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Resumen del tema 

En Claro-Nicaragua, la gestión de solicitudes de servicios de 

telecomunicaciones se realizaba mediante un sistema HelpDesk interno con 

limitaciones significativas, como ausencia de notificaciones automáticas, seguimiento 

inadecuado de solicitudes y falta de funcionalidades esenciales como priorización, 

reapertura, redirección de solicitudes y generación de reportes personalizados. 

Para resolver estas deficiencias, se desarrolló un sistema web de control de 

solicitudes, basado en buenas prácticas de ITIL 2011 y adaptado al modelo de negocio 

de Claro-Nicaragua. Este sistema centraliza la gestión de solicitudes, mejora funciones 

críticas como notificaciones, reportes e indicadores, y fortalece la seguridad de los 

datos para todas las áreas de la empresa, optimizando tiempos de atención y 

apoyando la toma de decisiones. 

El sistema ofrece los siguientes beneficios: gestión centralizada de solicitudes 

a lo largo de su ciclo de vida; automatización de notificaciones por correo electrónico; 

categorización y priorización según tipo de servicio y urgencia; asignación y 

redireccionamiento entre áreas; generación de reportes personalizados exportables a 

Excel; dashboards con indicadores de solicitudes, flujos de trabajo y Acuerdos de Nivel 

de Servicio (SLA / Service Level Agreement); diseño dinámico de formularios sin 

modificar el código 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 sólida para la mejora continua de los procesos de atención 

al cliente y la escalabilidad operativa de Claro-Nicaragua. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Un servicio de asistencia técnica o mesa de servicio es un punto de contacto único 

que proporciona información centralizada y un servicio de gestión de soporte para 

manejar las consultas internas o externas de una empresa. Una solución de software 

de asistencia técnica permite a las empresas resolver las quejas de los clientes de 

manera más rápida y eficiente simplemente automatizando el proceso de resolución 

de quejas con el sistema de gestión de tickets (Ameyo, 2020). 

Claro Nicaragua ha tomado la decisión de implementar un nuevo sistema a medida 

que solvente las limitaciones existentes en el sistema informático 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 permitirá a la empresa adaptar sus procesos de soporte y 

atención al cliente de manera específica, favoreciendo una mayor eficacia en la 

resolución de problemas y una comunicación más fluida. 

Para el desarrollo del sistema web se ha elegido la metodología 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 tecnologías 

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 atención al cliente más eficiente y una gestión más organizada 

de las solicitudes. A largo plazo, proporciona una base sólida para la escalabilidad del 

negocio, mejoras continuas en la experiencia del cliente y una mayor eficiencia 

operativa.
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II. ANTECEDENTES 

Claro-Nicaragua, previo al despliegue de este proyecto, gestionaba las solicitudes 

de servicio de telecomunicaciones a través de un sistema de información HelpDesk 

desarrollado internamente. A lo largo del tiempo, se identificaron múltiples deficiencias 

en el sistema, ya que no se incorporaron diversas funcionalidades esenciales para 

facilitar el seguimiento de estos. Esta falta de características necesarias obligaba al 

personal encargado a realizar tareas complementarias de manera manual para 

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

 

Entre las principales deficiencias identificadas se encontraba la ausencia de un 

mecanismo automatizado de seguimiento y notificación de las solicitudes, lo que 

obligaba al personal a utilizar canales de comunicación alternos como llamadas 

telefónicas, correos electrónicos o aplicaciones de mensajería instantánea para 

informar cambios de estado. Esta práctica generaba falta de trazabilidad, escasa 

visibilidad del ciclo de vida de las solicitudes y dificultades para evaluar el desempeño 

operativo y la distribución 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 identificó 

la carencia de funcionalidades fundamentales para una gestión eficiente, tales como 

la asignación de prioridades, la reasignación de solicitudes entre áreas, la reapertura 

de solicitudes cerradas y la generación de reportes personalizados para el análisis de 

la información. 

