigo abierto y ha ganado una inmensa popularidad entre los
desarrolladores debido a su perfecta integracion con proyectos JavaScript existentes
y sus numerosas caracteristicas que mejoran la experiencia de desarrollo (Williams,
2023).

e SQL Server

Microsoft SQL Server es un sistema de gestion de bases de datos relacionales
(RDBMS). Su funcién principal es almacenar y recuperar datos solicitados por otras
aplicaciones. Admite diversas aplicaciones de procesamiento de transacciones,
inteligencia empresarial y analisis, generalmente en entornos de Tl corporativos
(Monitor, 2023).

e Prisma

Prisma es una herramienta de mapeo relacional de objetos (ORM) de cddigo
abierto para aplicaciones Node.js o TypeScript. Prisma tiene varios componentes,
incluido Prisma Client, que se utiliza como generador de consultas para comunicarse
con bases de datos, Prisma Migrate, que actua como herramienta de migracion, y
Prisma Studio, que es una herramienta basada en GUI para administrar datos en la
base de datos (Prisma ORM, s.f.)

e Trpc

Trpc es un marco de llamada a procedimiento remoto (RPC) de cédigo abierto que
es rapido, liviano y permite una comunicacion eficiente entre las aplicaciones cliente y
servidor. Simplifica la creacion de API escalables y de alto rendimiento al automatizar
muchas tareas cotidianas necesarias para el desarrollo de API a través de HTTP/2
(Adegoke, 2023).
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e NextAuth
NextAuth.js es una biblioteca de autenticacion flexible y completamente segura
disefiada para sincronizarse con cualquier servicio OAuth, con soporte completo para

el inicio de sesion sin contrasefia (Asiuwhu, 2023).

NextAuth.js se puede utilizar con o sin una base de datos y tiene soporte
predeterminado para bases de datos populares como MySQL, MongoDB, PostgreSQL
y MariaDB. También se puede utilizar sin una base de datos sincronizandolo con
servicios como OAuth y JSON Web Token (Asiuwhu, 2023).

e Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de cédigo fuente gratuito, liviano pero potente que
se ejecuta en su escritorio y en la web y esta disponible para los sistemas operativos
Windows, macOS, Linux y Raspberry Pi. Viene con soporte integrado para JavaScript,
TypeScript y Node.js y tiene un rico ecosistema de extensiones para otros lenguajes
de programacion (como C++, C#, Java, Python, PHP y Go), tiempos de ejecucion
(como .NET y Unity), entornos (como Docker y Kubernetes) y nubes (como Amazon
Web Services, Microsoft Azure y Google Cloud Platform) (Heller, 2022).

e Visual Paradigm

Visual Paradigm es una aplicacion de software disenada para que los equipos de
desarrollo de software modelen sistemas de informacion empresarial y gestionen
procesos de desarrollo. Ademas del soporte de modelado, esta tecnologia proporciona
capacidades de generacion de informes e ingenieria de cddigo, incluida la generacion
de cddigo. Esta tecnologia puede realizar ingenieria inversa de diagramas a partir de
cédigo y proporcionar ingenieria de ida y vuelta para varios lenguajes de
programacion. (Department of Veterans Affairs, Office of Information & Technology, &
Enterprise Program Management Office., 2010).

e Case Studio 2

Case Studio es una herramienta de modelado e informacion de bases de datos facil
de usar, personalizable y totalmente integrada que permite a los disefiadores y
analistas de bases de datos crear y editar visualmente diagramas de relacion de

entidades (ERD) y diagramas de flujo de datos (DBF) de forma automatica, y genera
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scripts SQL para las distintas bases de datos disponibles en el ordenador
(Filehippo.com, s.f.).

e Git

Sistema de control de versiones distribuido muy utilizado en el desarrollo de
software. Fue creado por Linus Torvalds y es conocido por su eficiencia, flexibilidad y
capacidad para gestionar proyectos de cualquier tamano. Git les permite a los
desarrolladores realizar un seguimiento de los cambios en el cédigo fuente a lo largo
del tiempo, facilitando la colaboracion entre equipos al proporcionar un historial
detallado de modificaciones (KeepCoding, 2023).

e Cypress

Cypress es una poderosa herramienta de automatizacion de pruebas de front-end,
de cddigo abierto, disefiada especificamente para probar aplicaciones web modernas.
A diferencia de otras soluciones en el mercado, Cypress ofrece una combinacion unica
de pruebas end-to-end y pruebas unitarias (Souza, 2023).

o Jest

Jest es un popular marco de pruebas unitarias de JavaScript que es excelente para
minimizar el tiempo de configuracién de las pruebas. Emplea comparadores para
realizar pruebas en el cddigo base de JavaScript. Los comparadores toman un valor
esperado y lo comparan con la salida de una funcion esperada que toma codigo
JavaScript como entrada (Pfeiffer, 2022).

e Justinmind

Se especializa en proporcionar prototipos para aplicaciones web y moviles,
brindando servicios a diseiadores, gerentes de productos y desarrolladores con un
enfoque en la creacion de prototipos de alta fidelidad. La herramienta beneficia a los
usuarios con su conjunto completo de funciones disefadas para crear prototipos

interactivos y detallados sin necesidad de conocimientos de codificacion (Clark, 2024)
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VI. INFORME DE COSTOS

Para el desarrollo del sistema se hizo uso de un conjunto de tecnologias modernas
orientadas al desarrollo web (React, Next.js, Prisma, TypeScript, tRPC y NextAuth)
bajo licencias de cddigo abierto (open source), lo que permite su implementacién libre
de costos por adquisicidon de software.

No obstante, el sistema utiliza SQL Server como motor de base de datos. En lo que
respecta a los costos de licenciamiento de este motor y del sistema operativo del
servidor, se establece que estos son asumidos en su totalidad por la infraestructura
tecnologica existente de la empresa, por o que no se contabilizan como un costo

directo de inversion para este proyecto de desarrollo especifico.

6.1. Costos de desarrollo
Los costos se determinaron con base en dos factores principales: el salario

mensual de los desarrolladores (mismos autores de este trabajo monografico) y la
cantidad total de horas trabajadas durante el periodo de desarrollo. Se consideraron
las siguientes condiciones:

1. Moneda de referencia: Todos los costos se presentan en dblares
estadounidenses (USD).

2. De acuerdo con la legislacion tributaria vigente en la Republica de Nicaragua,
los servicios profesionales o técnicos prestados por personas naturales estan
sujetos a una retencion del diez por ciento (10 %) sobre el monto total facturado
(DGI, 2013).

3. Equipo de trabajo: El sistema fue desarrollado por dos personas, quienes
participaron en las etapas de analisis, disefio, desarrollo, pruebas vy
documentacion.

4. Salario mensual: Salario de US$ 750.00 mensuales por desarrollador.

5. Jornada laboral: El horario de trabajo fue de 9 horas diarias, de lunes a viernes
(45 horas semanales).

6. Duracion del proyecto:

» [|nicio: 17 de septiembre de 2024

=  Finalizacion: 17 de octubre de 2025
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Calculo del costo total:

a. Horas trabajadas por mes: 9 horas/dia x 5 dias/semana x 4 semanas/mes =
180 horas/mes

b. Costo por hora por desarrollador: 750 USD + 180 horas = US$ 4.17 por hora

c. Horas totales del proyecto: 180 horas/mes x 13 meses = 2, 340 horas por
desarrollador (Para dos desarrolladores: 2, 340 x 2 = 4, 680 horas totales)

d. Costo total sin impuestos: 4, 680 horas x 4.17 USD = US$ 19, 515.60

e. Impuesto aplicable (10 % segun la legislacion nicaragiense): 19, 515.60 x
0.10 =US$ 1, 951.56

f. Costo total del proyecto: 19, 515.60 + 1, 951.56 = US$ 21, 467.16

Tabla 1
Resumen de Costos de Desarrollo del Sistema
Concepto Valor
Salario mensual por desarrollador US$ 750.00
Costo por hora US$ 4.17
Duracion total del proyecto 13 (meses)
Horas totales por desarrollador 2,340 h
Horas totales (2 desarrolladores) 4,680 h
Costo total sin impuestos US$ 19, 515.60
Impuesto (10 %) US$ 1, 951.56
Costo total del proyecto US$ 21, 467.16

6.2. Requerimientos técnicos
Para garantizar el correcto desempenio del sistema, es necesario que el entorno

de ejecucioén y los componentes del servidor cumplan con ciertas especificaciones

técnicas que permitan el funcionamiento éptimo de la aplicacién.
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Tabla 2
Especificaciones Técnicas del Sistema

Lenguaje de | Base de datos Maquetacion Framework y librerias
desarrollo
TypeScript en | SQL Server en | HTML5, CSS3 vy | Reacten su version 18+,

su version 5.0 o | su version 2019 | compatibilidad con | Next.js en su version 14+

superior O superior ES6+

VIl. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS: METODOLOGIA Y
DESARROLLO DEL TEMA

En esta seccion se describe el disefio metodolégico empleado, incluyendo el

enfoque del estudio, las técnicas de recoleccién de datos y el proceso de analisis

aplicado para interpretar la informacion obtenida.

Seguidamente, se presentan los resultados organizados segun los objetivos
especificos, acompanados de su respectivo analisis e interpretacion, permitiendo una
comprensién clara de los hallazgos en relacién con la problematica planteada. Por
limitaciones de espacio, este documento presenta una muestra de los resultados

generados en el cuerpo principal del documento, y los restantes se incluyen en anexos.

7.1. Disefo Metodolégico

Para la ejecucidn de este estudio se adopté la metodologia de desarrollo en
cascada, debido a su enfoque estructurado y secuencial. Este modelo permite avanzar
de forma ordenada a través de cada fase del proceso, asegurando que los objetivos

definidos se aborden de manera sistematica.

7.1.1. Metodologia Cascada

En la figura 3 se presentan las etapas de la metodologia Cascada la cual se aplico
al desarrollo del sistema. Esta metodologia permite desarrollar software de manera
secuencial, en los cuales se realizaron las fases Planificacién, Recopilacion de
Requisitos, Diseno del sistema, Implementaciéon, Pruebas, Despliegue y

Mantenimiento.
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Figura 3

Etapas de la metodologia Cascada

Planificacion

— ¥

Recopilacion de

requisitos j

Diserio del sistema

— ¥

Implementacion

— ¥

Pruebas

¥

Despliegue

IR

Mantenimiento

Nota. Diagrama basado en las etapas metodoldgicas del modelo de cascada propuestas por

Kiruthika, 2024. Fuente: Elaboracién propia.
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7.2. Resultados
7.2.1. Planificacion.

La aplicacion de la primera etapa metodoldgica del modelo en cascada,
correspondiente a la planificacidén y recopilacion de requisitos, permitié establecer una
base soélida para el desarrollo del sistema. Esta subetapa se ejecuté a través de un
conjunto de actividades dirigidas a estructurar el proyecto y definir sus requerimientos

con precision.

7.21.1. Cronograma y planificacién inicial

Se disend un cronograma de trabajo detallado utilizando un diagrama de Gantt, el
cual organizé las tareas, definid tiempos de ejecucidn y permitié una correcta
asignacion de recursos. Este documento facilitd la visualizacién del progreso del

proyecto y la adecuada gestion de sus etapas (ver Anexo J).

7.2.2. Recopilacion de requisitos
7.2.2.1. Técnicas utilizadas para la recopilacion de requisitos

Con el objetivo de identificar las necesidades del sistema a desarrollar, se aplicaron
diversas técnicas de levantamiento de informacion, entre ellas:
o Entrevistas con Coordinadores de areas y Analistas.
e Reuniones con partes interesadas (Coordinadores y Analistas) clave del
proyecto.

e Revision de documentacion técnica y operativa.

7.2.2.2. Diagramas de Casos de Uso

Los casos de uso describen las distintas funciones que el sistema realizara a través
de la interaccién con cada tipo de usuario. Su especificacion es fundamental, ya que
permite definir claramente la participacion de los usuarios en cada proceso y asegura

qgue se cubran todas las necesidades funcionales del sistema.
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Tabla 3

Roles del sistema

Actor

Descripcion

Administrador

El Administrador es responsable de garantizar la seguridad y el
acceso al sistema. Gestiona usuarios, configura el sistema y
controla permisos y restricciones para proteger la informacion.
También supervisa tareas como el restablecimiento de contrasefas

y la asignacion de roles.

Coordinador

El Coordinador es el encargado de supervisar y gestionar las
solicitudes de servicios de telecomunicaciones. Actua como
intermediario entre los usuarios y los analistas, asegurando que las

solicitudes se asignen y resuelvan de manera oportuna.

El Analista es el responsable de resolver las solicitudes asignadas

Analista por el Coordinador. Debe brindar soluciones efectivas y oportunas,
siguiendo los procedimientos establecidos por la empresa.
Usuario externo autorizado que representa comercialmente a
Claro-Nicaragua. Su funcion principal es registrar solicitudes en
Distribuidor nombre de los clientes, ya sea para activaciones, suspensiones,

renovaciones u otros servicios relacionados con
telecomunicaciones. Ademas, puede solicitar apoyo en otros temas

vinculados a los servicios provistos por la empresa.
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Figura 4
Roles del sistema

Roles del sistema

Administrador

Analista

}
Distribuidor

Nota. Estructura de pefrfiles de usuarios. Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Una vez especificadas las responsabilidades de cada usuario, es fundamental
representarlas mediante diagramas UML. Estos diagramas permiten visualizar de
manera clara el comportamiento del sistema y su interaccién con los diferentes tipos
de usuarios, facilitando la comprension de los procesos y su dinamica operativa.

Figura 5
Caso de uso Solicitudes

Registrar Solicitud

@ : ~

Mostrar Salicitudes

Administrador YA Analista
% 7 Buscar Solicitud

Eliminar Solicitud
/ Asignar Solicitud

Redireccionar Solicitud

Coordinador Distribuidor

Nota. Diagrama UML que detalla las operaciones disponibles y los actores que intervienen en
el procesamiento de una solicitud. Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Figura 6
Caso de uso Gestion de Solicitudes

Clasificar Solicitud

Administrar Requisitos de

Administrador solicitud

Nota. Diagrama UML que detalla las operaciones de clasificacion de solicitudes y requisitos
asociados. Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura 7
Caso de uso Formularios

Mostrar
Formularios

Editar Formularios

Administrador .
Crear Formulario

Eliminar
Formulario

Nota. Diagrama UML con las funcionalidades que permiten la definicion y estructuracion
personalizada de los formularios del sistema. Fuente: Elaboracién propia, 2025.
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Figura 8
Caso de Uso Reportes

Administrador Coordinador Analista Distribuidor

Generar Reportes de
solicitudes

Nota. Diagrama UML que detalla las operaciones de visualizacion y emision de reportes para

los diferentes roles del sistema. Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura 9
Caso de uso Tipos de Solicitud

Mostrar Tipos de
Solicitud

Editar Tipos de
Solicitud

Crear Tipo

Administrador Solicitud

Eliminar Tipo
Solicitud

Nota. El diagrama representa la interaccion entre los tipos de solicitudes. Fuente:

Elaboracion propia, 2025.
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Figura 10
Caso de uso Jerarquia de Solicitud

Mostrar
Jerarquia de
Solicitud

Editar Jerarquia
de Solicitud

Crear Jerarquia

Administrador de Solicitud

Eliminar
Jerarquia de
Solicitud

Nota. Elaboracion propia, 2025.

7.2.2.2.1. Explicacion de los casos de uso

Anteriormente se definieron los flujos principales con respecto a las funcionalidades
que brindara el sistema. A continuacion, se presenta la plantilla de caso de usos
utilizada para el detalle y especificacién de estos.

Tabla 4
Explicacion de los casos de uso

Identificador: Identificador Unico para cada caso

Nombre: Nombre completo del caso de uso

Actor(es): Especificacion del (los) usuario (s) que
interactua con el caso de uso

Descripcion:

Establece las condiciones que deben cumplirse para la ejecucion del caso de uso

Precondiciones:

Establece las condiciones que deben cumplirse para la ejecucion del caso de uso

Flujo Principal:

Listado de las actividades necesarias para el correcto desarrollo del caso de uso
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Postcondiciones:

Establece el estado del sistema cuando el caso de uso se realiza con éxito

Excepciones:
Describe funcionalidades inesperadas o excepcionales de un paso a causa de

una condicién no cumplida

Flujo Alternativo:

Describe excepciones o desviaciones del flujo basico

7.2.2.2.2. Detalle de Casos de uso

Tabla 5
Caso de uso Registrar Solicitud

Identificador: CU-01

Nombre: Registrar Solicitud

Actor(es): Administrador, Coordinador, Analista, Distribuidor
Descripcion:

Permite a un usuario registrar una solicitud de servicio de telecomunicaciones.

Precondiciones:
El usuario debe haber iniciado sesidn en el sistema y tener permisos para registrar
solicitudes.

Flujo Principal:

1. El usuario accede al modulo de solicitudes.

2. Selecciona la opcién “Nueva Solicitud”.

3. Completa los campos obligatorios: Canal de venta, Tipo de servicio, Area, Tipo
de solicitud, Categoria, Subcategoria, y Detalle del asunto.

4. Selecciona los requerimientos especificos (solo si aplica, segun el canal de
venta: Pyme, Grandes Empresas o Gobierno).

5. Establece el estado inicial, prioridad y agrega comentarios.

6. Adjunta archivos si es necesario y completa formularios adicionales si la
solicitud lo requiere.

7. Confirma y guarda la solicitud.
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8. El sistema genera un identificador unico y almacena la informacion.

9. El sistema notifica al usuario que el registro fue exitoso.

Postcondiciones:
La solicitud queda registrada y disponible para su visualizacion y procesamiento

posterior.

Excepciones:

- Falla en la conexion con la base de datos.

- Campos obligatorios incompletos.

- Formato incorrecto o tamafno excedido en archivos adjuntos.

- Error interno del sistema.

Flujo Alternativo:

- Si el usuario intenta guardar sin completar todos los campos requeridos, el sistema
mostrara un mensaje de validacion y resaltara los campos pendientes a completar.
- Si se pierde la conexion durante el proceso de guardado, se solicitara al usuario
que intente nuevamente.

- Si un archivo adjunto supera el limite permitido, se notificara al usuario del tamafio

maximo autorizado.

Tabla 6
Caso de uso Mostrar Solicitudes
Identificador: CU-02
Nombre: Mostrar Solicitudes
Actor(es): Administrador, Coordinador, Analista, Distribuidor
Descripcion:

Muestra todas las solicitudes registradas por el usuario o asignadas a un area.