 

Ante estas limitaciones, se realizó una revisión de algunas soluciones HelpDesk y 

Service Desk disponibles en el mercado que podrían 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 evaluación evidenció que estas 
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herramientas también presentan restricciones que limitan su adopción en el contexto 

específico de la organización. 

 

ProProfs HelpDesk, aunque ofrece funcionalidades básicas para la gestión de 

consultas, presenta limitaciones en la personalización, integraciones y complejidad de 

configuración inicial, lo que reduce su flexibilidad para adaptarse a procesos 

empresariales más específicos (ProProfs, s.f.). Por su parte, Zendesk dispone de 

herramientas robustas para la gestión 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 gestión de incidencias en áreas 

de Tecnologías de la Información, con escasas posibilidades de personalización, 

costos elevados y limitaciones para incorporar nuevas funciones que se ajusten al flujo 

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

 

En este contexto, se evidenció la carencia de una solución tecnológica 

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, destacándose la pérdida 

de eficiencia operativa, dificultades en la gestión de las solicitudes y un impacto 

negativo en la calidad del servicio brindado a los clientes. 
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III. JUSTIFICACIÓN  

El desarrollo de este sistema web se fundamenta en la necesidad de modernizar y 

fortalecer la gestión de solicitudes de servicios de telecomunicaciones en Claro 

Nicaragua, superando los esquemas de trabajo manuales y dispersos que limitaban el 

control operativo. Esta solución tecnológica no se plantea únicamente como una 

herramienta de automatización, sino como un activo estratégico diseñado bajo los 

estándares internacionales de buenas prácticas de ITIL. Al adoptar este marco como 

una guía técnica adaptable y no como un esquema rígido, el sistema logra alinearse 

de forma precisa con el modelo de negocio y las reglas operativas de la empresa, 

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

 

La implementación de esta solución permite centralizar toda la información en un 

en un entorno único, reduciendo la dependencia de canales de comunicación 

informales y habilitando una trazabilidad detallada del ciclo de vida de cada servicio. 

El sistema facilita la transición de una gestión reactiva a un modelo estructurado, 

donde es posible monitorear tiempos de respuesta, asignar prioridades y validar 

requisitos de forma automática antes del registro. Esto optimiza la coordinación entre 

las áreas involucradas y disminuye significativamente el margen de error humano y las 

tareas duplicadas, elevando la eficiencia institucional de manera integral. 

 

Además, 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 característica es fundamental, ya que permite que la herramienta 

evolucione y se ajuste progresivamente a las nuevas demandas operativas de la 

organización sin restricciones técnicas externas. En última instancia, la relevancia de 

este proyecto reside en su capacidad para transformar datos en información útil; a 

través de sus módulos de reportes y métricas, se dota a la gerencia de una base sólida 

para la toma de decisiones estratégicas, impactando de manera directa y positiva en 

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

4.1. General 

 

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

de telecomunicaciones en la empresa Claro-Nicaragua. 

 

4.2. Específicos 

 

2. Analizar el proceso y las prácticas en la gestión de solicitudes de servicios de 

telecomunicaciones de Claro-Nicaragua incorporando las buenas prácticas de 

"cumplimiento de solicitudes" conforme a ITIL 2011.  

3. Diseñar el sistema web mediante la creación de maquetas para la interfaz de 

usuario y el uso de diagramas UML para la modelación del sistema.  

4. Implementar el sistema utilizando React, Next.js, Prisma, TypeScript, TRPC, 

NextAuth y SQL Server, asegurando la gestión de cambios mediante control de 

versiones con Git.  

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

desarrollado.  

6. Desplegar el sistema web en un servidor de la empresa Claro-Nicaragua.
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V. MARCO TEÓRICO 

El presente marco teórico establece los fundamentos conceptuales esenciales para 

abordar de manera efectiva el problema en cuestión 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 desempeño. 

 

5.1. Metodología Cascada 
Definición  

El modelo Cascada (Waterfall) es un proceso metódico y paso a paso de creación 

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 

según lo previsto. Ofrece un enfoque estructurado y lógico para la creación 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. Planificación: 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 información sobre 

los requisitos, objetivos y expectativas del cliente, que sirve de base para las 

fases posteriores. 

2. Recopilación 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. Diseño del sistema: La fase de diseño del sistema comienza una vez que se 

recopilan los requisitos. Implica crear un diseño arquitectónico de alto nivel que 

describa cómo interactuarán entre sí los diferentes componentes del software.  
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4. Implementación(codificación): La fase de implementación se centra en 

traducir el diseño del sistema en código real. Los desarrolladores escriben 

código basándose en las especificaciones proporcionadas durante las fases 

anteriores.  

5. Pruebas: Después de la implementación, se realizan pruebas exhaustivas para 

identificar cualquier defecto o error en el software. Esto incluye pruebas 

unitarias 7 (probar componentes individuales), pruebas de integración (probar 

cómo funcionan juntos los diferentes componentes) y pruebas de sistemas 

(probar todo el sistema). Las pruebas de automatización juegan un papel 

importante. Nos ayuda a conseguir resultados más rápidos y precisos.  

6. Despliegue: una vez que se completan todas las pruebas, el software está listo 

para su despliegue, donde los usuarios finales pueden instalarlo y utilizarlo.  

7. 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 asignación eficiente de 

recursos y una finalización oportuna.  

2. Las herramientas de documentación desempeñan un papel importante en el 

modelo en cascada al capturar especificaciones detalladas del proyecto, 

documentos de diseño, planes de prueba y manuales de usuario, lo que 

garantiza una documentación exhaustiva para referencia y mantenimiento 

futuros. Una vez documentados los requisitos, comienza la fase de diseño. 

Aquí, se pueden utilizar herramientas de modelado UML (Unified Modeling 

Language), como Enterprise Architect o Lucidchart, para crear documentos de 

diseño detallados.  
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Estas herramientas permiten a los desarrolladores representar visualmente la 

arquitectura del sistema, diagramas de clases, diagramas de secuencia y otros 

elementos de diseño 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 código 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 

código fuente confiable.  

 

5.2. Control de solicitudes para servicios de Telecomunicaciones de la 
empresa Claro-Nicaragua  

 

5.2.1. Descripción 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 compañía de telecomunicaciones Claro provee sus servicios en 

Nicaragua desde 1979. A la actualidad, esta empresa tiene presencia en todo el 

territorio nacional.  

 

5.2.1.1. Misión  

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. Visión  

Mantenerse como la empresa líder en Telecomunicaciones en el mercado 

nicaragüense, expandiendo su gama de productos y servicios en todos los 

mercados (Claro-Nicaragua, 2011). 
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5.2.1. Proceso actual de gestión de solicitudes en Claro-Nicaragua para 

servicios de telecomunicaciones 

Previo al desarrollo de este proyecto, el proceso de gestión de solicitudes en Claro-

Nicaragua para servicios de telecomunicaciones que implica la activación, renovación 

o suspensión de servicios para clientes de las categorías Gobierno, Grandes 

Empresas y Pymes se lleva a cabo mediante la colaboración de diversas áreas, como 

Post Venta, Venta y Activación, las cuales están encargadas de atender dichas 

solicitudes. Este proceso se realizaba a través de un sistema HelpDesk, en el cual se 

registraban las solicitudes con información requerida, incluyendo el asunto, 

descripción, categoría, subcategoría y área responsable a atender la solicitud 

(Mendez, 2024). El flujo de cómo 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 y 

gubernamentales. En el contexto de este estudio, los servicios analizados 

corresponden principalmente a los segmentos de Gobierno, Grandes Empresas y 

Pequeñas 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: 

• Telefonía móvil corporativa y gubernamental, que incluye la activación de 

líneas, cambios de plan, suspensión temporal o definitiva del servicio, 

reposición de tarjetas SIM y renovación de contratos. 