Precondiciones:
El usuario debe haber iniciado sesidon en el sistema y tener permisos para ver

solicitudes.

Flujo Principal:
1. El usuario accede al mdédulo de solicitudes.
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2. El sistema carga y presenta un listado de solicitudes disponibles segun el perfil y

area del usuario.

Postcondiciones:
Las solicitudes quedan visibles para el usuario, quien puede consultarlas, filtrarlas o

realizar otras acciones segun su rol.

Excepciones:

- Falla en la conexion a la base de datos.
- Error en la consulta.
- No existen solicitudes disponibles para el usuario.

Flujo Alternativo:

- Si no hay solicitudes disponibles, el sistema muestra el mensaje: “No se

encontraron solicitudes”.

Tabla 7

Caso de uso Clasificar Solicitud
Identificador: CU-05
Nombre: Clasificar solicitud
Actor(es): Administrador
Descripcion:

Permite organizar y estructurar las solicitudes segun su Area, Categoria,

Subcategoria y Tipo de Solicitud.

Precondiciones:
- El usuario debe haber iniciado sesion en el sistema.

- Debe contar con permisos de administrador para gestionar clasificaciones.

Flujo Principal:

1. El usuario accede al médulo de “Configuracién” y selecciona la opcién “Area’.

2. El sistema muestra la lista de areas con sus clasificaciones asociadas.

3. El usuario selecciona un area especifica y hace clic en la opcién “Editar”.

4. El sistema despliega una vista con las categorias y subcategorias asociadas.

5. Se habilitan las opciones: “Eliminar Subcategorias”, “Agregar Subcategorias”,

“Agregar Categorias” y “Agregar Tipo de Solicitud”.
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6. Al seleccionar una opcion de agregado, el sistema muestra un campo para
ingresar el nombre correspondiente.

7. Si el campo esta vacio y se intenta guardar, el sistema muestra el mensaje:
“Campo requerido”.

8. Si los datos son validos, el sistema registra la nueva clasificacion y muestra el

mensaje: “Registro realizado correctamente”.

Postcondiciones:
La solicitud queda estructurada y clasificada correctamente bajo los parametros

definidos (Area, Categoria, Subcategoria, Tipo de Solicitud).

Excepciones:

- Error en la conexidn o procesamiento de datos.
- Intento de clasificar una solicitud ya clasificada.
- Falta de permisos para acceder a esta funcionalidad.

Flujo Alternativo:

- Si se intenta ingresar una clasificacion que ya existe, el sistema muestra el
mensaje: “Clasificacion ya existe” e impide la duplicacion.

Tabla 8
Caso de uso Administrar Requisitos de Solicitudes
Identificador: CU-06
Nombre: Administrar Requisitos de Solicitudes
Actor(es): Administrador
Descripcion:

Permite al Administrador gestionar los requerimientos especificos asociados a una
solicitud, cuando esta lo requiera. Las operaciones disponibles incluyen crear, editar

y eliminar requerimientos segun sea necesario para el proceso de atencion.

Precondiciones:

- El usuario debe haber iniciado sesion en el sistema.

- La solicitud debe admitir requerimientos adicionales.

- El usuario debe contar con los permisos necesarios para gestionar esta

funcionalidad.

Flujo Principal:
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1. El usuario accede al moédulo de “Configuracion” y selecciona la opcién
“‘Requisitos”.

2. El sistema muestra una lista con los requerimientos existentes. Si no hay registros,
muestra el mensaje “Sin requerimientos a mostrar”.

3. El usuario selecciona la opcidon “Nuevo”.

4. El sistema muestra un formulario con los campos: Nombre, Descripcion, Tipo de
Requisito y un checkbox “Activo”.

5. El usuario completa los campos y selecciona “Guardar”.

6. Si algun campo obligatorio esta vacio, el sistema muestra el mensaje “Campo
requerido”.

7. Si todo es valido, el sistema guarda el nuevo requerimiento y muestra el mensaje
“‘Requisito registrado correctamente”.

8. Para modificar un requerimiento existente, el usuario selecciona la opcién “Editar’
correspondiente.

9. El sistema muestra los campos del requerimiento con su informacion actual.

10. El usuario realiza los cambios necesarios y selecciona “Actualizar”.

11. Si hay errores en los campos obligatorios, el sistema notifica al usuario.

12. Si todo es correcto, el sistema actualiza la informacion y muestra el mensaje
“Requisito actualizado correctamente”.

13. Para eliminar un requerimiento, el usuario selecciona la opcion “Eliminar”.

14. El sistema solicita confirmacion y, si el usuario acepta, elimina el requerimiento;

si cancela, muestra el mensaje “Operacion cancelada”.

Postcondiciones:
Los requerimientos de las solicitudes quedan correctamente configurados y

disponibles para su uso en el sistema.

Excepciones:

- Error en la conexién a la base de datos.
- Faltan permisos para realizar la accién.
- Intento de registrar un requerimiento ya existente con el mismo nombre.

Flujo Alternativo:

- Si se intenta crear un requerimiento con un nombre ya registrado, el sistema
muestra el mensaje “El requerimiento ya existe” y no permite duplicados.
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- Si se cancela alguna operacion, el sistema muestra el mensaje “Operacion

cancelada” y no realiza cambios.

Tabla 9
Caso de uso Redireccionar Solicitud
Identificador: CuU-07
Nombre: Redireccionar Solicitud
Actor(es): Administrador, Coordinador, Analista
Descripcion:

Permite enviar una solicitud a otra area cuando no corresponde al area original.

Precondiciones:

Solicitud sin atencidén iniciada

Flujo Principal:

1. El usuario accede al médulo de “Solicitud”

2. Sistema muestra lista de solicitudes

3. Usuario selecciona la opcién de “Ver” de la solicitud a redirigir de area.

4. Sistema muestra una vista con los siguientes campos: Asunto, Prioridad,
Categoria, Subcategoria, Tipo de servicio, Estado, Fecha Creado, Requerimientos,
Asignaciones (a que usuario fue asignada la solicitud), Chat (Comentarios por parte
del usuario solicitante y el usuario que atiende solicitud), Envios (Formularios que
funcionan como ayuda cuando se requiere informacion adicional de solicitud), Guias,
Archivos Adjuntos, Relacionado, Historial de la solicitud, opcion Editar.

5. Usuario selecciona la opcion de “Editar”.

6. Sistema muestra nuevamente las opciones de Canal de venta, Tipo Servicio,
Area, Tipo de Solicitud, Categoria, Subcategoria.

7. Usuario selecciona las opciones correspondientes y guarda nuevamente la
solicitud.

8. Sistema guarda los nuevos datos de la solicitud.

Postcondiciones:

La solicitud pasa a la bandeja de la nueva area seleccionada.

Excepciones:
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Error de asignacion, area no valida
Flujo Alternativo:

Si no se puede redireccionar, sistema detalla motivos (ya esta en atencion, area no
permite recepcion).

Tabla 10
Caso de uso Generar Reportes de Solicitudes
Identificador: CuU-08
Nombre: Generar Reportes de Solicitudes
Actor(es): Administrador, Coordinador, Analista, Distribuidor
Descripcion:

Permite a los usuarios con los roles autorizados acceder al médulo de reportes,
aplicar filtros personalizados como estado, flujo de trabajo y otros criterios, y
seleccionar periodos de tiempo especificos (mes, afio, trimestre o un rango
personalizado). A partir de estos criterios, el sistema genera y muestra los reportes
correspondientes, ofreciendo ademas la opcion de descargar los resultados en

formato Excel.

Precondiciones:
e FEl usuario debe tener sesion iniciada en el sistema.

e El usuario debe tener permisos para acceder al médulo de reportes.

Flujo Principal:
1. El usuario accede al médulo de “Reportes”.
2. El sistema presenta una interfaz que incluye un botén denominado “Mostrar

Filtros” y un panel informativo con los siguientes elementos:

. Total de solicitudes registradas.

. Tiempo promedio de resolucion.

. Tasa de resolucion.

. Cantidad de solicitudes pendientes.

. Graficas estadisticas segmentadas por area, estado, desempefio, flujos de

trabajo, ejecucion de modelos y alertas.

3. El usuario hace clic en el botén “Mostrar Filtros”.

4. El sistema despliega un panel de filtros dividido en secciones:
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. Flujos de Trabajo: lista de opciones disponibles mediante checkboxes.

. Estado: conjunto de estados disponibles representados mediante
checkboxes.
. Otros Filtros: incluye campos adicionales como tipo de solicitud, prioridad,

responsable, entre otros.

5. El usuario selecciona uno o varios criterios de filtrado en cada seccion, segun sus
necesidades.

6. El usuario elige un periodo de tiempo a través de un menu desplegable, con

opciones como:

. Mes

. Ano

. Trimestre

. Rango personalizado

7. El usuario hace clic en el boton “Aplicar Filtros”.
8. El sistema procesa los filtros seleccionados, genera los reportes
correspondientes, los muestra en pantalla y ofrece la opcién de exportar los

resultados en formato Excel.

Postcondiciones:
El sistema muestra la informacion filtrada de acuerdo con los criterios seleccionados

por el usuario.

Excepciones:
e No hay datos que coincidan con los filtros seleccionados, el sistema muestra
un mensaje indicando que no se encontraron resultados.
e Error al cargar los datos, el sistema muestra un mensaje de error indicando

un problema en la base de datos o en la conexion.

Flujo Alternativo:
e Filtros vacios: Si el usuario no selecciona ningun filtro, el sistema muestra
todos los reportes disponibles por defecto.
e Cambio de criterio de filtrado: El usuario puede modificar los filtros

seleccionados y volver a ejecutar la busqueda.
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Tabla 11
Caso de uso Asignar solicitud

Identificador: CuU-9

Nombre: Asignar solicitud

Actor(es): Administrador, Coordinador
Descripcion:

Permite que un coordinador asigne una solicitud a un analista.

Precondiciones:
La solicitud debe estar sin “Sin asignar”. El usuario debe tener rol de Coordinador o

permisos de asignacion.

Flujo Principal:

1. El usuario accede al médulo de “Solicitud”

2. Sistema muestra lista de solicitudes.

3. Usuario selecciona la opcion de “Asignar Masivamente”

4. Sistema muestra pantalla con la lista de usuario con el perfil de Analista y las
solicitudes sin asignar.

5. Usuario selecciona usuario al que se le asignara y posterior selecciona la solicitud
desde un combo box o un botdn de asignar solicitudes,

Usuario selecciona opcion de “Asignar”.

6. Sistema valida y muestra mensaje de error de campos requeridos.

7. Sistema guarda la informacion de las asignaciones.

Postcondiciones:
La solicitud queda registrada con nuevo responsable (usuario asignado) y se cambia

el estado a “En Progreso”.

Excepciones:

Solicitud ya asignada

Error en la base de datos

Usuario destino no valido o no disponible
Flujo Alternativo:

Si la solicitud ya esta asignada, el sistema lo notifica y bloquea el cambio. Si no hay

usuarios disponibles, se recomienda dejar en espera.
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Tabla 12
Caso de uso Mostrar Formularios

Identificador: Cu-10

Nombre: Mostrar Formularios
Actor(es): Administrador
Descripcion:

Permite al usuario acceder al modulo Disefiador de Formularios y visualizar la lista
de formularios previamente creados. La interfaz presenta una tabla que resume
informacion clave de cada formulario y proporciona opciones para su gestion (ver,
editar o eliminar).
Precondiciones:

e El usuario debe haber iniciado sesion en el sistema.
e El usuario debe contar con los permisos necesarios para acceder al médulo

Disenador de Formularios.

Flujo Principal:
1. El usuario accede al médulo "Disefiador de Formularios".
2. El sistema recupera y despliega en pantalla la lista de formularios existentes. En
caso de no encontrarse registros disponibles, se muestra el mensaje: “Sin
formularios creados”
3. La informacién de los formularios se presenta en una tabla con las siguientes
columnas:

e Nombre del formulario

e Descripcion

e Estado (activo/inactivo)

e Numero de visitas

e Numero de envios

e Fecha de creacion

e Acciones disponibles: Ver, Editar, Eliminar
4. El usuario puede hacer clic en cualquiera de las opciones disponibles para
visualizar el detalle del formulario, modificarlo o eliminarlo del sistema, segun sus

permisos.

Postcondiciones:
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e El usuario visualiza correctamente la lista de formularios y puede gestionar

cada uno segun las acciones permitidas.

Excepciones:
e Error de carga: Si ocurre un problema al recuperar la informacion desde la
base de datos, el sistema muestra un mensaje de error.
e Sin formularios disponibles: Si no existen formularios creados, el sistema

muestra un mensaje indicando que no hay registros disponibles.

Flujo Alternativo:
e Si el usuario no tiene permisos para editar o eliminar formularios, las opciones

correspondientes se mostraran deshabilitadas o no visibles.

El sistema implementa un médulo de diseiador de formularios cuya finalidad
es permitir la creacion dinamica de formularios personalizados. Esta funcionalidad esta
orientada a brindar flexibilidad al momento de gestionar solicitudes que requieren
campos adicionales especificos, sin necesidad de modificar el codigo fuente del
sistema.

A través de este modulo, el usuario puede definir y crear nuevos formularios,
seleccionando los campos que necesita de acuerdo con los requerimientos
particulares de cada tipo de solicitud. Una vez creado, el formulario puede ser asociado
a una solicitud determinada, permitiendo asi ampliar su contenido con los datos
requeridos en ese contexto especifico.

Este enfoque resuelve de manera eficiente la problematica de tener que
modificar la estructura del sistema cada vez que surge la necesidad de capturar nueva
informacion en una solicitud. En lugar de implementar nuevos campos en la base de
datos o en la interfaz mediante desarrollo adicional, el usuario puede cubrir estos
requerimientos desde el médulo de disefio, agilizando los procesos de adaptacion y
evitando retrabajos en el desarrollo del software.

Cabe destacar que estos formularios no son de uso general para todas las
solicitudes, sino que se disefian y asignan de forma puntual, segun la necesidad

concreta que se presente.
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En concordancia con las buenas practicas establecidas en ITIL 2011 y siguiendo
los lineamientos propuestos por Steinberg, los casos de uso desarrollados para el
sistema propuesto reflejan una implementacion estructurada y coherente de los
principios fundamentales de la gestion de solicitudes, tal como se definié previamente
en el marco tedrico. Estas practicas han sido adaptadas al contexto operativo de Claro-
Nicaragua, permitiendo que el sistema garantice una administracion centralizada.

El sistema contempla el control completo del ciclo de vida de las solicitudes a
través de un unico médulo, lo que permite registrar, clasificar, actualizar y cerrar
solicitudes siguiendo un flujo estandarizado. Para ello, se han definido estados clave
como borrador, en revision, en progreso, cancelado y cerrado, asegurando un
seguimiento claro y transparente de cada proceso. Esto se traduce en una mayor
eficiencia en la gestidn y una reduccién en los tiempos de atencion.

Asimismo, desde el momento del registro inicial, el sistema permite categorizar
las solicitudes segun el tipo de canal de venta y requerimiento, respetando el modelo
de negocio vigente. Se incorpora también la asignacion de prioridades (alta, media o
baja), lo cual facilita la atencién oportuna de las solicitudes en funcién de su urgencia
y su impacto en la operacion. Ambos aspectos contribuyen a una atencién mas
estructurada y alineada con los objetivos estratégicos del negocio.

Los casos de uso incluyen procesos de revision y asignacién, asegurando que
cada solicitud sea evaluada antes de ejecutarse, y que se asignen los recursos
adecuados para su cumplimiento. Ademas, se contempla la ejecucién de modelos
predefinidos para solicitudes recurrentes, lo cual permite estandarizar procedimientos,
minimizar errores y acelerar los tiempos de respuesta.

Finalmente, el cierre de solicitudes se realiza mediante la notificacidon automatica
al solicitante, informando sobre la finalizacion del proceso. Esta funcionalidad fortalece
la comunicacién con el usuario final y garantiza la transparencia del servicio. En
conjunto, los casos de uso disefiados cumplen con los principios de ITIL y aportan una

solucién sélida, adaptada a las necesidades reales de la organizacion.
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7.2.2.2.3. Identificacion de requisitos del sistema

Para el desarrollo del sistema, se llevd a cabo un proceso de colaboraciéon entre

todas las partes involucradas, mediante el cual se identificaron y acordaron los

requisitos necesarios para garantizar su correcto funcionamiento y alineacion con las

necesidades del negocio. A continuacion, se presentan los requerimientos acordados:

Tabla 13

Requerimientos funcionales

Identificador

Descripcion

Creacion de solicitudes: Permitir a los usuarios crear solicitudes de

RFO1 servicios de telecomunicaciones, ingresando detalles como tipo de
solicitud, descripcion, area destinada y prioridad.
Clasificacion de solicitudes: Clasificar las solicitudes segun el tipo
RF02 de requerimiento (activaciones, comisiones, soporte técnico, etc.) y
el area responsable.
RFO3 Asignacion de solicitudes: Permitir a los coordinadores asignar
solicitudes a los colaboradores correspondientes.
Cambio de estado de solicitudes: Permitir a los colaboradores
RFO04 cambiar el estado de las solicitudes (por ejemplo, "En Progreso",
"Pendiente", "Cerrado").
Reapertura de solicitudes: Permitir reabrir solicitudes cerradas en
RF05 caso de que sea necesario realizar ajustes o agregar informacion
adicional.
Notificaciones automaticas: Enviar notificaciones automaticas por
correo electrénico o dentro del sistema cuando:
e Se crea una nueva solicitud.
RF06
e Se asigna una solicitud a un colaborador.
e Se cambia el estado de una solicitud.
e Se requiere informacién adicional.
RFO7 Visualizacion de solicitudes: Permitir a los usuarios, colaboradores

y coordinadores ver el estado actual de las solicitudes en tiempo real.
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Historial de solicitudes: Mantener un historial completo de cada

RFO08 solicitud, incluyendo cambios de estado, comentarios y acciones
realizadas.

RF09 Tiempos de atencion: Registrar y mostrar los tiempos de atencion
de cada solicitud, desde su creacion hasta su cierre.

RF10 Asignacion de prioridades: Permitir asignar prioridades a las
solicitudes (por ejemplo, baja, media, alta).
Redireccionamiento de solicitudes: Permitir redirigir solicitudes

RA entre areas si es necesario.

RF12 Generacion de reportes: Permitir generar reportes en formato
Excel.

Tabla 14

Requerimientos no funcionales

Identificador

Descripcion

RNFO01

Facilidad de uso en los procesos: Los procesos del sistema
(creacion, asignacion, seguimiento y cierre de solicitudes) deben

ser faciles de ejecutar, con un flujo de trabajo intuitivo y guiado.