• Telefonía fija, orientada a entidades gubernamentales y empresas, la cual 

contempla solicitudes relacionadas con la instalación de líneas, traslado de 

servicios, suspensión, reconexión y mantenimiento técnico. 

• Servicios de internet, que abarcan conexiones de banda ancha fija y móvil, 

incluyendo solicitudes de activación, ampliación de ancho de banda, renovación 

de contratos y atención de incidencias técnicas. 
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• Transmisión 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 instalación, monitoreo, 

mantenimiento y suspensión del servicio. 

• Soluciones corporativas, tales como servicios de conectividad empresarial, 

soluciones en la nube, seguridad de red y servicios administrados, los cuales 

requieren procesos constantes de gestión, validación y seguimiento por parte 

de las áreas involucradas. 

 

Todos estos servicios constituyen la base sobre la cual se originan las solicitudes 

de activación, renovación, suspensión y atención de requerimientos operativos que 

son gestionados mediante el sistema HelpDesk utilizado por Claro-Nicaragua. 

La notificación sobre la creación y cambios de estados o comentarios de los casos 

se realizaba a través de llamadas telefónicas, correos electrónicos o WhatsApp. 

Además, 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 

presentación 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 atención de solicitudes de telecomunicaciones en Claro-Nicaragua 

 

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

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

 

5.3. ITIL 
ITIL es un conjunto de conceptos y mejores prácticas referentes a la gestión de 

servicios TI (tecnologías de la información), 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 TI (Ayala, 2019). 

ITIL no es un estándar que deba seguirse; es una guía 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 prácticas de ITIL y 

adaptarlas para trabajar en sus entornos específicos de manera que satisfagan sus 

necesidades (Steinberg, 2011). 

El término "solicitud de servicio" se utiliza como una descripción genérica para 

muchos tipos diferentes de demandas o peticiones que son colocadas en la 

organización de TI por los usuarios. Muchas de estas son típicamente solicitudes de 
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cambios pequeños que tienen bajo riesgo, son realizadas con frecuencia, tienen bajo 

costo, etc. (por ejemplo, una solicitud para cambiar una contraseña, una solicitud para 

instalar una aplicación de software adicional en una estación de trabajo específica, una 

solicitud para reubicar algunos elementos de equipo de escritorio) o pueden ser 

simplemente una solicitud de información (Steinberg, 2011). 

La gestión de las solicitudes de servicio es cubierta en el proceso “Cumplimiento 

de solicitudes” (conocido como “Request fulfillment” en inglés), el cual es incluido en 

el libro “Service Operations” de la versión 2011 de ITIL. El proceso “Cumplimiento de 

solicitudes” propone las buenas prácticas para el cumplimiento de solicitudes de 

servicio que abarcan la definición de flujos de proceso predefinidos para garantizar la 

consistencia y eficiencia en la gestión de solicitudes, la centralización de la propiedad 

de las solicitudes en una función centralizada como la mesa de ayuda, la 

implementación de cambios estándar para solicitudes que afectan elementos de 

configuración, el registro y control integral de solicitudes a través de un único sistema, 

la autorización previa de todas las solicitudes, el cumplimiento de solicitudes basado 

en criterios de prioridad alineados con los objetivos de servicio, y la facilitación de una 

comunicación 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 

 

Fuente: Adaptado de ITIL Service Operation 2011 Edition (p. 90), por Steinberg, 2011. Nota: Se aplicaron tonalidades verdes para resaltar 

componentes claves.
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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 prácticas 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 único sistema. En este sentido, el 

sistema web a desarrollar se encargará de administrar estas solicitudes, 

asegurando una gestión 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 categorización se llevará a cabo respetando el modelo de 

negocio actual de Claro-Nicaragua, que consiste en clasificar las solicitudes 

según su tipo. 

• Determinar estados de las solicitudes. En este proceso, se empleará el 

seguimiento del estado de las solicitudes, considerando los siguientes estados: 

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

o En revisión: solicitudes que han sido autorizadas y están bajo revisión 

por parte de quienes realizarán las actividades de cumplimiento para 

ellas. 

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

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

o Cerrado: La solicitud ha sido cumplida y la solicitud ha sido cerrada. 

• Priorización: Asignar un código de priorización adecuado, ya que esto 

determinará cómo se maneja la solicitud. En este sentido, se establecerán tres 

niveles de prioridad: alta, media y baja, adaptándose así a los requisitos y 

necesidades específicas de la empresa. 
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• Revisión de solicitudes: Esta etapa implica evaluar y determinar cómo se 

cumplirá cada solicitud de servicio, asegurando que se asignen los recursos 

adecuados y que se manejen de manera eficiente para satisfacer las 

necesidades del usuario. 

• Resolución: 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. 

• Ejecución 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. 

• Cierre de solicitudes: Una vez que se hayan completado las actividades de la 

solicitud de servicio, el sistema enviará una notificación por correo electrónico a 

la persona que creó la solicitud, informándole sobre el cambio de estado de 

esta. 

 

5.4. Herramientas de desarrollo  

Durante el desarrollo del sistema, se implementaron diversas tecnologías, todas 

ellas de código abierto, lo que permitió garantizar flexibilidad, escalabilidad y un acceso 

amplio a recursos y comunidades de soporte. A continuación, se describen las 

herramientas y tecnologías más relevantes utilizadas en el proyecto: 

• Next Js  

Next.js es un marco de interfaz de usuario que facilita la creación de sitios web 

rápidos con React, que es una biblioteca de JavaScript de interfaz de usuario gratuita 

y de código abierto para crear interfaces de usuario basadas en componentes de 

interfaz de usuario (Sigdestad, 2022). 
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• React 

React es una biblioteca de desarrollo de UI basada en JavaScript. Aunque React 

es más una biblioteca que un lenguaje, se usa ampliamente en el desarrollo web. La 

biblioteca apareció por primera vez en mayo de 2013 y ahora es una de las bibliotecas 

frontend más utilizadas para el desarrollo web (Deshpande, 2023). 

• TypeScript 

TypeScript es un lenguaje de programación desarrollado por Microsoft que agrega 

escritura estática a JavaScript, haciéndolo más robusto, mantenible y fácil de escalar. 

Es un lenguaje de código abierto y ha ganado una inmensa popularidad entre los 

desarrolladores debido a su perfecta integración con proyectos JavaScript existentes 

y sus numerosas características que mejoran la experiencia de desarrollo (Williams, 

2023). 

• SQL Server  

Microsoft SQL Server es un sistema de gestión de bases de datos relacionales 

(RDBMS). Su función principal es almacenar y recuperar datos solicitados por otras 

aplicaciones. Admite diversas aplicaciones de procesamiento de transacciones, 

inteligencia empresarial y análisis, generalmente en entornos de TI corporativos 

(Monitor, 2023). 

• Prisma  

Prisma es una herramienta de mapeo relacional de objetos (ORM) de código 

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 actúa como herramienta de migración, y 

Prisma Studio, que es una herramienta basada en GUI para administrar datos en la 

base de datos (Prisma ORM, s.f.) 

• Trpc 

Trpc es un marco de llamada a procedimiento remoto (RPC) de código abierto que 

es rápido, liviano y permite una comunicación eficiente entre las aplicaciones cliente y 

servidor. Simplifica la creación 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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• NextAuth 

NextAuth.js es una biblioteca de autenticación flexible y completamente segura 

diseñada para sincronizarse con cualquier servicio OAuth, con soporte completo para 

el inicio de sesión sin contraseña (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 sincronizándolo con 

servicios como OAuth y JSON Web Token (Asiuwhu, 2023). 