RNF02

Control de acceso basado en roles: El sistema debe
implementar un control de acceso basado en roles (RBAC) para
garantizar que los usuarios solo puedan acceder a las

funcionalidades y datos correspondientes a su perfil.

RNFO3

Intuitividad de la interfaz de usuario: La interfaz de usuario
debe ser intuitiva, con un disefio claro y consistente que permita
a los usuarios navegar y realizar tareas sin necesidad de

capacitacién extensa.

RNF04

Identidad visual de la empresa: El sistema debe reflejar la

identidad visual de Claro-Nicaragua, incluyendo logos, colores

corporativos y otros elementos de marca.
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7.2.3. Diseio del sistema

7.2.3.1.

Maquetacion del sistema web

Para el disefio visual del sistema web se utilizé la herramienta Justinmind, la

cual permitié crear maquetas que representan la estructura y navegacion del sistema.

Estas maquetas sirvieron como una guia clara para el desarrollo posterior, asegurando

que el disefio estuviera alineado con las necesidades del usuario final y facilitando la

validacion temprana de la interfaz. A continuacion, se presenta una muestra de la

maqueta creada. Los restantes se incluyen en la seccién de Anexos A.

Figura 11

Crear Solicitud

| = Admin == Claro >= Solicitudes == Nuevo A BH = 2
C D
Clasificacién Cumplimiento Detalles Adjunios Formularios Resumen

Categoria de Solicitud

Seleccione cate...~
Tipo Servicio

Seleccione tipo ...~

Area

Seleccione area

Tipo Solicitud

Seleccione tipo ...~

Categoria

Seleccione cate...~

SubCategeria

Seleccione sub... ~

00000

Requisitos (0/n)
n requisitos en total
0 completados

0 pendientes

———— >

0.0% Completds|

Seleccionar todos

Requisito 1
Requisito 2
Requisito 3
Requisito 4
Requisito 5

Requisito 6

Solicitar informacion

Aszunto del problema

)

Prioridad

Seleccione prie... v

Descripcian

)

Es Borrader

Adjuntar archivos

Formularios vinculados

Detalles de solicitud

Asunto

Prioridad 1

Area 1

Categoria 1

SubCategoria 1

Total de requisitos N/N

Adjunto.txt

Formulario 1

Ny

(Slguwenta

( Anterior )(Slguwenta

( Anterior X S\gulame)

( Anterior X S\gulanle)

( Anterior X S\gulanle)

( Anterior )( Finalizar

Nota. Interfaz de usuario para el registro de nuevas solicitudes. Fuente: Elaboracion propia,

2025.
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Figura 12
Solicitudes Registradas

|E Admin == Claro == Solicitudes

a @& * 2

( Opciones de vista ) ( Filtros ) ( Ordenar )

Asunto Pricridad Estado

Solicitud 1 Alfa En Proceso
Solicitud 2 Alta En Proceso
Solicitud 3 Alfa En Proceso
Solicitud 4 Alta En Proceso
Solicitud 5 Alfa En Proceso
Solicitud & Alta En Proceso

Categoria

Internet
Internet
Internet
Internet
Internet

Internet

Subcategoria
Servicio Fijo
Servicio Fijo
Servicio Fijo
Servicio Fijo
Servicio Fijo

Servicio Fijo

( Asignar Masivamente ) ( + Nueva )

Asignaciones Seguimiento de cumplimiento
1] 0 |
0 0 e
1] 0
0 1] T
i} 0 s
1] 1] e

Filas por pagina Pagina1de1 <= = > ==

Nota. Modulo “Solicitud” donde se muestran las solicitudes registradas. Elaboracion propia,

2025.

Figura 13
Asignar solicitud

Asignar solicitud
Asignar solictud 1 a un usuario

Area:
Area 1

Asignar A:

Usuario 1

Selecciona el usuario al que se asignaré la solicitud.

Comentarios:

Agrega un comentario sebre Ia asignacion,

Nota. Interfaz de asignacion de solicitudes. Permite designar a un responsable

encargado de la atencion, seguimiento y resolucion del caso. Elaboracion propia, 2025.
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Figura 14

Detalle de solicitud

| = Admin >» Clam >» Sdidides »> i . IE:I - F 3
Eslado de |a sofcbud :
Requenmentos Modelo de Ejecucion Guias Subenisiones Adjunios Comentanos Asigracianes Hisslorizd Estado actual
En Rewision
Requisitos botales| |Ejecucian de Procesa Nombre ded Cameriarizs e
{13M3) Formulano nandad Cambiar
Conlenido Atender -
- solicitud .
Progresa okl §% funea d 5 Pragresa
Pas=n M de N Area 1 1 . .
User 2 Envias 0
: solicilud [ )]
Seguimiento del BN procesn e
pragresa Usaaria 1 3 Requisitas 13113
1 knicics F dd ! e [ )
13 Complelada - FIYY
=n Frogresc dd J men J yyyy Modelo de Ejecucitn 0%
2 per=n M Categoria 1 user 1 — —
B Reaguisita 1 Blogueado Delalles
Tiermpo Estimado Comentarnia 1 ied Prablem:
Gz e Cambiao 1 ” Sdlici
Bl Reguisin 2 I:'-IH:LL_'_::I Perhives Asunio Solicitud
30 minuios de soliciug Acfuriics Cambio 2
B Reguisito 3 sl
Farsa Aciud bl
B Recuisitn 4 Inicic: Iricia Y
Calegoria 1
Histarial de
Ejeoucion —_ —
B Reguisita 13 #
Parsors completardos: Reesigner
Usuaria 1
Ingrese un
e
ey hary prosoe TR O .
complalacos an fiuria Usuaria 2
usuaioFexample.com

Reesiniciar

@« »

Creada: dd { mm { yyyy

Aclmlizada: dd /men S yyyy

Nota. Vista de detalle de la solicitud. La pantalla muestra los datos de registro junto

con el seguimiento de sus estados, prioridad y la bitacora historica. Elaboracion propia,

2025.
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7.2.3.2. Diagramas
7.2.3.2.1. Diagramas de Actividades
Los diagramas de actividades son una herramienta visual que permite
representar el flujo de procesos dentro de un sistema, facilitando la comprension de su
comportamiento. En esta seccion, se describen algunas de las acciones claves
modeladas en el sistema.

Figura 15
Diagrama de actividad Registrar Solicitud

E Ingresar datos de solicitud

No

i Campos obligatorios completos?

Si

v/

Guardar datos de solicit u:D

Nota. Diagrama de actividad elaborado para representar el proceso “Registrar
Solicitud”. Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Figura 16
Diagrama de actividad Eliminar Solicitud

Seleccionar solicitud

No

¢La solicitud ya esta en seguimiento o atendida?

Confirmar Eliminacién Error al eliminar

¢ Usuario confirma?

Actualizar estado
de la solicitud a .
“Eliminado” A

Nota. Diagrama de actividad elaborado para representar el proceso “Eliminar

Solicitud”. Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura 17
Diagrama de actividad Redirigir Solicitud

[Selecclonar solicitud a mdirlgij

Mostrar campos editables
(Area, Categoria, Tipo
solicitud, Subcategoria, Tipo
Servicio, Canal de venta)

[Actuallzar Informacién )
si k No

¢ Solicitud sin seguimiento?

Actualizar Solicitud con nueva
area

Nota. Diagrama de actividad elaborado para representar el proceso “Redirigir
Solicitud”. Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Figura 18
Diagrama de actividad Cambiar Estado Solicitud

(Selecclonar solicitud )

d

N Si

i Solicitud con estado Cerrado?

Seleccionar nuevo estadcae
(Escrlbir Comentario j
No

Si

Guardar nuevo estado
en sistema

i Datos Correctos?

$

Nota. Diagrama de actividad elaborado para representar el proceso “Cambiar Estado

Solicitud”. Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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7.2.3.3. Diagramas de Secuencias

El Diagrama de Secuencia es una herramienta fundamental para representar
visualmente la comunicacion entre objetos en un sistema. Permite modelar el flujo de
mensajes en un escenario especifico, mostrando la interaccion entre clases y objetos
a lo largo del tiempo. Ademas, facilita la comprension del comportamiento del sistema
y su implementacion.

Figura 19
Diagrama de secuencia Registrar Solicitud

Interfaz Base de datos

1: Mostrar campos para registrar solicitud

< _______________________________________________ |

3: Completar campos de solicitud: Canal de venta, Tipo solicitud, Area, Categoria, Subcategoria

4: Seleccionar requisitos (Si aplica)

5: Establecer Estado, Prioridad, Comentarios

6: Adjuntar Archivos y completar formularios

7: Confirmar y guardar solicitud

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
2: Validar datos ingresados |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

7.1: Guardar Solicitud

7.2: Generar ID unico

7.3: Mostrar mensaje de registro exitoso

B e e

Nota. Diagrama de secuencia elaborado para representar el proceso “Registrar

Solicitud”. Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Figura 20
Diagrama de secuencia Eliminar Solicitud

Interfaz Base de datos

Actor

[
|
l 1: Cargar datos de Solicitudes

2: Buscar ylo Seleccionar solicitud
3: Clic en Eliminar
3.1: Eliminar Solicitud
|
1

)

3.1.1.1: Solicitud Eliminada

3.1.1: Solicitud Eliminada J

Nota. Diagrama de secuencia elaborado para representar el proceso “Eliminar
Solicitud”. Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura 21
Diagrama de secuencia Redireccionar Solicitud

% Interfaz Base de datos

Actor . l
M 1: Acceder al modulo "Solicitud" ! !
h |
|
1.1: Mostrar lista de solcitudes l
e |
|
|
|
2: Seleccionar "Ver" (Solicitud a redirigir) |
2.1: Recuperar datos de solicitud |
|
: 2.1.1: Datos(Area, categoria, Subcategoria, Asunto, ect,.)
2.1.1.1: Vista detallada + boton redirigir solicitud n=-——-——"-"—"~"~"~"~""~""~"""~""“""“""“"~“"“""“"TT//—"~—"~"™"™7
é ________________________________
3: Clic en "Redirigir"
»

3.1: Mostrar campos ediatbles (Area, categoria, subcategoria, etc,.)

4: Modificar campos y guardar

3.2: Validar datos ingresados

3.3: Actualizar solicitud

3.3.1: Confirmacion

T
|
3.3.1.1: Solicitud redirigida e
S e e DL D et |
[

Nota. Diagrama de secuencia elaborado para representar el proceso “Redireccionar

Solicitud”. Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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7.2.4. Implementacion
En esta fase se desarrollaron los médulos funcionales del sistema, transformando

las especificaciones del disefio en cédigo operativo. Se utilizaron herramientas como

Reacty Next.js para la interfaz, Prisma y SQL Server para la gestién de datos, y TRPC,

NextAuth y TypeScript para la l6gica de negocio y autenticacion.

Ademas, se implementd Git como sistema de control de versiones, lo que permitid

organizar el cédigo, registrar avances y facilitar el trabajo colaborativo.

A continuacion, se describen las principales etapas del proceso de implementacion,

con sus respectivos fragmentos de cddigo representativos:

7.2.41.

Figura 23
Configuracion del entorno de desarrollo

a1 "prettier”: {

77 1

I

[
"importorderParserPlugins”: [

“typescript”,

"jex",

"decorators-legacy”
1
"plugins”: [
“prettier-plugin-tailwindcss”,
"@ianvs/prettier-plugin-sort-imports”
1

"printwidth”: 200,

"tailwindStylesheet™: "./app/globals.css”

78 v~ "prisma": {

1
J

"seed": "tsx prisma/seed.ts"

s
81 ~ “dependencies”: [

0 B
® 8 & &

g8

SL98BEL

PROBLEMS @)

"@ably/chat™: "~1.1 .1",|

"@base-ui-components/react™: "1.0.0-rc.e",

“@better-auth/sso™: "1.4.7",
"@better-fetch/fetch": "41.1.21",
“@date-fns/utc™: "+2.1.1%,
"@dnd-kit/core™: "#6.3.1",
"@dnd-kit/modifiers”: "~9.0.0",
“@dnd-kit/sortable": "~10.0.0",
“@dnd-kit/utilities™: "+3.2.2",
“@emoji-mart/data": "~1.2.1",
"@floating-ui/react-dom": "~2.1.6",
"@google/generative-a "49,24.1",
"@headless-tree/core"
"@headless-tree/react”:
“@hookform/error-message”:
"@hookform/resolvers": "A5.2.2",
“@lexical/react”: “+0.39.0%,
“@ngard/tiny-isequal™: "s1.1.0",
"@polar-sh/checkout™: "~@.1.14",
“@polar-sh/nextjs": "~0.9.3",
"@polar-sh/sdk™: "~@.42.1",
“@prisma/client": “6.19.0",
"@radix-ui/react-accordion
“@radix-ui/react-alert-dialog
"@radix-ui/react-aspect-ratio”: "

ouTPUT DEBUG CONSOLE TERMINAL PORTS

22

22

DN NN NN
VIRV IR I VI Y

NNN N NN

242

Configuracién del entorno

4

243

244

24

A

8

s

"devDependencies": {
"@atw/cypress-drag-drop": "#2.3.1",
"@eslint-community/eslint-plugin-eslint-comments": "24.5.0",
"@eslint-react/eslint-plugin": "~2.3.13",
"@eslint/compat” .0.0",
"@eslint/eslintrc":
"@eslint/js": "~9.39.2",
"@faker-js/faker": "~10.1.0",
"@hookform/devtools": "~4.4.0",
"@ianvs/prettier-plugin-sort-imports": "+4.7.0",
"@jest/globals": "~30.2.0",
"@lingual/iisn-check”: "70.8.16",
"@next/eslint-plugin-next": "~16.1.0",
"@playwright/test": "~1.57.0",
"@svgr/webpack": "78.1.0",
"@tailwindcss/postcss”: "~4.1.18",
"@tanstack/eslint-plugin-query”: "A5.,91.2",
"@tanstack/react-query-devtools”: "A5.91.1",
"@testing-library/dom": "+10.4.1",
"@testing-library/jest-dom": "#6.9.1",
"@testing-library/react”: "~16.3.1",
"@testing-library/user-event": "~14.6.1",
"@types/eslint": "79.6.1",
"@types/jest": "~30.0.0",
"@types/lodash": "#~4.17.21",
"@types/node": "~25.0.3",
"@types/react”: "~19.2.7",
"@types/react-dom": "~19.2.3",
"@typescript-eslint/eslint-plugin": “~8.50.0",
"@typescript-eslint/parser”: "78.50.0",
"@zenstackhq/tanstack-query™: "22.22.1",
"autoprefixer”
"chokidar-cli":
"concurrently”: "+9.2.1",
"cross-env": "710.1.0",

"$19,4.23",
"A3.0.0",

"cypress”: "~15.8.1",
"eslint": "A9.39,2",
"eslint-config-next": "~16.1.0",

BTk milbln Gnattdaa WA 4 aN

Nota. Arquitectura y configuracion del entorno de desarrollo basado en Prisma,

TypeScript y React, entre otras tecnologias. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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La figura muestra la configuracién esencial del entorno de desarrollo establecido
para el proyecto. Se definieron las herramientas principales como React, Next.js,
Prisma y TypeScript. Ademas, se implementaron reglas de formateo de codigo para
asegurar la coherencia en todo el equipo. La conexién a la base de datos SQL Server
se gestiona de forma segura mediante variables de entorno.

7.2.4.1.1. Modelado de datos con prisma.

Figura 24
Modelado de datos con prisma

. v datasource db {

provider = "sglserver”
}

1~ generator client {
provider = "prisma-client-js”
output = "../node_modules/.prisma/client”
1
J
L3

v model User

—~—

id String @id()
name String
email String
emailverified Boolean

I image String?
createdat DateTime
updatedAt DateTime
twoFactorenabled Boolean?
role String?
banned Boolean?
banReason String?
banExpires DateTime?
phoneNumber String?
phoneMumberVerified Boolean?

I isAnonymous Boolean?
isGlobaladmin Boolean @default(false)
username String?
displayUsername String?
sessions Session|[ ]
accounts Account| ]
twofactors TwoFactor| |

, ssoproviders SsoProvider] |

: apikeys Apikey|[]

passkeys Passkey|[ ]

{@unique([email])
\@unique([email, username])
\@map("user")

[1=>)

o (B

=

—

Nota. Modelado del esquema de la base de datos con prisma ORM. Fuente:

Elaboracion propia (2025).
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Se presenta el esquema de la entidad Usuario (User) utilizando el ORM Prisma. Se
define la estructura de la tabla, los tipos de datos de cada atributo y sus relaciones con
otras entidades. Este modelo es fundamental para la gestion de usuarios dentro del
sistema. Sirve como base para la implementacién de funciones relacionadas con
perfiles, autenticacion y control de acceso.

7.2.4.2. Implementaciéon de autenticacion

Figura 25

Configuracion de Autenticacion con NextAuth
19 database: prismaaAdapter(db, {

0 provider: 'sqglserver’,

no| ),

32 emailAndPassword: {

33 enabled: true,

34 password: {

35 hash: hashPassword,

6 verify: comparePassword,

7 I

8 sendResetPassword,

9 ¥

Iz emailverification: {

11 sendonsignup: true,

12 autosignInAfterverification: true,
L3 sendvVerificationEmail,

a | 3,

L5 user: {

16 changeEmail: {

17 enabled: true,

L8 sendChangeEmailverification,

19 ¥s

9 additionalFields: {

1 isGlobalAdmin: {

12 input: false,

3 type: 'boolean’,

4 required: false,

5 defaultvalue: false,

6 })

7 },

8| ),

19 plugins: [

10 twoFactor({

i1 issuer: process.env.APP NAME || ‘Requestum’,
32 otpoptions: {

2 L Aacwme ean AT T sienrn Aadn 1Y T

Nota. Configuracién del servicio de autenticacion mediante la libreria NextAuth.js,
detallando la integracion de proveedores de identidad (OAuth) y la definicion de

credenciales de acceso. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Esta figura evidencia la configuracion de la autenticacion utilizando NextAuth.js. El
cédigo implementa el flujo de inicio de sesién con medidas de seguridad como la
verificacion de correo electronico y la autenticacion en dos factores (2FA). Se
establecen las credenciales necesarias y las opciones de proveedor. Esta légica
refuerza la proteccion de las cuentas de usuario. Asi, se garantiza un acceso seguro y
confiable al sistema.

7.2.4.3. Cadigo frontend e interfaz

Figura 26
Cddigo Frontend con React (Detalle de solicitud).