• Visual Studio Code 

Visual Studio Code es un editor de código fuente gratuito, liviano pero potente que 

se ejecuta en su escritorio y en la web y está 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 programación (como C++, C#, Java, Python, PHP y Go), tiempos de ejecución 

(como .NET y Unity), entornos (como Docker y Kubernetes) y nubes (como Amazon 

Web Services, Microsoft Azure y Google Cloud Platform) (Heller, 2022). 

• Visual Paradigm 

Visual Paradigm es una aplicación de software diseñada para que los equipos de 

desarrollo de software modelen sistemas de información empresarial y gestionen 

procesos de desarrollo. Además del soporte de modelado, esta tecnología proporciona 

capacidades de generación de informes e ingeniería de código, incluida la generación 

de código. Esta tecnología puede realizar ingeniería inversa de diagramas a partir de 

código y proporcionar ingeniería de ida y vuelta para varios lenguajes de 

programación. (Department of Veterans Affairs, Office of Information & Technology, & 

Enterprise Program Management Office., 2010). 

• Case Studio 2 

Case Studio es una herramienta de modelado e información de bases de datos fácil 

de usar, personalizable y totalmente integrada que permite a los diseñadores y 

analistas de bases de datos crear y editar visualmente diagramas de relación de 

entidades (ERD) y diagramas de flujo de datos (DBF) de forma automática, y genera 
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scripts SQL para las distintas bases de datos disponibles en el ordenador 

(Filehippo.com, s.f.). 

• 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 tamaño. Git les permite a los 

desarrolladores realizar un seguimiento de los cambios en el código fuente a lo largo 

del tiempo, facilitando la colaboración entre equipos al proporcionar un historial 

detallado de modificaciones (KeepCoding, 2023). 

• Cypress 

Cypress es una poderosa herramienta de automatización de pruebas de front-end, 

de código abierto, diseñada específicamente para probar aplicaciones web modernas. 

A diferencia de otras soluciones en el mercado, Cypress ofrece una combinación única 

de pruebas end-to-end y pruebas unitarias (Souza, 2023). 

• Jest 

Jest es un popular marco de pruebas unitarias de JavaScript que es excelente para 

minimizar el tiempo de configuración de las pruebas. Emplea comparadores para 

realizar pruebas en el código base de JavaScript. Los comparadores toman un valor 

esperado y lo comparan con la salida de una función esperada que toma código 

JavaScript como entrada (Pfeiffer, 2022). 

• Justinmind  

Se especializa en proporcionar prototipos para aplicaciones web y móviles, 

brindando servicios a diseñadores, gerentes de productos y desarrolladores con un 

enfoque en la creación de prototipos de alta fidelidad. La herramienta beneficia a los 

usuarios con su conjunto completo de funciones diseñadas para crear prototipos 

interactivos y detallados sin necesidad de conocimientos de codificación (Clark, 2024)



19 
 

VI. INFORME DE COSTOS 
 

Para el desarrollo del sistema se hizo uso de un conjunto de tecnologías modernas 

orientadas al desarrollo web (React, Next.js, Prisma, TypeScript, tRPC y NextAuth) 

bajo licencias de código abierto (open source), lo que permite su implementación libre 

de costos por adquisición 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 

tecnológica existente de la empresa, por lo que no se contabilizan como un costo 

directo de inversión para este proyecto de desarrollo específico. 

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 monográfico) y la 

cantidad total de horas trabajadas durante el período de desarrollo. Se consideraron 

las siguientes condiciones: 

1. Moneda de referencia: Todos los costos se presentan en dólares 

estadounidenses (USD). 

2. De acuerdo con la legislación tributaria vigente en la República de Nicaragua, 

los servicios profesionales o técnicos prestados por personas naturales están 

sujetos a una retención 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 análisis, diseño, desarrollo, pruebas y 

documentación. 