<TabsContent value="requirements" classhame="flex-1 flex flex-col overflow-hidden">
<RequirementProgress tenantId={tenantId} requestId={slug} />
</TabsContent>

<TabsContent value="executionModel” className="flex-1 flex flex-col overflow-hidden">
<Executionview
processFlow={requestDetails.executionFlow?.diagram}
tenantId={tenantId}
executionId={requestDetails.executionFlow?.executionId ?? "'}
locale={locale}
executionLogs={requestDetails.executionFlow?.logs}
/>
</TabsContent>

<TabsContent value="guides" className="flex-1 flex flex-col overflow-hidden™>
<Guidesviewer guides={requestDetails.guides} />
</TabsContent>

<TabsContent value="submissions” className="flex-1 flex flex-col overflow-hidden">
<Formsubmissionsviewer tenantId={tenantId} requestId={slug} />
¢</TabsContent>

<TabsContent value="attachments” classiName="flex-1 flex flex-col overflow-hidden">
{requestDetails.dataroom?.id ? (
<Card className="flex-1 flex flex-col overflow-hidden">
<Datarcombocuments datarcomId={requestDetails.dataroom?.id} tenantId={tenantId} callbackurl={callbackurl} />
</Card>
)i
<div classhame="flex-1 flex items-center justify-center">»
<EmptyState title={t( )} description={t( )y />
</div>
)

</TabscContent>

<TabsContent value="comments" className="flex-1 flex flex-col overflow-hidden">
<Messages channel={requestDetails.channel} tenantId={tenantId} />
</TabsContent>

Nota. Fragmento de codigo que detalla la implementacion de componentes
funcionales en React. Se observa la l6gica de programacion para el sistema de

pestafias y la estructura modular del proyecto. Fuente: Elaboracién propia (2025).
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Se evidencia el desarrollo de una interfaz modular construida con componentes

funcionales de React. La implementacién utiliza una estructura de pestanas que

permite organizar la informacion de manera clara y dinamica. Este enfoque facilita la

reutilizacién del cédigo y mejora la experiencia del usuario. Ademas, se promueve la

escalabilidad del frontend. La estructura modular contribuye a un mantenimiento mas

eficiente del sistema.

Figura 27

Interfaz Listado de solicitudes

., Claro
™" ciames una empresa de t

Request
eque:

[ solicitudes

lul Repories

Ry Mensajes

BB Disefiagor de Formulanios
) Enlaces y documentos

3T Configuracién

O Seguridad y Acceso
8 Confguraciones

 Ayuda

Table Kanba

25 Opciones de vista £

Reactivacion

Alta

= Filros

It orgenar 1

En revisién

[ seleccionar fecha

Internet Gpon

Reactivacion Casa Claro

1

]

&) Asignar Masivamente

Nota. Vista principal del médulo "Solicitudes” implementado en el sistema. Fuente:

Elaboracion propia (2025).

Se ilustra la interfaz principal de gestion del sistema. La vista tabular centraliza

la informacion y permite su ordenamiento y filtrado, mientras que los selectores de

vista (Tabla, Kanban) ofrecen flujos de trabajo flexibles para la administracion de las

tareas.
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Figura 28
Interfaz detalle de solicitud

_. Claro ~ = Admin v » Claro v » Salicitudes ~ » Bff1a144 4340 4736 acfb 58231093d592
Claro es una empresa de t

Solicitudes Requerimientos
(@ Panel
(O solicitudes Requisitos totales (13/13) All Y Deseleccionar toda
Seguimiento del progreso - 13 Completado T
lul Repores
Disefiador de Formularios 100.0% Completado 0 Restantes
D Enlaces y documentos >
@Contrato
3% Configuracion > '
Sistema @RUC/Matricula
Q) Seguridad y Acceso > Registro Unica d i

€3 Configuraciones
@Documento de Identidad vigente
3 Ayuda fentifica " tular d

®Memo firmade GC
@carta de empresas hermanas o correo

Jesus Hernandez @Wemo por excepcion de politica
H jess232016@gmail com e

Estado de solicitud

Estado actual
Puede uar. Can
Prioridad

Progreso
Formularios

Requisitos

Modelo de ejecucion

Detalles

Asunto del Problema
be the one

Descripcion

¢ o
"
®
@
00
1313
0%
m -

Nota. Visualizacion de datos en el modulo "Detalle de solicitud”. Fuente: Elaboracion

propia (2025).

La imagen presenta una vista detallada del seguimiento de los requisitos

asociados a una solicitud. Se incorpora un resumen ejecutivo que informa sobre el

estado actual y la prioridad de cada item. Esta representacion permite al usuario una

evaluacion rapida, clara y precisa. El disefo facilita la toma de decisiones oportunas

en funcién del avance.
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Figura 29
Pagina de inicio de sesion
. - L
Iniciar sesion
Accede a tu cuenta para continuar

Correo electrénico

juan.perez@ejemplo.com

Contrasefia
Fd Ak @
¢ Olvidaste tu contrasefia? () Recuérdame

Iniciar sesion

¢ No tienes una cuenta?

Nota. Interfaz de inicio de sesion. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Se muestra la interfaz de acceso al sistema, disefiada como el punto de entrada
seguro para los usuarios. Esta pantalla actua como el primer nivel de control, validando
las credenciales antes de permitir el ingreso. Su diseno integra las configuraciones de
autenticacion implementadas con NextAuth. A través de ella, se restringe el acceso a
funcionalidades protegidas. Representa un componente clave en la seguridad de la

aplicacion.
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Figura 30
Dashboard general

Dashboard

Bienvenido al sistema de gestion de solicitudes de Claro-Nicaragua

Genersl  FluyjodeTrabsjo  SLAs

Métricas Generales
Total de Soficitudes =] Tiempo Promedio de Resalucién ® Tasa de Resolucion & Solicitudes Pendientes &
1,248 2.4 dias 94.2% 72
4 12.5% vs. mes anterior 4 8.1% mds rapido 4 2.1% ws. mes anterior + 5.3% v=. mes anterior

Andlisis de Solicitudes por Workflow
Distribucion de solici por fipo de en los Gltimos 6 meses

&0

Ene Mar Abr May
= Cada tiene estados que se en las méinicas del Los estados "Borrador” y "Completado™ son comunes a todos los workflows.
Solicitudes Pendientes Solicitudes Completadas Reportes
Solicitudes que requieren atencidn Solicitudes resueltas este mes Andlisis de desempefio

12 48 VAN

4 con prioridad alta Tiempo promedio: 2.3 dias Accede a reportes detallados

Vertodas Vertodas Verrepories

Solicitudes Recientes

1D Titulo Saolicitante Departamento Warkflow Estado Prioridad Fecha Acciones
REQ-2023-001 Activacian de servicio movil Juan Pérez jvaci Activaci o 2023-06-15 Ver
REQ-2023-002 Reclamo de comision no pagada Maria Lopez Comisiones Comisiones En revisién O 2261 er
REQ-2023-003 Soporte técnico para router Carlos Ruiz Soporte Soporte Técnico Baja 2023-06-13 er
REQ-2023-004 Activacion de plan corporative Empresa XYZ jvaci Activaci Bomador [ ana ] 2023-06-12 Ver
REQ-2023-005 Ajuste de facturacion Ana Marti F i6 F i @ 223061 Ver
REQ-2023-006 Cambio de plan empresarial Tech Corp Activaciones Cambios de Plan o 2023-06-10 Ver
REQ-2023-007 Reclamo por facturacién incorecta Luis Garcia Reclamos Reclamos D 22060 Ver

Nota. Interfaz principal del Dashboard. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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El dashboard muestra de manera visual y centralizada los indicadores clave del
sistema de solicitudes. Incluye el total de solicitudes registradas y pendientes, el
tiempo promedio de resolucidon y la tasa de resolucion, permitiendo comparar la
evolucion mensual.

Figura 31
Crear formularios

r Al

Crear nuevo formulario
Crea un nuevo formulario para comenzar a recopilar respuestas

Nombre

Formulario Clientes

Este es el nombre publico de tu formulario

Descripcion

Formulario de clientes

Agrega detalles adicionales o una descripcién aquf

Formulario publico
Haz que este formularic sea publico para que cualquier persona

pueda verlo y enviar respuestas
Guardar

Nota. Interfaz de creacion de formularios. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Figura 32
Diseno de formulario

Formulario: Formulario Clientes & Vista previa Guardar Publicar

Arrastra y suelta elementos

S ue Ita aq u i > Elementos del formulario ~
T Text Field
H# Number Field
q TextArea Field
& Date Field
% Select Field
CheckBox Field
O Elementos de disefio v
H1 Title field
H2 SubTitle field
Paragraph field

Nota. Interfaz de diserio de formularios. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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La implementacién de formularios (figuras 27 y 28) constituye un recurso
fundamental para la recoleccién de informacién complementaria durante el proceso de
generacion de solicitudes. En aquellos casos en que los datos requeridos no se
encuentren contemplados en el formulario predeterminado, se posibilita el disefio de
formularios especificos que pueden ser asociados a cada tipo de solicitud.

Figura 33
Flujos de trabajo

e Claro s = Admin v » Claro v » Configuraciones » Workflows v ® o o
Claro es una empresa de t

a

lal Reportes % Opciones de vista & = Filos It Ordenar 1 B Seleccionar fecha -] &, Exportar + Nuevo

fl Disenador de Formularios Nombre 4+ 5 pradelerminado $ Tipgs de ~ s & tima mod: ~

e ! v stados & ; s
I ) _
£ Enlces y documentos ’ Flujo ITIL Predeterminado
35 Configuracion > Flujo ¢ 0 estandar

& hreas

B Jerarquia de asignacion

si 35 categorias 4 estados 3 transiciones September 11, 2025

€ Tipos de Solicitud
[ Jerarquia de solicitud
B Requisitos

[ Tipos de Requisitos
 Prioridades

%, Flujos de trabajo

Sistema

0 Sequridad y Acceso » =

Nota. Interfaz de gestion de flujos de trabajo. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Figura 34
Diseno de flujos de trabajo

Descripcion Transiciones Revision

Editor de diagrama de flujo de trabajo
Disefie y configure los estados y transiciones de flujo de trabajo. Agregue, edite o elimine los estados y las transiciones para definir su proceso.

En revision °
.

Aprobar
En Progreso
Completar

. Cancelado
8 Cerrado

Estados: 4 Transiciones: 3

Nota. Interfaz de diserio de flujos de trabajo. Fuente: Elaboracién propia (2025).
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La interfaz de flujos de trabajo permite disefar y visualizar como deben gestionarse
las solicitudes dentro del sistema, adaptandose a la forma de trabajo y métricas de
Claro-Nicaragua, y adoptando las buenas practicas de ITIL 2011. Mediante esta
herramienta, se pueden definir los pasos y actividades que cada solicitud debe cumplir
a lo largo de su ciclo de vida, incluyendo asignaciéon de responsables, estados,
prioridades y acciones especificas. Esto asegura una gestion consistente, eficiente y
centralizada de las solicitudes, facilitando el seguimiento, la automatizacién de
procesos Y la correcta resolucion segun los criterios de la empresa.

7.2.4.4. Control de versiones con Git

Figura 35
Historial de commits en git

refactor: update import paths and component organization; remove unused Loader component and standardize naming conventions 22 Nov 2024 16:10 91734084
feat: add internationalization support; implement translation hooks and update Ul components for localized content 22 Nov 2024 12:07 4b4b50cf
feat: add localized metadata and home page content; enhance translations for English and Spanish 21 Nov 2024 17:13 efbbaebO
feat: enhance admin navigation with role-based access; update user middleware and improve user avatar handling 21 Nov 2024 12:16 2c28d6c6
refactor: remove unused console logs and components; update user fetching logic and add admin page with role-based access 21 Nov 2024 11:22 0a251a75
refactor: update database import paths and modify login form default values; change default login redirect to admin and fix: authentication 20 Nov 2024 23:37 0Oe1f1bc1

refactor: rename project from ‘request-master' to ‘request-engine’; update database connection and remove unused chart components; add loading component... 20 Nov 2024 19:30 df9a437c

feat: add loading spinner and skeleton components; implement theme provider and collapsible Ul elements 19 Nov 2024 15:18 ¢7665671
feat: add new components and hooks; implement privacy policy and terms of service pages 18 Nov 2024 16:35 c0d68ca3
feat: add tenant-scoped and auditable models for document management and messaging system 18 Nov 2024 14:53 45b1c40a
chore: update code style and configuration; add VSCode settings, remove unused hooks, add templates for generate admin ui and improve code generation 17 Nov 2024 11:56 721bbc6d
feat: add internationalization support 16 Nov 2024 05:10 ba465a07
refactor: update TRPC imports and enhance Prisma client; add form handling actions 16 Nov 2024 05:01 cf3f80b0
add authentication and user management components 15 Nov 2024 16:16 38f0518d
initialize project with Next.js, Tailwind CSS, and tRPC setup 15 Nov 2024 13:12 524f7d5c
Commit 38fe518 ) Browse files
Jesushg23 committed on Nov 15, 2024

add authentication and user management components

P main 1 parent 524f7d5 commit 38fe518 (L]
Q Filter files. = [ 85 files changed +17061-3410 lines changed Q. Search within code o
#) .eslintrc.gjs v _eslintre.cis Q) +111-41 meas
- wscode G 1,82 1,112 @@
launch.json 1 - /** grype (import(~eslint™).Linter.Config} */
N 2 - const config = {
eslintd s 3 “parser™: "gtypescript-eslint/parser”,
package-lock json 4 “parserfptions™; {
5 : true
package json 1 t-x/ho-named-as - default-nembes
v @ prisma !
3 int-community/eslint -plugin-eslint -comments/configs"
v migrations 2 o t/esiint-plugin
. 20247115202237 H t { FlatCompat } from '@eslint/eslintrc
6+ inport js from 'Beslint/{s"
migration.sgl 7+ import prettierConfig from 'eslint-config-prettier’
_ 8+ inport eslintPluginImportX from eslint-plugin-import-x"
N 2024115205608 9 + regexPlugin from *eslint-plugin-regexp’
migration.sql 10 t security From ‘eslint-plugin-security’
1 global ‘globals
g 20241115223347_ 12 + import tseslint from 'typescript-eslint’

Nota. Control de versiones mediante Git y GitHub. El historial de cambios permite la

trazabilidad del codigo. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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La imagen refleja la implementaciéon del control de versiones mediante Git y la
gestion del repositorio en GitHub. Se visualiza el historial de cambios, permitiendo
identificar cada modificacion realizada durante el desarrollo. También se detalla un
commit, practica clave para la trazabilidad y la revision del cédigo. Estas acciones
fortalecen la colaboracion. Asimismo, garantizan un mantenimiento estructurado y

eficiente del proyecto.

7.2.5. Pruebas

En esta etapa, se llevaron a cabo pruebas, incluyendo pruebas unitarias, asi como
pruebas de integracion y de sistema validadas en conjunto, con el objetivo de
identificar y corregir posibles errores antes del despliegue del proyecto. Para ello, se
utilizaron herramientas como Cypress y Jest, las cuales permitieron automatizar las
pruebas, obteniendo resultados rapidos y precisos que aseguraron la calidad y
funcionalidad del sistema.

Las pruebas unitarias se centraron en validar el funcionamiento correcto de
componentes y funciones individuales. Estas pruebas se aplicaron a todos los médulos
del sistema, con especial énfasis en los mas criticos: el médulo de seguridad (inicio de
sesion) y el moédulo principal (Solicitudes). Se buscd garantizar que cada funcién
ejecutara correctamente las tareas asignadas y cumpliera con los requisitos definidos
en la etapa de disefio. Estas pruebas permitieron detectar y corregir errores de forma
aislada, mejorando asi la fiabilidad del codigo fuente.

Por motivos de espacio, en este documento se incluyen unicamente los casos de

prueba mas representativos.

7.2.5.1. Pruebas de Integracién End-to-End (E2E) — Pagina de Inicio se
sesion

Se llevaron a cabo pruebas de integracion end-to-end (E2E) utilizando la

herramienta Cypress, con el objetivo de verificar el correcto funcionamiento del flujo

completo de autenticacion del usuario. Estas pruebas incluyeron la validacion de la

interfaz, el comportamiento ante credenciales incorrectas, la redireccion tras un inicio

de sesion exitoso, asi como la navegacion hacia las paginas de registro y recuperaciéon

de contrasena.
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Tabla 15
Criterios de aceptacion para pruebas de inicio de sesion

N. I?‘OI ” Q“UIel'O. ” P“ara que ”» Criterios de aceptacion
(“Como...”) | (“... realizar ...”) | (“... pueda ...”)
1 Usuario Ver el formulario | Confirmar que el |+ Mostrar campos de
de iniciar sesion usuario puede | correo 'y  contrasefa
ingresar sus |+ Mostrar boton de
credenciales ingresar
*+ Mostrar enlaces de
registro y recuperacion
2 Usuario Mostrar errores si | Avisar al usuario | ¢ Mensaje “Campo
los campos estan | que debe | requerido” debajo de cada
vacios completar los | campo
campos
3 Usuario Validar formato de | Evitar envio de |+ Mensaje de formato
email antes de | email invalido invalido
enviar * No enviar solicitud al
servidor
4 Usuario Mostrar error por | Informar al usuario | « Mensaje genérico de
credenciales que las | error de login
incorrectas credenciales  no | * No redirigir
son validas
5 Usuario Iniciar sesion con | Acceder al é&rea |+ Redirigir a tablero
credenciales segura principal
validas
6 Usuario Navegar a la | Permitir crear una |+ Enlace redirige a
pagina de registro | cuenta nueva /auth/register
7 Usuario Navegar a | Recuperar acceso | * Enlace redirige a
recuperacion de | silo olvido /auth/reset
contrasena
8 Usuario Mantener sesion | No pedir login|e Sesidon persiste tras
tras recargar nuevamente recarga

64




Tabla 16

Caso de Prueba E2E Ver formulario de inicio de sesion

Identificador PU-E2E-01
Rol Usuario

o Validar que la pagina de inicio de sesion muestre
Descripcién

correctamente todos los elementos del formulario.

Prerrequisitos

La URL de la pagina de login debe estar disponible y accesible

desde el navegador.

Pasos

1. Abrir la pagina del login.
2. Visualizar campos y botones

Resultado esperado

Todos los elementos del formulario (campos, botones y

enlaces) se visualizan correctamente sin errores de carga.

Figura 36

Cddigo de prueba ver formulario de inicio de sesion

t('should display login form', () => {
cy.get('form’).should('exist’);

cy.get('input[type="email”]").should('exist’);

cy.get('input[type="password”]").should('exist");

cy.get('button[type="submit”]").should( 'exist");
1

Nota. Codigo fuente de la prueba End-to-End (PU-E2E-01). Fuente: Elaboracion

propia (2025).
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Figura 37
Resultado de prueba ver formulario de inicio de sesion

@ should display login form

¥ BEFORE EACH

1 visit /auth/login

¥ TEST BODY

1 get form
2 - assert expected <form.space-y-6> to exist in the DOM
3  get input[type="email"]

— assert expected <input#_R_mhbsnp5tiqivb_—form-item.border-input.placeholder:text-muted—foreground.focus-visible:ring-ring.flex.h-8.w—full.rounded-
4 md.border.bg-transparent.px-3.py-2.text-sm.shadow-xs.focus-visible:ring-offset-2.focus-visible:outline-hidden.disabled:cursor-not-
allowed.disabled:opacity-56.md:text-sm> to exist in the DOM

5 get input[type="password"]

— assert expected <input#_R_16hbsnp5tiqivb_—form-item.border-input.placeholder:text-muted—foreground.focus-visible:ring-ring.flex.h-8.u—full.rounded-
6 md.border.bg-transparent.px-3.py-2.text-sm.shad s.f isible:ring-offset-2.focus-visible:outline-hidden.disabled:cursor-not-
allowed.disabled:opacity-50.md:text-sm.hide-password-toggle.pr-16> to exist in the DOM

7 get button[type="submit"]

- assert expected <button.focus-visible:ring-ring.inline-flex.items-center.cursor-pointer.justify-center.gap-2.rounded-md.text-sm.font-
medium.whitespace-nowrap.transition-colors.focus-visible:ring-1.focus-visible:outline-hidden.disabled:pointer-events-none.disabled:opacity-50.
[&_svg]l:pointer-events-none.[&_svgl:size-4.[&_svg]:shrink-0.bg-primary.text-primary—foreground.hover:bg-primary/9@.shadow-sm.h-9.px-4.py-2.u—full> to
exist in the DOM

(fetch) @GET 200 /auth/register?_rsc=1jnul

RE Request Engine

Welcome back!

Sign in to access the system

Email

john.doe@example.com

Password

Forgot password? Remember me
Login

Don't have an account?

® Highlights

Nota. Resultado de la ejecucion del caso de prueba PU-E2E-01. Fuente: Elaboracion
propia (2025).
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Tabla 17

Caso de Prueba E2E Manejo de credenciales incorrectas al iniciar sesion

Identificador PU-E2E-04
Rol Usuario

Validar que el sistema notifique al usuario cuando las
Descripcidn credenciales ingresadas no coinciden con una cuenta

registrada, impidiendo el acceso al sistema.

Prerrequisitos

Debe existir una cuenta valida registrada en el sistema. La

pagina de inicio de sesidn debe estar accesible.

Pasos

1. Ingresar una direccion de correo electronico valida
registrada en el sistema.

2. Ingresar una contrasefa incorrecta.

3. Hacer clic en el boton "Ingresar".

Resultado esperado

Se muestra un mensaje de error indicando que las
credenciales no son validas. El sistema no permite el acceso

ni redirige a otras paginas.

Figura 38

Cddigo de prueba manejo de credenciales incorrectas al iniciar sesion

it('should show error message for invalid credentials', () => {
cy.get('input[type="email"]").should( 'not.be.disabled").type( test@example.com');
cy.get('input[type="password"]"').should( 'not.be.disabled").type( 'wrongpassword');
cy.get('button[type="submit"]"').click();

cy.contains('An error occurred: ').should('be.visible"');

1

Nota. Notificacion al usuario cuando las credenciales ingresadas no coinciden con una

cuenta registrada Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Figura 39
Resultado de prueba manejo de credenciales incorrectas al iniciar sesion

‘ « ‘ @ should show error message for invalid credentials

- All tesis

00:02

»

¥ BEFORE EACH

(2

visit /auth/login

w TEST BODY
1 get input[type="email"]
- assert expected <input#_R_mhbsnp5tiqivb_-form-item.border-input.placeholder:text-muted-foreground.focus-visible:ring-ring.flex.h-8.w-full.rounded-nd.border.bg-
2 transparent.px-3.py-2.text-sm.shadow-xs.focus-visible:ring-offset-2.focus-visible:outline-hidden.disabled:cursor-not-allowed.disabled:opacity-50.md:text-sm> not to be
disabled
3 =type test@example.com
(fetch) @GET 200 /auth/register? rsc=1jnul
(fetch) @GET 200 /auth/reset?_rsc=1jnul
(fetch) @GET 200 /auth/reset?_rsc=12e2s
(fetch) @GET 200 /auth/register?_rsc=12e2s
4 get input[type="password"]
- assert expected <input#_R_l6hbsnp5tiqivb_-form-item.border-input.placeholder:text-muted-foreground.focus-visible:ring-ring.flex.h-8.w—full.rounded-nd.border.bg-
5 transparent.px-3.py-2.text-sm.shadow-xs.focus-visible:ring-offset-2.focus-visible:outline-hidden.disabled: cursor-not-allowed.disabled:opacity-50.md:text-sm.hide-
password-toggle.pr-10> not to be disabled
6 —type wrongpassword
7 get button[type="submit"]
8 ~—click
(fetch) @POST 401 /api/auth/sign-in/email
9 -contains An error occurred: (7]
18 - assert expected <div> to be visible

@ An error occurred: N/A

RE Request Engine

Welcome back!
Sign in to access the system

Email

test@example.com
Password
®
Forgot password? Remember me

Login

Don't have n account?

® Highlights

Nota. Resultado de la prueba PU-E2E-04, notificacién de credenciales

Fuente: Elaboracion propia (2025).

invalidas.

68




Tabla 18
Caso de Prueba EZ2E Inicio de sesidon con credenciales correctas

Identificador PU-E2E-05
Rol Usuario

Verificar que, al ingresar credenciales validas, el sistema
Descripcion autentique correctamente al usuario y permita el acceso a la

pagina principal.

Prerrequisitos

Disponer de una cuenta de usuario registrada y activa en el

sistema. La pagina de inicio de sesion debe estar accesible.

Pasos

1. Ingresar una direccién de correo electrénico valida.
2. Ingresar la contrasena correspondiente.
3. Hacer clic en el boton "Ingresar”.

Resultado esperado

El sistema autentica correctamente al usuario y redirige a la

pagina principal.

Figura 40
Cddigo de prueba inicio de sesidon con credenciales correctas

it("should successfully login with valid credentials', () => {
const testEmail = Cypress.env('TEST_USER_EMAIL');
const testPassword = Cypress.env('TEST_USER_PASSWORD");

cy.get("input[type="email"]").type(testEmail);
cy.get("input[type="password"]"').type(testPassword);
cy.get('button[type="submit”]"').click();

cy.url().should('not.include’, '/auth/login');
1

Nota. Autenticacion de usuario por ingreso de credenciales validas. Fuente:

Elaboracion propia (2025).
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Figura 41
Resultado de prueba inicio de sesion con credenciales correctas

& | @ should successfully login with valid credentials 00:07 )

Al tests

v BEFORE EACH

I 1 visit /auth/login

¥ TEST BODY

1 get input[type="email"]

2 -type jess232016@gmail.com
(fetch) @GET 200 /auth/register? rsc=1jnul
(fetch) @GET 200 /auth/reset?_rsc=1jnul
(fetch) @GET 200 /auth/reset?_rsc=12e2s
(fetch) @GET 200 /auth/register? rsc=12e2s

3  get input[type="password"]

4 -type Lamismal23*

5 get button[type="submit"]

6 —click
(fetch) @POST 200 /api/auth/sign-in/email

7  url

8 - assert expected https://request-admin.vercel.app/admin/2DA1FC13-1F87-4ASD-A64C-05823686A111 to not include /auth/login
(page load) --page loaded—-

(new url) https://request-admin.vercel.app/admin/2DA1FC13-1F87-4A5D-A64C-05823686A111

)

pe Claro & ®
Caro s Lna empress de te

Request

Dashboard
Welcome, Jesus Hernandez, to the Claro request management system.
System
£ setiings
General  Workflow  SLAs
O Hep
General Metrics
Total Requests B Average Resolution Time ® Resolution Rate @ Pending Requests
67 N/A 0.0% 67
*00% n ™ 00% s h 00 00%vs. last mont
SLA Metrics and Fixed States
Overdue Requests (SLA) Py Average SLA Met ® SLA At Risk Draft Requests ®
0 0% (1] 0
0% vs.last month  0.0% vs. last month 0.0% s last month + 00%vs.last month
Requests by Workflow Analysi
n by workflow type in the last § months
Jyy Jesus Herandez 5

jess232016 @gmailcom
- request  response

Nota. Resultado de pruebas de usuario autenticado por medio de credenciales validas.
Fuente: Elaboracion propia (2025).

70



7.2.5.2.

Para el disefio y ejecucion de las pruebas unitarias del modulo “Configuracién”, se

Pruebas Unitarias — Modulo Configuracion

identificaron las principales funcionalidades criticas a validar: el cambio de estado de

la solicitud, la asignacién de prioridades, la gestién de usuarios asignados y la

clasificacion de las solicitudes.

A continuacién, se documentan cuatro pruebas unitarias representativas que

validan el comportamiento esperado de dichas funcionalidades.

Tabla 19
Prueba unitaria criterios de aceptacion para el médulo “Configuracion”
Rol Quiero Para que . ‘s
N. (“Como ...”) | (“... realizar...”) | (“... pueda...”) Criterios de aceptacion
1 Cambiar el | Mantener el flujo | *+ Registrar el nuevo
estado de una | actualizado estado en la asignacién
Coordinador solicitud . Agre_gar un registro en el
historial de  cambios
 Confirmar que el usuario
esté autenticado
2 Cambiar la | Ajustar el nivel | « Actualizar la prioridad en
prioridad de una | de urgencia la asignacion
Coordinador | solicitud « Confirmar tipo de
cambio valido y sesidn
activa
3 Actualizar Definir quién | * Reemplazar la lista de
Anal usuarios atiende la | responsables actuales
nalista . - .
asignados solicitud » Guardar los cambios en
una sola operaciéon
4 Actualizar Asignar » Cambiar area, categoria
clasificacion de la | correctamente y subtipo

Coordinador

solicitud

area y categoria

 Confirmar que el cambio
se registre en el historial
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Tabla 20
Prueba unitaria: actualizar estado de solicitud

Identificador PU-CONF-01

Rol Coordinador

Verificar que el coordinador pueda modificar correctamente el
Descripcidn estado de una solicitud, registrando el cambio junto con su

motivo correspondiente en el historial del sistema.

Prerrequisitos Usuario autenticado con el rol de Coordinador.

1. Solicitud con un estado inicial distinto al nuevo estado
deseado.

2. Cambiar el estado de la solicitud e ingresar el motivo del

cambio.

Pasos
3. Verificar que el nuevo estado se haya aplicado
correctamente.
4. Consultar el historial para confirmar que el cambio fue
registrado.

Resultado esperado La solicitud cambia al nuevo estado seleccionado y el cambio,
junto con el motivo, se registra correctamente en el historial.

Figura 42

Prueba unitaria cédigo de la prueba actualizar estado de solicitud

it('should update status successfully', async () => {
const result = await updateCurrentStatus(mockTenantId, mockRequestId, mockStatusId, mockMetadata);

expect(result).toEqual({ statusId: mockStatusId });
expect(mockDb.$transaction).toHaveBeenCalled();
expect(mockDb.requestChangelLog.create).toHaveBeenCalledWith({
data: expect.objectContaining({

tenantld: mockTenantId,

requestId: mockRequestId,

updatedBy: mockSession.user.id,

fieldName: ‘status’,

oldvalue: mocklLastAssignment.statusId,

newValue: mockStatusId,

metadata: JSON.stringify(mockMetadata),

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Figura 43

Prueba unitaria resultado de la prueba actualizar estado de solicitud

e Request Assignment ACtiOns

v updateCurrentStatus

& e

should update status successfully

updateCurrentStatus (Passed)

should throw AuthorizationError when no session

should throw ValidationError when no changes detected

should handle transaction failure

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

7.2.5.3.

Pruebas Unitarias — Modulo Solicitud

En esta seccidén se describen las pruebas unitarias desarrolladas para el modulo

de Solicitud, cuyo objetivo es asegurar que cada componente funcional cumpla con los

requerimientos definidos.

funcionamiento de

Estas pruebas se centran en validar el

las funcionalidades principales,

incluyendo

correcto

la creacion,

actualizacion, obtencién por ID, visualizacion de detalles y listado de prioridades.

Tabla 21
Prueba unitaria criterios de aceptacion para el médulo de “Solicitudes”
Quiero Para que o . ‘s
N. | Rol “ . ” « » | Criterios de aceptacion
(“... realizar ...”) | (“... pueda...”)
Distribuidor | Crear una nueva | Enviar peticion | « Se crea la solicitud con
solicitud de | de activacion o | todos los campos
servicio cambio de | obligatorios
servicio + Se asigna estado inicial

“Borrador”
« Se registra fecha vy

usuario

2 | Analista Actualizar el | Reflejar * Solo el analista puede
estado de una | cambios de | mover estados a “En
solicitud existente | progreso en la | progreso” o “Cerrado”
atencién + Se guarda historial de

cambios
* Error si estado invalido

3 Coordinador

Consultar los
datos basicos de
una solicitud por
sulD

Ver informacién
resumida para
seguimiento

» Muestra titulo, descripcion
y categoria
* Lanza error si no tiene
permiso
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* Incluye nombre del
solicitante
4 | Analista Ver detalles | Acceder a|* Incluye conteos de
ampliados de una | encuestas, formularios y encuestas
solicitud guias y métricas |+ Muestra lista de
asociadas documentos y usuarios
asignados
* Muestra métricas de
actividad
5 | Administrad | Listar tipos de | Configurar * Retorna lista {label, value
or prioridad  como | niveles de |}
opciones atencion en el | * Incluye nombre y codigo
sistema de prioridad
Tabla 22

Prueba unitaria actualizar solicitud existente

Identificador

PU-SOLICITUD-02

Rol

Analista, Distribuidor, Coordinador, Administrador

Descripcién

El usuario modifica el estado y detalles de una solicitud para
reflejar el progreso y cambios realizados.

Prerrequisitos

Usuario autenticado en el sistema.

Pasos

1. Ir al médulo de solicitudes y seleccionar “Editar”.

2. Actualizar los campos disponibles en la edicion: Canal de
venta, Area, Tipo solicitud, categoria, Subcategoria, Asunto,
Prioridad, Requerimientos (si aplica).

3. Guardar cambios.

Resultado esperado

La solicitud se actualiza correctamente cuando los datos son
validos y se genera un error en caso de datos invalidos.
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Figura 44
Prueba unitaria cédigo de prueba actualizar solicitud existente

it('should update request with requirement compliances', async () => {
(mockDb.requestCategoryRequirement.findMany as jest.Mock).mockResolvedValue([
{ requirementId: 'req-1', isActive: true },
{ requirementId: ‘req-2', isActive: false },

D;

const dataWithCompliances
...mockRequestData,
requirementCompliances:
‘req-1": true,
'req-2': false,
}’
1

const result = await upsertRequest(mockTenantId, dataWithCompliances);
expect(result).toBeDefined();
s

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura 45
Prueba unitaria resultado de prueba actualizar solicitud existente

v © upsertRequest
> () create request
v () update request S e I

(“) should update an existing request update request (Passed)

) should update request with requirement compliances
(%) should update request with form submissions
hd 'C*’) common validations
(~) should throw error when user is not found
) should throw error when request category is missing

(+) should throw error when assignment category is missing

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Tabla 23

Prueba unitaria ver detalle de solicitud

Identificador PU-SOLICITUD-03
Rol Analista, Distribuidor, Coordinador, Administrador
Descripcion El usuario ve el detalle de una solicitud especifica mediante el

Id.

Prerrequisitos

Usuario autenticado en el sistema.

Pasos 1. Ir al médulo de solicitudes y seleccionar la opcion “Ver”.

2. Sistema muestra el detalle de la solicitud en una vista nueva.

Se devuelve la informacion basica de la solicitud cuando el ID
es valido, o se genera un error de ‘no encontrado’ o acceso
denegado segun el caso

Resultado esperado

Figura 46
Pruebas unitarias cédigo de prueba ver detalle de solicitud

[ BN

1 ('should return request details when found', async () => {

2 const mockRequest = {

3 id: mockRequestId,

4 requestAssignments: [

5 {

[ area: { id: 'area-1', name: 'Area 1' },

7 status: { id: ‘'status-1', name: 'Status 1' },

8 priority: { id: ‘priority-1', name: 'Priority 1° },

9 requestCategoryld: 'cat-1',

10 assignmentCategoryld: ‘assign-cat-1',

11 b

12 1,

13 complianceTrackings: [],

14 formSubmission: [],

15 executionFlowDefinitions: [],

16 ¥

17

18 (mockDb.request.findUniqueOrThrow as jest.Mock).mockResolvedValue(mockRequest);
19 (mockDb.requestCategory.findMany as jest.Mock).mockResolvedValue([{
20 id: 'cat-1', name: 'Category 1°',

21 parentCategoryId: null

22 s

23 (mockDb.assignmentCategory.findMany as jest.Mock).mockResolvedValue([{
24 id: 'assign-cat-1',

25 name: ‘Assignment Category 1°,

26 parentCategoryId: null

27 D

28

29 const result = await getRequestById(mockTenantId, mockRequestId);
30

31 expect(result).toBeDefined();

32 expect(result.id).toBe(mockRequestId);

33 bi

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Figura 47
Pruebas unitarias resultado de prueba ver detalle de solicitud

v Request Actions

N

upsertRequest

<

getRequestByld

should return request details when found L e

should throw error when user is not found should return request details when found (Passed)
should handle request with compliance trackings
should handle request with form submissions

should handle request with multiple category levels

~

getRequestDetailsByRequest
> getPrioritiesAsOptions

b rannireamant tact to

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

7.2.6. Despliegue
Durante la fase de despliegue, el sistema web y la base de datos fueron

aprovisionados y configurados en el entorno de produccion de la infraestructura
tecnolégica de Claro-Nicaragua. Este proceso aseguré la operatividad total de los
componentes, garantizando su correcta integracion con los procesos internos y las

politicas de red de la empresa.

7.2.6.1. Arquitectura y Hardware Utilizado
La solucién fue implementada sobre servidores fisicos de nivel empresarial,
configurados para soportar la carga transaccional del sistema. La infraestructura se

dividié en dos nodos principales para garantizar la separacion de responsabilidades:

o Servidor de Aplicacion (Frontend/Backend): Equipado con procesadores
Intel Xeon y 64 GB de memoria RAM. En este servidor se configuré el entorno
de ejecucion Node.js gestionado por PM2, utilizando Nginx como servidor proxy
inverso y firewall de aplicacién web.

o Servidor de Base de Datos: Ejecutandose sobre Windows Server 2019, este
nodo aloja el motor SQL Server 2019. Cuenta con unidades de estado solido
(SSD) con tecnologia NVMe para optimizar los tiempos de lectura/escritura y

conectividad Dual Gigabit Ethernet para evitar cuellos de botella en la red.
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A continuacion, en la Figura 48, se detalla el diagrama de despliegue que ilustra la
interaccion légica y fisica entre estos componentes.

Figura 48

Diagrama de despliegue del sistema web y base de datos

E Red Corporativa

_ .
.=

Usuarios / Navegador

E Servidor Base de Datos

& g
SQL Server SQL Agent
Servicios Backup

|
S0L Server 2019

@ €«——TCP/P
Base de datos

del proyecto

—

Log/Assets
b

Archivos del servidor Configuraciones

Y

1}

Actualizaciones

Soporte Infraestructura

HTTPS

E Servidor Frontend

Windows
Firewall

NGINX
Reverse Proxy

PM2 Dashboard
Solo red interna

Instancia Nextjs

proceso PM2

Nota. El diagrama muestra el flujo de comunicacion desde el cliente, gestionado por

Nginx y PM2, hasta la persistencia de datos en SQL Server. Fuente: Elaboracion

propia, 2025
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7.2.6.2. Pruebas de Conectividad
Como parte de la verificacion del despliegue, se realizaron pruebas de conectividad
entre el servidor de aplicacion y el servidor de base de datos, utilizando el comando

ping para medir disponibilidad y latencia.

El objetivo fue confirmar que ambos servidores pueden comunicarse de forma

continua y estable dentro de la red corporativa.

Resultado:

A continuacion, se presentan las evidencias de las pruebas realizadas. Por
motivos de seguridad y confidencialidad de la informacion de Claro-Nicaragua, las
direcciones IP han sido anonimizadas.

Figura 49
Prueba de Conectividad (Ping) desde Servidor de Aplicacién a Servidor de Base de
Datos

D:\Users\admin-web>ping 192.x.X.x

Haciendo ping a 192.x.x.x con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 192.x.x.x: bytes=32 tiempo=2ms TTL=127
Respuesta desde 192 .x.x.x: bytes=32 tiempo=2ms TTL=127
Respuesta desde 192.x.x.x: bytes=32 tiempo=3ms TTL=127

Respuesta desde 192.x.x.x: bytes=32 tiempo=2ms TTL=127

Estadisticas de ping para 192.x.x.x:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos =0
(0% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:

Minimo = 2ms, Maximo = 3ms, Media =2ms

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Figura 50
Prueba de Conectividad (Ping) del Servidor de Base de Datos al Servidor de
Aplicacién

E:\Users\admin-bd>ping 192.x.x.x

Haciendo ping a 192.x.x.x con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 192.x.x.X: bytes=32 tiempo=2ms TTL=127
Respuesta desde 192.x.x.x: bytes=32 tiempo=2ms TTL=127
Respuesta desde 192.x.x.x: bytes=32 tiempo=3ms TTL=127
Respuesta desde 192.x.x.x: bytes=32 tiempo=2ms TTL=127

Estadisticas de ping para 192.x.x.x:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos =0
(0% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:

Minimo = 2ms, Maximo = 4dms, Media=2ms

Nota. La conectividad bidireccional fue verificada exitosamente. Fuente: Elaboracion

propia, 2025.

Las pruebas mostraron respuesta exitosa, sin pérdida de paquetes y con

latencia promedio de 0 ms, lo cual confirma una comunicacién 6ptima para el

funcionamiento del sistema.

80



Figura 51
Base de datos alojada en SQL Server

Object Explorer v X
Connect~ ¥ *¥ ¢ W™

El-krequest-master

+ 1 Database Diagrams
- % Tables

+ % System Tables

+ 1 FileTables

+ 0 External Tables

+ 1 Graph Tables

+ B dbo.account

+ B dbo.Agreement

+ B dbo.AgreementResponse
£ 8 dbo.apikey

£ B dbo.Area

+1 B dbo.AreaRole

+1 B dbo.AreaRoleFeature

+1 B2 dbo.AssignedUser

+1 B8 dbo.AssighmentCategory

+ B dbo.AssignmentCategoryForm

Nota. Visualizacién del entorno de base de datos en produccion. Fuente: Elaboracion

propia, 2025.

Figura 52
Estado operativo del servicio web gestionado por PM2

$ pm2 start node_modules/next/dist/bin/next --name "request-admin™ -- start
Starting C:\Users\Operaciones\Documents\request-admin\node_modules\next\dist\bin\next in fork_mode (1 instance

)
Done.
name od U status cpu memory
request-admin online 17.2% 48.3mb
~/Documents/request-admin

$ pm2 list

id name mode O] memory

request-admin 216.4mb

Nota. La captura muestra la instancia "request-admin" con ID 0 en estado online
(activo), confirmando que el servidor de aplicaciones esta recibiendo peticiones

correctamente. Fuente: Elaboracién propia, 2025.
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7.2.7. Mantenimiento
La fase de mantenimiento se ejecutd durante un periodo de un mes posterior al

despliegue del sistema. Durante este tiempo, se realizd una supervision constante para
identificar y corregir posibles errores en el sistema web y su base de datos asociada.
El objetivo principal de esta fase fue garantizar el funcionamiento éptimo y continuo
del sistema, asegurando su estabilidad y adaptabilidad a las necesidades operativas

de Claro-Nicaragua.
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VIIl. CONCLUSIONES

El presente trabajo monografico ha permitido subsanar las limitaciones criticas que
afectaban la gestidn de solicitudes en Claro-Nicaragua, entregando una solucion que
cumple con todos los requerimientos establecidos, tal como se valida en la carta de

aprobacién (ver anexo H).

Al analizar el proceso de gestion de solicitudes, se identificaron cuellos de botella
como la falta de notificaciones automaticas y la descentralizacién de la informacion. El
nuevo sistema web resuelve estos problemas al centralizar el flujo de trabajo en una

solucién unica y accesible.

La automatizacién de las notificaciones por correo electrénico y la capacidad de
asignar prioridades y SLAs han transformado la dinamica de atencién, pasando de un
modelo reactivo a uno proactivo y organizado. Ademas, el modulo de reportes

exportables facilita a las gerencias la auditoria y el control del rendimiento del personal.

El sistema desplegado moderniza el stack tecnoldgico y, gracias al médulo de
Disefiador de Formularios, ofrece una flexibilidad técnica que elimina la dependencia
de desarrollo continuo para cambios menores, otorgando autonomia a los

administradores.

Finalmente, su despliegue en la infraestructura fisica de Claro-Nicaragua, en
conjunto con los controles operativos y de seguridad definidos, favorece un entorno
estable y confiable, orientado a la continuidad operativa, la escalabilidad futura y la
mejora continua en la gestion de servicios de telecomunicaciones. Estas buenas
practicas contribuirdn, en una etapa de maduracidn posterior, a la eficiencia,

transparencia y reduccion de tiempos de resolucién para la satisfaccion del cliente.

Todos los elementos antes mencionados evidencian el cumplimiento satisfactorio

de los objetivos establecidos en este proyecto monografico.
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IX. RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos en el desarrollo e implementacion del sistema
web para el control de solicitudes de servicios de telecomunicaciones en la empresa
Claro-Nicaragua, se proponen las siguientes recomendaciones orientadas a garantizar

el correcto funcionamiento, mantenimiento y evolucion futura de la solucion:

1. Capacitacion Continua y Gestion del Cambio:

Realizar talleres de induccion periddicos para los nuevos analistas y coordinadores
sobre el uso del sistema, especialmente en el aprovechamiento del "Disenador de
Formularios" y la configuracion de "Flujos de Trabajo". Esto permitira que la
herramienta evolucione organicamente segun las necesidades del negocio sin requerir

intervenciones de cddigo constantes.

2. Plan de Mantenimiento Evolutivo y Seguridad:

Establecer un protocolo formal de actualizaciones para las librerias del entorno
(Next.js, Node.js) y copias de seguridad en SQL Server. Dada la rapida evolucién del
ecosistema JavaScript, se recomienda una revisiéon semestral de dependencias para
mitigar vulnerabilidades y asegurar que el sistema se mantenga bajo los estandares

tecnoldgicos actuales.

3. Escalabilidad a Otras Areas:

Evaluar la factibilidad de extender el uso del sistema a otras areas de Claro-
Nicaragua que manejen flujos de solicitudes similares. La arquitectura basada en roles
y la parametrizacién de formularios ya implementada permite que esta transicion sea
de bajo impacto técnico y alto valor operativo, convirtiendo la solucién en un estandar

interno para la gestion de servicios.
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ANEXOS

Anexo A
Disefio de interfaces graficas de usuario de sistema

Figura A. 1
Menu de navegacion y dashboards

Claro =

A & =
B —

# Inicio

[Er Solicitudes

Total Solicitudes Solicitudes Abiertas Solicitudes Cerradas Avg. de resolucion

1 1 1 1hrs

B Repories

[2) Disefiador de formularios

Panel de tareas Cafegorias Areas Usuarios
(5 Enlace y Documento R 1 de las i i por categoria
B Sala de datos 7 8 o

B Documento 100

# Enlaces compartidos

& Acuerdos 50
£ Configuraciones D |:|
W Area |:|
’ Jerarquia de asignacion 0 l:l

Tipos de solicitud

Jerarguia de solicitudes

Requisitos

Tiempo promedio de resolucion Cumplimiento del SLA Distribucién de! estado de |a solicitud

B

Tipos de requisitos

Prioridades

Flujo de trabajo
©) Seguridad y accesos - @
Tipo identificacién
2 Rol
2 Usuarios

B

¢ Configuracion

Fuente: Elaboracion propia, 2025.



Figura A. 2
Crear Formulario

Crear nuevo formulario

Nombre
( )

Descripcion

Formulario publico

Formulario: Formulario 1
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Suelta aqui
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Subtitle field
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[
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[
{
[
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[
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.




Figura A. 3
Tipos de Solicitudes

| — Admin == Claro =» Configuraciones == Tipo de Solicitudes ‘ @ -

b

( Opciones de vista ) ( Ordenar )

. Elegibles para : : 8
(m] Nombra Descripcion nuegvos cllgntes SubCategorias Formularios Requisitos Fecha Creacion
O -~ Tipe Selicitud 1 Descripcion tipo solicitud 1 ] 0 0 2 dd/ mm / yyyy
O ~~ Tipo Solicitud 2 Descripcion tipo solicitud 2 O 0 0 2 dd/ mm [ yyyy
2
O -~ Tipo Solicitud 3 Descripcion tipo solicitud 3 O 0 0 dd/mm /yyyy
2
O -~ Tipo Solicitud 4 Descripcion tipo solicitud 4 O 0 0 dd/mm /yyyy
2 dd / mm / A
O ™ Tipo Solicitud 5 Descripcion tipo solicitud 5 O 0 0 oy
Tipos de servicios
Nombre Descripcion Elegible para nuevos clientes Formularios Subcategorias Requisitos
Tipo servicio 1 Descripcion 1 O ] 0 1
Tipo servicio 2 Descripcion 2 O 0 0 1"
Tipo servicio 3 Descripcion 3 O ] 0 4
Tipo servicio 4 Descripcion 4 O 0 0 6
Tipo Servicio 5 Descripcion 5 e} ] 0 ]

Filas por pagina Paginaide1 <= < = ==
Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura A. 4
Requerimientos de tipos de solicitudes

‘ = Admin == Claro == Configuraciones == Tipo de Solicitudes A H =

Requirementos asociados con tipo de Solicitud

A continuacion, se muestran los requirementos asociados con este tipo de Solicitud

Nombre Descripcién
Requerimento 1 Descripcién requerimento 1
Requerimento 2 Descripcién requerimento 2

Fuente: Elaboracion propia, 2025.



Figura A. 5
Crear / Editar Tipo Solicitud

| = Admin >> Clarc >> Configuraciones >> Tipode Solicitudes >> 1 >> Editar B
Categorias @ Informacién Basica Requisitos SLA Formularios Pasos de ejecucion Guias
Nombre tipo solicitud

_ Informacion general Requerimentos Acuerdo de Nivel Formularios asociados (toas ) (Csimuate ) 1 ) (cuardar )
[T de Servicio (SLA)
Tipo solicitud 1 e Nombre: Requisiios Formularios
Node Palette
Tipo solicitud 2 % TR Tiempo de
p (AT Resolucion (horas) Drag nodes to the canvas
Tipo solicitud 3 % o Descripeion . Basic Blocks
Tipo solicitud 4 [
e + Requisito 1 Tiempo de + Formulario 1
Escalacion (horas)
Tipo solicitud 5§ [T + Requisito 2 + Formulario 2
O Activo

O Nueves clientes

+ Requisite 4

CCrearCamgurm)

(Clearcamguna)

(Clearcamgmm) Crear Gategor

+ Formulario 4

Advanced Blocks

subprocess task

approval nofification
timer gateway

message annetation

Fuente: Elaboracion propia, 2025.




Anexo B
Casos de uso

Figura B. 1
Caso de uso areas

Editar Area
Crear Area
Administrador

w

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura B. 2
Caso de uso jerarquia de asignacion

Mostrar Jerarquia
de Asignacion

Editar Jerarquia de
Asignacion

Crear Jerarquia de
Asignacion

Administrador

Eliminar Jerarquia
de Asignacion

Fuente: Elaboracion propia, 2025.



Figura B. 3
Caso de uso tipos de solicitud

Mostrar Tipos de
Solicitud

Editar Tipos de
Solicitud

Crear Tipo

Administrador Solicitud

Eliminar Tipo
Solicitud

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura B. 4
Caso de uso jerarquia de solicitud

Mostrar
Jerarquia de
Solicitud

Editar Jerarquia
de Solicitud

Crear Jerarquia

Administrador de Solicitud

Eliminar
Jerarquia de
Solicitud

Fuente: Elaboracion propia, 2025.



Figura B. 5
Caso de uso requisitos de solicitud

Mostrar
Requisitos de
Solicitud

Editar Requisitos
de Solicitud

Crear Requisito
de Solicitud

Administrador

Eliminar Requisito
de Solicitud

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura B. 6
Caso de uso tipos de requisitos de solicitud

Mostrar Tipos de
Requisitos

Editar Tipos de
Requisitos

Crear Tipo de
Requisito

Administrador

Eliminar Tipo de
Requisito

Fuente: Elaboracion propia, 2025.



Figura B. 7
Caso de uso prioridades

Mostrar
Prioridades

Editar Prioridad

Administrador Agregar

Pricridad

Eliminar
Prioridad

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura B. 8
Caso de uso flujos de trabajo

Mostrar Flujo de
Trabajo

Editar Flujo de
Trabajo

Administrador Agregar Flujo de

Trabajo

Eliminar Flujo de
Trabajo

Fuente: Elaboracion propia, 2025.



Anexo C
Explicacion de los casos de uso

Tabla C. 1
Caso de uso crear formulario

Identificador: CU-12

Nombre: Crear Formulario
Actor(es): Administrador
Descripcion:

El usuario puede crear un nuevo formulario dentro del sistema. A través de una
interfaz grafica, el usuario tiene la posibilidad de definir los datos basicos del
formulario (como nombre, descripcidon y visibilidad publica), asi como disefar su
estructura mediante un conjunto de elementos personalizables. El formulario puede
ser guardado como borrador o publicado para ser utilizado en otros modulos del

sistema.

Precondiciones:
e El usuario debe haber iniciado sesion en el sistema.

e El usuario debe contar con permisos para crear formularios.

Flujo Principal:
1. El usuario accede al médulo "Disefiador de Formularios".
2. El usuario hace clic en el boton "Agregar Nuevo" (o "Nuevo").
3. El sistema despliega un modal con los siguientes campos:
« Nombre: campo de texto obligatorio.
e Descripcién: campo de texto opcional.
e Formulario Publico: checkbox con texto explicativo:
"Haz que este formulario sea publico para que cualquier persona pueda verlo
y enviar respuestas.”
4. El usuario completa los campos correspondientes.
5. El usuario hace clic en el botén "Guardar".

6. El sistema valida que el campo Nombre no esté vacio.




7. Si la validacion es exitosa, el sistema guarda la informacion del nuevo formulario
y lo agrega a la lista de formularios existentes.
8. El sistema cierra el modal y redirige al usuario a la vista de diseno del formulario.
9. El usuario puede seleccionar y arrastrar elementos para disefiar el formulario:
« Elementos del formulario: Text Field, Number Field, TextArea Field, Date
Field, Select Field, CheckBox Field.
« Elementos de diseno: Title Field, Sub Title Field, Paragraph Field, Separator
Field, Spacer Field.
10. Al insertar un elemento, el sistema habilita sus propiedades configurables
(Nombre, Placeholder, Helper Text, Campo requerido).
11. El usuario puede realizar acciones finales:
e Hacer clic en "Vista Previa".
e Hacer clic en "Guardar" (para guardar cambios sin publicar).

e Hacer clic en "Publicar" para habilitar el formulario.

Postcondiciones:
e Elformulario queda registrado en el sistema y visible en la lista de formularios.

e El estado del formulario queda como "Activo" por defecto.

Excepciones:
e Si el campo "Nombre" no es completado, el sistema muestra un mensaje de
error indicando que es obligatorio.
e Si hay un error al guardar la informacion en la base de datos, se muestra un

mensaje de error y se invita a reintentar.

Flujo Alternativo:
Si el usuario cancela la operacion antes de guardar, el sistema cierra el modal sin

guardar ningun cambio.
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Tabla C. 2
Caso de uso mostrar areas

Identificador: Cu-14
Nombre: Mostrar Areas
Actor(es): Administrador
Descripcion:

Este caso de uso permite al Administrador visualizar el listado de areas disponibles
en el sistema desde el médulo de Configuraciones. El sistema carga y muestra todas
las areas registradas; si no existen areas, muestra un mensaje informativo indicando

que no hay registros disponibles.

Precondiciones:
e El administrador ha iniciado sesion en el sistema.

e El usuario tiene acceso al mddulo de Configuraciones.

Flujo Principal:

. El' usuario accede al sistema.

. El usuario despliega el botén de Configuraciones.

. El sistema muestra un submenu con la opcién Areas.
. El usuario selecciona la opcién Areas.

. El sistema accede al médulo de Areas.

. El sistema consulta las areas registradas en la base de datos.

N OO o0 A WODN -

. El sistema muestra la lista de areas disponibles al administrador.

Postcondiciones:

El administrador puede visualizar todas las areas actualmente registradas.

Excepciones:

Si ocurre un error en la conexidn con la base de datos, el sistema muestra un
mensaje de error: “Error al cargar las areas. Por favor, intente nuevamente mas
tarde.”

Flujo Alternativo:
¢ No existen areas registradas en el sistema.
e El sistema muestra el mensaje: “No hay areas registradas actualmente. Por

favor, agregue una nueva area desde el modulo correspondiente.”
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TablaC. 3
Caso de uso mostrar tipos de solicitud

Identificador: CuU-22

Nombre: Mostrar Tipos de Solicitud
Actor(es): Administrador
Descripcion:

Este caso de uso permite al Administrador visualizar la lista de Tipos de Solicitud
registrados en el sistema, junto con sus caracteristicas y opciones de gestion (ver,

editar, eliminar)

Precondiciones:
e El administrador ha iniciado sesién en el sistema.

e Existen uno o mas Tipos de Solicitud registrados.

Flujo Principal:

1. El administrador ingresa al sistema.
2. El administrador accede al menu “Configuraciones”.
3. El administrador selecciona la opcion “Tipos de Solicitud”.
4. El sistema muestra una tabla con los Tipos de Solicitud disponibles, incluyendo
los siguientes campos:
e Nombre

e Descripcidn

e Elegibles para nuevos clientes

e Subcategorias

e Formularios

e Requisitos

e Fecha de creacion

e Opciones de gestion: Ver, Editar, Eliminar

Postcondiciones:

El sistema muestra correctamente la lista de Tipos de Solicitud registrados y
disponibles para su gestion.

Excepciones:

Si no existen Tipos de Solicitud registrados, el sistema muestra el mensaje:
“‘No hay Tipos de Solicitud registrados actualmente.”

Flujo Alternativo:

El sistema presenta un error al intentar obtener los datos:
e Muestra un mensaje: “Error al cargar los Tipos de Solicitud. Intente

nuevamente mas tarde.”
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Tabla C. 4
Caso de uso mostrar requisitos de solicitud

Identificador: CU-30

Nombre: Mostrar Requisitos de Solicitud
Actor(es): Administrador

Descripcion:

Permite al usuario visualizar en una tabla todos los requisitos de solicitud registrados
en el sistema, incluyendo su informacion relevante y opciones para editar o eliminar

cada uno.

Precondiciones:
« El administrador ha iniciado sesidon correctamente en el sistema.
o Existen requisitos de solicitud registrados en la base de datos.

Flujo Principal:

1. El Administrador accede al menu principal del sistema.
Hace clic en la opcion "Configuracion®.
El sistema muestra un submenu con varias opciones.
El Administrador selecciona la opcion "Requisitos".
El sistema muestra una tabla con los requisitos de solicitud registrados, con
las siguientes columnas:

o Nombre

o Descripcion

o Tipo de Requisito

o Creado (fecha de creacion)

o Acciones (botones de Editar y Eliminar)

Al o

Postcondiciones:

El sistema presenta de forma clara y estructurada todos los requisitos existentes,
listos para ser gestionados.

Excepciones:

No hay requisitos registrados
o El sistema muestra el mensaje:
"No hay requisitos de solicitud registrados."
Error de conexion o carga de datos
o El sistema muestra el mensaje:
"No se pudo cargar la informacién. Intente nuevamente o contacte al
administrador."
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Flujo Alternativo:

. La tabla debe permitir funciones de busqueda, filtrado y ordenamiento por
columnas (por ejemplo, por nombre o fecha).
. Si no existen requisitos registrados, el sistema muestra un mensaje
informativo.
Tabla C. 5
Caso de uso mostrar tipos de requisitos
Identificador: CU-34
Nombre: Mostrar Tipos de requisitos
Actor(es): Administrador
Descripcion:

Este caso de uso permite al administrador visualizar la lista de tipos de requisitos

registrados en el sistema mediante una tabla interactiva.

Precondiciones:
e El usuario ha iniciado sesion correctamente en el sistema.
e FEl usuario tiene el rol de Administrador.

Flujo Principal:

1. El usuario ingresa al sistema.

2. El usuario hace clic en el boton "Configuracion”.

3. El sistema despliega un submenu.

4. El usuario selecciona la opcion "Tipos de requisitos".

5. El sistema muestra una tabla con la lista de tipos de requisitos registrados.
6. La tabla incluye los campos: Nombre, Descripcion, Fecha de creacion, y las

opciones "Ver"y "Eliminar".

Postcondiciones:

Se muestra correctamente la lista de tipos de requisitos disponibles en el sistema.

Excepciones:

e Si ocurre un error de conexidon con la base de datos, el sistema muestra un
mensaje de error.

e Sino existen tipos de requisitos registrados, se muestra un mensaje indicando
"No hay registros disponibles".
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Flujo Alternativo:

Si el usuario no tiene permisos de administrador:
1. El sistema no muestra la opcion "Tipos de requisitos" en el submenu.
2. El usuario no podra acceder a esta funcionalidad.

TablaC. 6

Caso de uso mostrar usuarios
Identificador: CU-54
Nombre: Mostrar Usuarios
Actor(es): Administrador
Descripcion:

Permite al administrador visualizar la lista de usuarios registrados en el sistema.

Precondiciones:
e El usuario ha iniciado sesion correctamente en el sistema.
e El usuario tiene el rol de Administrador.
e Existen usuarios registrados.

Flujo Principal:
. El usuario accede al sistema.
. Hace clic en el botdn "Seguridad y Acceso".
. El sistema despliega el submenu correspondiente.

1

2

3

4. El usuario selecciona la opcion "Usuarios".

5. El sistema muestra una tabla con los usuarios registrados.
6

. La tabla incluye las siguientes columnas:

Postcondiciones:

El usuario visualiza correctamente la lista actualizada de usuarios del sistema.

Excepciones:

e Siocurre un error al recuperar los datos, se muestra un mensaje de error.
e Si no hay usuarios registrados, se muestra el mensaje "No hay registros
disponibles".

Flujo Alternativo:

El usuario no tiene permisos para ver la seccion de usuarios:
1. El sistema oculta la opcion del submenu "Usuarios".
2. El acceso queda restringido.
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Anexo D
Diagramas de Secuencias

Figura D. 1

Diagrama de secuencia generar reporte de solicitudes

% Interfaz

Base de datos

4.1: Consultar datos con filtros

Actor
é 1: Mostrar interfaz inicial (Graficas + KFl)
2: Clic en mostrar filtros b
{ 2.1: Desplegar panel de filtros (Flujos/Estados/Otros)
3: Seleccionar filtros b
4: Clic en aplicar filtros
{ 4.1.1.1: "No hay coincidencias™
‘é 5: Mostrar reporte en graficos
& Clic en exportar .
é 6.1: Descargar reporte en Excel

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

4.1.1: Resultados vacios

4.1.2: Datos filtrados

|;]< ___________________

e — —

e
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Fig

uraD. 2

Diagrama de secuencia mostrar formularios

% Interfaz Base de datos
Actor ! !
M 1: Acceder al modulo "Disefiador de Formularios” > : :
N |
1.1: Validar permisos |
oL
|
| 1.1.1: Confirmar permisos validos
e e
1
1.1.1.1: Consultar formularios !
|
e
L]
|
|
|
ll 1.1.1.1.1: Lista de formularios (Nombre, Descripcion, Estado, etc,.)
1.1.1.1.1.1: Mostrar registros en tabla con acciones (ver/editar/eliminar)

[EpEp——

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Fig

uraD. 3

Diagrama de secuencia mostrar areas

1: Clic en menu configuraciones

2: Seleccionar areas

2.1.1.1: Muestra areas en tabla

2.1: Consultar areas registradas

- ——1

2.1.1: Lista de areas

{ ________________________

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Figura D. 4
Diagrama de secuencia agregar / editar area

% Interfaz Base de datos |
Actor : |
1: Accede a Confiquraciones -» Areas |
L g I
|
[Registrar nueva area) l
|
2: Glic en "Nuevo” |
» I
2.1: Muestra formulario vacio (5 pasos) :
e—————————_—— e ——— — |
|
[Editar area existente] 2.2: Consulta areas
1
2.3: Lista de areas
S
2.4: Muestra lista con opcion de editar T
e !
i1 |
5 |
|
3: Selecciona "Editar” 'L
> 3.1: Recupera datos del area
P
3.2: Datos actuales
e
3.3: Muestra formulario con 5 pasos J
€ — - —————— o
|
# |
5: Paso 1: NombreiDescripcion/Jeramuia | :
|
|
|
6: Paso 2: Categorias/Subcategorias |
LS |
4: Validar Registros :
7: Paso 3: Roles |l
P I
|
|
8: Paso 4: Usuarios :
> < |
I
9: Paso 5: Confirmar ("Guardar® o "Finalizar") |
P |
|
|
9.1: Insertar nueva area §
1 3t
9.2: Actualizar area existente
P
9.3: Confirmacion
K~
9.4: Operacion exitosa
<_________________________
L
l
T |
| |

Fuénte: Elaboracion propia, 2025.



FiguraD. 5

Diagrama de secuencia mostrar jerarquia de asignacion

Interfaz Base de datos
Actor : }
1: Accede a configuraciones -> Jerarquia de asignacion | }
1.1: Consulta Jeraquias de asignacion }
o
| 1.1.1: Lista vacia
R — ]
1.1.1.1: No hay jerarquias registradas
< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
T
|
|
|
| 1.1.2: Lista de Jerarquias (Nombre, Categorias, Niveles)
b ]
1.1.2.1: Muestra lista de jerarquia con opciones (ver/editar/eliminar) _\
__________________________________ i |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
Fuente: Elaboracion propia, 2025.
FiguraD. 6
Diagrama de secuencia mostrar tipos de solicitud
% Interfaz Base de datos
Actor | |
1: Accede a configuracienes -> Tipos de solicitud | |
1.1: Consulta tipos de solicitud }
| 1.1.1: Lista vacia
bl oo
1.1.1.1: No hay tipos de solicitud registrados
e e s s s s s s e === == ==
I
|
J'_ 1.1.2: Lista con datos (Nombre, Descripcion, Requisitos)
1.1.2.1: Muestra registros en tablas con opciones de (ver/editar/eliminar)

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Figura D. 7

Diagrama de secuencia mostrar jerarquia de solicitud

% Interfaz

Actor I
M 1: Accede al modulo de "Jerarquia de solicitud” |

1.1: Consulta jerarquias activas

Base de datos

T
I
I
I

[

|
i
Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura D. 8

1.1.1: Retorna lista de jerarquias

Diagrama de secuencia mostrar requisitos de solicitud

% Interfaz

1.1.1.1: Muestra tabla con campos (Nombre, Descripcion, Tipo, etc,.) !

Actor |

Base de datos

1.1: Consulta Requisitos activos

- —— — -

1: Ingresa a la interfaz "Requisitos” '
g q ’L

T

-

1.1.1.1: Muestra tabla con datos

i

|

|

|

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

1.1.1: Retorna requisitos

e

1.1.2: Sin registros

1.1.2.1: Muestra "No hay requisitos registrados” < ___________________
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Anexo E
Diagramas de Actividades

Figura E. 1
Diagrama de actividad visualizar reportes

Inicio

(Usuario accede al médulo de Reportes)

Sistema muestra panel
informativo y botén "Mostrar ..

(Usuario hace clic en "Mostrar FIIlrosﬂ (Opclén exportar Exoel]

/

datos en graficos y kpi

(Mostrar panel de filtros )
(Mostrar resumen de

)

(Usuario selecciona filtros y periodoj

>@)

fin

\|/ Si
Generar reporte \/\
/\/
¢ Hay datos?

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Figura E. 2
Diagrama de actividad mostrar formularios

Inicio

Usuario accede al médulo
"Disenador de Formularios"

Sistema Recuperar lista de
formularios

NO Si

¢ Existen formularios?

(Moslmr mensaje "Sin farrnularlos") (Mostmrfabla con farmularlos)

fin

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura E. 3
Diagrama de actividad mostrar area

A e B )
CEI :::ario selecciona la opcién )

El si de al médulo de Areas y consulta
las areas en |a base de datos

No )K Si
\/

¢ Existen areas registradas en |a base de datos?

("No hay areas registradas” j ( Mostrar lista de areas ]

®

Fin

Fuente: Elaboracion propia, 2025.



FiguraE. 4
Diagrama de actividad mostrar jerarquia de solicitud

]
Inicio

Administrador accede al modulo
de "Jerarquia de Solicitud"

Sistema muestra jerarquias en tabla con
campos: Nombre, Descripcion, Tipo, Niveles,
categorias, Cantidad de niveles y acciones de

editar y eliminar

Fin

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

FiguraE. 5
Diagrama de actividad mostrar requisitos de solicitud

Requisitos Datos

Inicio

H Accede a Menu > Configuracion > j > Sistema solicita requisitos a la Base de)

No

Si

N

Muestra mensaje: "No hay mqulsltos)

¢ Existen requisitos?

Muestra tabla con:

registrados” Nombre

Descripcién
Tipo
Fecha
Acciones

\f.“\/

TFn

in

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Anexo F
Pruebas unitarias

Tabla F. 1

Prueba unitaria permisos completos para administrador global

Identificador UT-AUTH-002

Rol Administrador

Descripcidn Verificar que un usuario con el rol de administrador global

(isGlobalAdmin: true) tenga todos los permisos,

independientemente del permiso especifico solicitado.

Prerrequisitos

La funcidn currentSession esta mockeada para devolver una sesion

con un usuario isGlobalAdmin: true.

Pasos 1. Configurar currentSession para resolver con un objeto de sesién
donde user.isGlobalAdmin es true. 2. Llamar a la funcién
getAuthContext  con un mockTenantld. 3.  Verificar
auth.hasPermissions([[ANY_PERMISSION") y
auth.hasAreaPermissions(‘any-area’, [ANY_PERMISSIONY).

Resultado Ambas verificaciones de permisos (hasPermissions vy

Esperado hasAreaPermissions) deben devolver true.

Figura F. 1

Cddigo de prueba unitaria permisos completos para administrador global

eoce

1 it('should return true for all permissions when user is global admin', async () => {
2 (currentSession as jest.Mock).mockResolvedValue({

3 user: {

4 id: mockUserId,

5 isGlobalAdmin: true,

6 }J

7 s

8

9 const auth = await getAuthContext(mockTenantId);

10 expect(auth.hasPermissions ([ 'ANY_PERMISSION'])).toBe(true);

11 expect(auth.hasAreaPermissions('any-area', ["ANY_PERMISSION'])).toBe(true);
12 b

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Figura F. 2
Resultado de la prueba unitaria permisos completos para administrador global

A

Authorization Module

A

getAuthContext

should throw AuthorizationError when no session exists

should return true for all permissions when user is global admin

should return true for all permissions when user has admin role

should check permissions correctly for regular user

should handle case when user has no tenant permissions

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Anexo G

Pruebas de Sistema

b e

should throw AuthorizationError when no session exists (Passed)

Documentacion de Pruebas E2E: Creacién de Area, Formulario, Prioridad, Tipo de

Requisito, Solicitud y Flujo de Trabajo

Este documento presenta los casos de prueba End-to-End

(E2E) para las

funcionalidades de creacibn de areas, creacion de formularios, creacion de

prioridades, gestion de tipos de requisitos, creacion de solicitudes y creacion de flujos

de trabajo, detallando los criterios de aceptacion, los pasos a seguir y los resultados

esperados para cada prueba.

Tabla G. 1 ]
Pruebas de sistema criterios de aceptacion para médulo “Area”

N. | Rol Quiero Para que ("... | Criterios de aceptacion
("Como...") pueda ...")
1 | Administrador | Crear una | Organizar las | La nueva area se crea
nueva area solicitudes y | exitosamente con todos
asignaciones los campos requeridos, y
dentro de una | el usuario es redirigido a la
estructura légica pagina de listado de areas
con un mensaje de éxito.
2 | Administrador | Validar Prevenir la | EI sistema debe mostrar
campos creacion de areas | mensajes de validacion
requeridos al | con informacion | claros para los campos
crear un area | incompleta obligatorios si se intenta
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enviar el formulario sin

completarlos.

Tabla G. 2

Prueba de sistema crear nueva area con todos los campos requeridos

Identificador E2E-AREA-001
Rol Administrador
Descripcién Verificar que una nueva area se pueda crear exitosamente

completando todos los campos requeridos y navegando a través

del formulario de varios pasos.

Prerrequisitos

El usuario ha iniciado sesion y ha navegado a la URL de creacién
de una nueva area

(/en/admin/{tenantld}/configurations/areas/new).

Pasos

1. Esperar 2 segundos para que la pagina cargue completamente.
2. Rellenar el campo de entrada de nombre con un nombre de area
generado (testData.name).

3. Si el selector de jerarquia no esta deshabilitado, hacer clic en él
y seleccionar la primera opcién disponible.

4. Rellenar el campo de texto de descripcion con una descripcion
generada (testData.description).

5. Hacer clic en el interruptor "Active" para alternar su estado.

6. Hacer clic en el boton "Next" o "Continue" para avanzar al
siguiente paso (Categoria de Asignacion).

7. Repetir 3 veces: Hacer clic en el boton "Next" o "Continue" y
esperar 0.5 segundos para saltar los pasos de Categoria de
Asignacion, Rol y Usuario.

8. En el paso final, hacer clic en el botén "Create", "Save" o "Finish"
para enviar el formulario.

9. Verificar  que la URL cambie para incluir

/admin/{tenantld}/configurations/areas.
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Resultado La URL debe incluir /admin/{tenantld}/configurations/areas. La
Esperado pagina debe mostrar el nombre del area recién creada

(testData.name) y un mensaje de éxito (ej. "success").

Figura G. 1
Pruebas de sistema cddigo para crear nueva area con todos los campos requeridos

it("should create a new area with all required fields’, () => {
cy.wait(2000);

// Fill name
cy.get("input[placeholder="Enter your name"], input[placeholder®*="name" i]"').first().type(testData.name);

// Check if hierarchy field is enabled and interact with it if so
cy.get('div")
.contains('label’, /hierarchy/i)
.parent()
.find('.css-11vi78b-control, .react-select_control’)
.then(($el: IQuery<HTMLElement>) => {
// check if the control is not disabled
if (!$el.hasClass('is-disabled') && !$el.attr('aria-disabled’)) {
cy.wrap($el).click();
cy.get('.css-bio7mv-option, .react-select option').first().click();
else {
// 1f disabled, just log that we're skipping it
cy.log('Hierarchy field is disabled, skipping selection');

(o

)
1Yy
1/

// Fill description
cy.get("textarea[placeholder*="description” i]").type(testData.description);

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura G. 2
Pruebas de sistema resultado de crear nueva area con todos los campos requeridos

@ should create a new area with all required fields ]

= Admin v » Claro v » Configurations » Areas v » New v x ® & D
@ Area Sports 527 created successfully

Desaription Assignment Categories Roles Users Review

Sports 527 Active

Cursim advenio deprimo defungo odio talus creber cursim.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Tabla G. 3
Pruebas de sistema criterios de aceptacion para pruebas E2E del modulo de
creacion de formulario
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Rol Quiero Para que ("... | Criterios de aceptacién
("Como...") | pueda...")

Administrador | Crear un | DisefRar El nuevo formulario se crea
nuevo formularios exitosamente, y el usuario
formulario personalizados es redirigido al

para diversas | constructor/editor de
necesidades formularios con el nombre
del formulario visible.

Tabla G. 4

Pruebas de sistema crear nuevo formulario y redirigir al constructor

Identificador E2E-FORM-001
Rol Administrador
Descripcién Verificar que se pueda crear un nuevo formulario exitosamente y

que el usuario sea redirigido a la pagina del constructor/editor de

formularios.

Prerrequisitos

El usuario ha iniciado sesion.

Pasos 1. Visitar la URL de creacibn de un nuevo formulario
(/admin/{tenantld}/form-designer/new).
2. Rellenar el primer campo de entrada (nombre del formulario) con
un nombre generado (testData.name).
3. Rellenar el primer campo de texto (descripcion del formulario)
con una descripcion generada (testData.description).
4. Marcar la casilla de verificacion "Is public form".
5. Hacer clic en el boton "save".
Resultado La URL debe coincidir con el patron /admin/{tenantld}/form-
Esperado designer/.+/edit. ElI nombre del formulario recién creado

(testData.name) debe ser visible en el encabezado del constructor

de formularios.
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Figura G. 3

Caddigo de la prueba de sistema crear nuevo formulario y redirigir al constructor

it('should create a new form and redirect to the form builder', () => {

cy.visit(url);

// Fill in the name

cy.get("input’).first().type(testData.name);

// Fill in the description
cy.get('textarea’).first().type(testData.description);

// Toggle the public form checkbox
cy.contains('Is public form").parent().find('input[type="checkbox"]").check({ force: true });

// submit the form

cy.get('button’).contains(/save/i).should( 'be.visible").click();

// should redirect to the form builder/editor
cy.url({ timeout: 1@e00 }).should('match’, new RegExp(” /admin/${tenantId}/form-designer/.+/edit™));

// Check that the form name appears in the builder header
cy.contains(testData.name).should( 'be.visible');

s

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura G. 4
Resultado de la prueba de sistema crear nuevo formulario y redirigir al constructor
|T| @ should create a new form and redirect to the form builder ®
Form: Oriental Plastic Car & Preview Save @ publish
Drag and drop elements
Drop here 35 orm slements

Tabla G. 5

T Text Field

Prueba de sistema crear nuevo tipo de requisito con todos los campos

Identificador

E2E-REQTYPE-001

Rol

Administrador

Descripcidn

Verificar que un nuevo tipo de requisito se pueda crear
exitosamente completando todos los campos disponibles en el

formulario.

Prerrequisitos

El usuario ha iniciado sesion y ha navegado a la URL de creacion
de un nuevo tipo de requisito

(/en/admin/{tenantld}/configurations/requirement-types/new).

Pasos

1. Esperar 3 segundos para que la pagina cargue completamente.
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2. Rellenar el campo de entrada de nombre con un nombre
generado (testData.name).

3. Rellenar el campo de texto de descripcidn con una descripcidn
generada (testData.description).

4. Hacer clic en el interruptor "Active" para alternar su estado.

5. Hacer clic en el interruptor "Default" para alternar su estado.

6. Hacer clic en el boton "Create" para enviar el formulario.

7. Verificar  que la URL cambie para incluir
/admin/{tenantld}/configurations/priorities (segun la l6gica actual de

la aplicacion).

Resultado La URL debe incluir /admin/{tenantld}/configurations/priorities. La

Esperado pagina debe mostrar un mensaje de éxito ("saved successfully").

FiguraG. 5
Cddigo de la prueba de sistema crear nuevo tipo de requisito con todos los campos

it('should create a new requirement type with all fields', () => {
// Debug: Check current URL
cy.url().then((url) => {

cy.log( Current URL: ${url}’);

1)s

// wait for page to load
cy.wait(3ee0);

// Debug: Check for form elements
cy.get( " 'body').then(($body) => {

cy.log( Form elements found: ${$body.find('form").length} );
cy.log( Input elements found: ${$body.find( input").length} );
13

// Fill requirement type name
cy.get('input[placeholder="Enter the name"]").should('be.visible").type(testData.name);

// Fill description
cy.get('textarea[placeholder="Enter the description™]').should( 'be.visible").type(testData.description);

// Toggle switches
cy.contains('label’, "Active').parents('div.space-y-2").find("button[role="switch"]").click({ force: true });
cy.contains('label’, 'Default’).parents('div.space-y-2").find( 'button[role="switch"]").click({ force: true })

// Submit form
cy.get('button’)

.contains(/create/i)
.click();

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Figura G. 6
Resultado de la prueba de sistema crear nuevo tipo de requisito con todos los
campos

> create-area.cy.ts

@ should create a new area with all required fields

.

~ BEFORE ALL

1 log

3 url

2 visit /en/auth/login ->

Starting login process...

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

307: https://request-admin.vercel.app/auth/login

Tabla G. 6
Prueba de sistema criterios de aceptacion para pruebas E2E del mddulo de
Solicitudes
N. | Rol C:?wero " Para que"( " | Criterios de aceptacion
("Como...") |pueda...")
Crear una Registrar El flujo avanza por todas las etapas
» nueva solicitudes y, al finalizar, la URL cambia y ya
1 | Administrador | solicitud
correctamente | NO

completando
el flujo

en el sistema

es \/admin/{tenantld}/requests/new .

Completar la Clasificar la Los selectores cargan opciones
. clasificacion .. validas, permiten seleccionar sin
2 | Administrador solicitud antes | ., ; , o
con selects . Loading...” y habilitan el
N de continuar X
dinamicos botén Next.
Validar Evitar Si no se completan los selects
3 | Administrador | clasificacién | solicitudes sin | requeridos, no se puede continuar
obligatoria clasificacion 0 se muestra validacion.
Seleccionar Registrar el Al usar |Select all|, se seleccionan
4 | Administrador L cumplimiento i '
cumplimiento pil todos los items y se permite
requerido avanzar.
Ingresar Guardar \issueSub'eot\ \descri tion| aceptan
5 | Administrador | datos de asunto y toxt J 'ty P P
solicitud descripcion exlo y permiten avanzar.
Seleccionar | Completar
. un valor campos El selector muestra opciones
6 | Administrador . . P . . ) P L y
adicional en | obligatorios permite seleccionar una valida.
detalles del detalle
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vscode-file://vscode-app/c:/Users/USUARIO/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/bdd88df003/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/USUARIO/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/bdd88df003/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/USUARIO/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/bdd88df003/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/USUARIO/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/bdd88df003/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html

N. | Rol (3U|ero " Para que"( " | Criterios de aceptacion
("Como...") |pueda...")
Avanzar en No b!oqgear El paso “Attach Documents”
- . . el flujo si no ) : . .
7 | Administrador | adjuntos sin ha permite continuar sin subir
archivos y archivos.
documentos
Completar el | Finalizar el
8 | Administrador | P2S° de_ flujo cuando | Si el paso “Forms gxllste, permite
formularios | hay avanzar con Next/Finish.
si aparece formularios
9 | Administrador Finalizar el Co_nﬂrmar la | El paso Summary se muestra y el
resumen solicitud boton Finish completa el proceso.
. Verificar Confirmar que || ., yRL final es distinta de la URL
10 | Administrador | creacion se creo la ,
; o de creacion.
exitosa solicitud
Tabla G. 7
Prueba de sistema crear una nueva solicitud
Campo Detalle
Identificador E2E-REQUEST-001
Rol Administrador
D L Verificar el flujo completo de creacidén de una solicitud desde la
escripcion

clasificacion hasta el resumen y finalizacion.

Prerrequisitos

El usuario ha iniciado sesion y ha navegado a la URL de creacién de
solicitud (/admin/{tenantld}/requests/new). Debe existir data para los
selects dinamicos y el cumplimiento.

Pasos

1. Visitar la URL de creacién de solicitud.
2. Paso 1: Clasificacion:
a. Verificar que existan selects dinamicos.
b. Seleccionar opciones validas en 6 selects (uno por uno).
c. Hacer clic en Next cuando esté habilitado.
3. Paso 2: Compliance:
a. Verificar que existe la seccién “Compliance”.

b. Hacer clic en |Select all|.

c. Hacer clic en Next.
4. Paso 3: Details:
a. Verificar “Request Information”.

b. Llenar ]issueSubject\ y ]description :
c. Seleccionar opcion del selector adicional.
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vscode-file://vscode-app/c:/Users/USUARIO/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/bdd88df003/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/USUARIO/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/bdd88df003/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/USUARIO/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/bdd88df003/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html

Campo Detalle

d. Hacer clic en Next.
5. Paso 4: Attachments:
a. Verificar “Attach Documents”.
b. Hacer clic en Next.
6. Paso 5: Forms (si aparece):
a. Verificar “Forms”.
b. Hacer clic en Next/Finish.
7. Paso 6: Summary:
a. Verificar “Summary”.
b. Hacer clic en Finish.

Resultado
Esperado solicitud se cre6 correctamente.

La URL final no es \/admin/{tenantId}/requests/new, indicando que la

Figura G. 7
Cddigo de prueba de sistema crear nueva solicitud

[ NI RV I SR S

// Step 1: Classification - dynamic selects
cy.get('[id$="-Fform-item"] .css-11vi78b-control’).should('exist");

const selectOption = (index) => {
cy.get('[id$="-form-item"] .css-11vi78b-control').filter( ' :not([aria-disabled="true"])"').eq(index).should( 'be.visible").click();
cy.get('.css-18@ebu3d-menu’, { timeout: 168886 }).should('be.visible');
cy.get('.css-1@@ebud-menu’, { timeout: 1800@ }).should('not.contain’, 'Loading...');
cy.get('.css-10@ebu3-menu .css-bio7mv-option:not([aria-disabled="true"])", { timeout: 10800 }).should('exist');
cy.get('.css-10@ebu3-menu’).within(() => {
cy.get('.css-bio7mv-option’').not('[aria-disabled="true"]").first().click();
1
¥

for (let i =@; i < 6; i++) {
selectOption(i);
cy.wait(1eee);

}

cy.get('button').contains(/next/i).should( 'be.visible").should( 'not.be.disabled').click();

// Step 2: Compliance
cy.contains('Compliance').should('exist"');
cy.get('button’)

.contains(/select all/i)

.click({ force: true });
cy.get('button').contains(/next/i).click();

// Step 3: Details

cy.contains('Request Information').should('exist');
cy.get('input[name="issueSubject"]").type(testData.issueSubject);
cy.get('textarea[name="description"]"').type(testData.description);

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura G. 8
Resultado de prueba de sistema crear flujo de trabajo completo con nodos
conectados

| « | @ complete flow for creating a request 'Y

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Anexo H
Carta de aprobacién de Claro-Nicaragua

Managua, 7 de octubre de 2025
Estimados Br. Danilo Acevedo y Br. Jesus Hernandez.

Me dirijo a ustedes en mi calidad como Subgerente de Operaciones Comerciales de la
Empresa Nicaraguense de Telemunicaciones, ENITEL - Claro, con el propésito de notificarle
formalmente la aceptacién y validacion del proyecto de software para apoyo a gestion
operativo, denominado Sistema Web para Control de Solicitudes de Servicios de
Telecomunicaciones, Gerencia de Operaciones. Nos complace informarles que, tras la
revision de los médulos presentados que se describen en la tesis monografica, son suficientes
para cumplir con la necesidad operacional del drea de Fabrica Corporativa, de la Gerencia de
Operaciones Comerciales.

f S Y
% “\) ?ﬁ | [/
M MMM TN

MBA. Ing. Israel Antonio Treminio Ruiz

Subgerente de Operaciones Comerciales

Israel.treminio@claro.com.ni

‘ 5 Sub Cerencia
&) Operaciones
wmwd  Comerciales
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Anexo |

Instrumento de recoleccion de datos: Entrevista a usuarios claves

Empresa de Telecomunicaciones Claro Nicaragua

Gerencia de Operaciones Comerciales

Nombre del entrevistado:

Cargo:
Fecha:

Objetive de la entrevista:

Recopilar informacion sobre las necesidades funcionales del sistema de gestion de
solicitudes para la atencién de servicios de telecomunicaciones, con el fin de desarrollar
una solucion eficiente, escalable v alineada con los procesos internos de la organizacion.

Preguntas de la entrevista

L

!_wJ

;Cual es el proceso actual gue siguen los usnarios o clientes internos para
solicitar servicios técnicos o administrativoes?

;Qué funcionalidades considera prioritarias en un sistema que gestione estas
solicitudes?

;Quién se encarga de gestionar o asignar las solicitudes una vez recibidas?
;Qué estados puede tener una solicitud a lo largo de su ciclo de vida?

;Es necesario gue el sistema envie notificaciones? ;Que tipo de eventos
deberian generarlas?

;Quiénes deben tener acceso para visualizar las solicitudes ¥ en qué nivel?

;Considera importante que se regisire el tiempo de atencion de las solicitudes?
;Por que?

;Qué niveles de prioridad deberian poder asignarse a una solicitud?

En caso de que una solicitud haya sido asignada incorrectamente, ;el sistema
debe permitir redireccionarla a otra area?

10. ;Necesitan generar reportes de las solicitudes? ; Con qué tipo de informacion v

en qué formato?

11. ; Qué otras ohservaciones o sugerencias consideran relevantes para mejorar el

proceso de gestion de solicitudes?
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Anexo J

Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Total de dias: 284
N° Etapas y Tareas Dias | Comienzo Fin sEP-24 |ocT-24 |Nov-24 [pic-24  |ENE-25 |FEB-25 |[MAR25 [ABR-25 |mAv-2s [sun-25  |suL-25 [AGo-25 [sEP-25 |ocT-25
1|Planificacion y recopilacion de requisitos. 29 17/9/2024 25/10/2024 Wﬁcacm’n y recopilacion de requisitos.
3| Creacién de cronograma de actividades y diagrama de Gantt. 4 17/9/2024 20/9/2024
Recopilacion de informacion a través de reuniones, documentacion pertinente y
4 |entrevistas. 6 23/9/2024 30/9/2024
5] Andlisis de la informacion recopilada. 5 1/10/2024 7/10/2024
6| Elaboracién de Diagramas de Casos de Uso. 9 8/10/2024 18/10/2024
7| Validacion de Requisitos y Diagramas de Casos de Uso. 5 21/10/2024 25/10/2024
9|Disefio del sistema. 29 28/10/2024 5/12/2024 Diserio del sistema.
10| Emplear Justinmind para maquetar el sistema 4 28/10/2024 31/10/2024 N
11| Elabaracion de Diagrama Entidad Relacién 11 1/11/2024 15/11/2024
12| Elaboaracion Diagrama de Actividades 7 18/11/2024 26/11/2024
13| Elaboracion Diagrama de Secuencia 7 27/11/2024 5/12/2024
15| Implementacion 148 6/12/2024 30/6/2025
Instalar y configurar las herramientas de desarrollo especificas requeridas, como
16|React, Next Js, Prisma, TypeScript, Trcp, NextAuth y SQL Server 2 6/12/2024 9/12/2024
17| Instalacién y configuracion basica de Git en el entorno de desarrollo 1 10/12/2024 10/12/2024 Implementacion
Asegurarse que todas las dependencias esten correctamente instaladas y
18 |configuradas para empezar con la codificacion 1 10/12/2024 10/12/2024
19| Crear la Base de Datos en modelo Prisma 6 11/12/2024 18/12/2024 y
Crear los disenos de las interfaces de usuario de acuerdo con el maquetado del >
21 |sistema durante la fase de disefio del proyecto. 65 19/12/2024 19/3/2025
22| Integracion del Backend y el Frontend 38 20/3/2025 12/5/2025
Utilizar las funcionalidades de autenticacion y autorizacion proporcionadas por
23 |NExtAuth para garantizar la seguriudad del sistema y usuarios 6 13/5/2025 20/5/2025
Realizar pruebas unitarias para verificar el correcto funcionamiento de las
24 |integraciones y conexion del Backend y Frontend 29 21/5/2025 30/6/2025
25|Pruebas 33 1/7/2025 15/8/2025 Pruebas
Ejecutar pruebas unitarias utilizando Jest para detectar posibles errores o fallos
27 |en el sistema a nivel de modulo 5 1/7/2025 7/7/2025
Utilizar Cypress para realizar pruebas de integracion end-to-end que simulan el
28 |flujo de usuario completo y validan la interaccion entre el Frontend y Backend 4 8/7/2025 11/7/2025
29| Emplear Cypress para llevar a cabo pruebas de sistema. 5 14/7/2025 18/7/2025
30| Correccion de errores y retesting 19 22/7/2025 15/8/2025 Documentacion complementaria
31|Documentaciéon complementaria 10 18/8/2025 29/8/2025 >
33| Manual del sistema 5 18/8/2025 22/8/2025
34| Manual de usuario 5 25/8/2025 29/8/2025 Despliegue
35|Despliegue 5 1/9/2025 5/9/12025 -—
Evaluar y preparar el entorno de produccion en el servidor de Claro-Nicaragua
306 |para la instalacion del sistema web y base de datos 1 1/9/2025 1/9/2025
Configurar y realizar la instalacion (Publicacion) del sistema web asegurando que
37 |todo el entorno este configurado correctamente y funcional 1 1/9/2025 1/9/2025
Probar las funcionalidades del sistema para asegurarse que no hayan surgido
39|problemas durante el proceso de despliegue 3 3/9/2025 5/9/2025 Fase de Mantenimiento
40|Mantenimiento 30 8/9/2025 17/10/2025 v
41| ldentificacion y correccion de errores 15 8/9/2025 26/9/2025 oD
Realizar revisiones periodicas del sistema web y la base de datos para identificar
42 |posibles errores o anomalias 15 29/9/2025 17/10/2025 ‘
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