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. Duración del proyecto:  

▪ Inicio: 17 de septiembre de 2024 

▪ Finalización: 17 de octubre de 2025 
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Cálculo del costo total: 

a. Horas trabajadas por mes: 9 horas/día × 5 días/semana × 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 × 13 meses = 2, 340 horas por 

desarrollador (Para dos desarrolladores: 2, 340 × 2 = 4, 680 horas totales) 

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

e. Impuesto aplicable (10 % según la legislación nicaragüense): 19, 515.60 × 

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 

Duración 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 desempeño del sistema, es necesario que el entorno 

de ejecución y los componentes del servidor cumplan con ciertas especificaciones 

técnicas que permitan el funcionamiento óptimo de la aplicación. 
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Tabla 2 
 Especificaciones Técnicas del Sistema 

Lenguaje de 

desarrollo 

Base de datos Maquetación Framework y librerías 

TypeScript en 

su versión 5.0 o 

superior 

SQL Server en 

su versión 2019 

o superior 

HTML5, CSS3 y 

compatibilidad con 

ES6+ 

React en su versión 18+, 

Next.js en su versión 14+ 

VII. ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS: METODOLOGÍA Y 
DESARROLLO DEL TEMA 

En esta sección se describe el diseño metodológico empleado, incluyendo el 

enfoque del estudio, las técnicas de recolección de datos y el proceso de análisis 

aplicado para interpretar la información obtenida. 

Seguidamente, se presentan los resultados organizados según los objetivos 

específicos, acompañados de su respectivo análisis e interpretación, permitiendo una 

comprensión clara de los hallazgos en relación con la problemática 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. Diseño Metodológico 
 

Para la ejecución de este estudio se adoptó la metodología 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 sistemática. 

 

7.1.1. Metodología Cascada 
 

En la figura 3 se presentan las etapas de la metodología Cascada la cual se aplicó 

al desarrollo del sistema. Esta metodología permite desarrollar software de manera 

secuencial, en los cuales se realizaron las fases Planificación, Recopilación de 

Requisitos, Diseño del sistema, Implementación, Pruebas, Despliegue y 

Mantenimiento. 
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Figura 3 
Etapas de la metodología Cascada 

 

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

Kiruthika, 2024. Fuente: Elaboración propia. 
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7.2. Resultados 

7.2.1. Planificación. 
 

La aplicación de la primera etapa metodológica del modelo en cascada, 

correspondiente a la planificación y recopilación de requisitos, permitió establecer una 

base sólida para el desarrollo del sistema. Esta subetapa se ejecutó a través de un 

conjunto de actividades dirigidas a estructurar el proyecto y definir sus requerimientos 

con precisión. 

 

7.2.1.1. Cronograma y planificación inicial 

Se diseñó un cronograma de trabajo detallado utilizando un diagrama de Gantt, el 

cual organizó las tareas, definió tiempos de ejecución y permitió una correcta 

asignación de recursos. Este documento facilitó la visualización del progreso del 

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

 

7.2.2. Recopilación de requisitos 
7.2.2.1. Técnicas utilizadas para la recopilación de requisitos 

Con el objetivo de identificar las necesidades del sistema a desarrollar, se aplicaron 

diversas técnicas de levantamiento de información, entre ellas: 

• Entrevistas con Coordinadores de áreas y Analistas. 

• Reuniones con partes interesadas (Coordinadores y Analistas) clave del 

proyecto. 

• Revisión de documentación técnica y operativa. 

 

7.2.2.2. Diagramas de Casos de Uso  

Los casos de uso describen las distintas funciones que el sistema realizará a través 

de la interacción con cada tipo de usuario. Su especificación es fundamental, ya que 

permite definir claramente la participación de los usuarios en cada proceso y asegura 

que se cubran todas las necesidades funcionales del sistema. 
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Tabla 3 
 Roles del sistema 

Actor Descripción 

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 información. 

También supervisa tareas como el restablecimiento de contraseñas 

y la asignación de roles. 

Coordinador 

El Coordinador es el encargado de supervisar y gestionar las 

solicitudes de servicios de telecomunicaciones. Actúa como 

intermediario entre los usuarios y los analistas, asegurando que las 

solicitudes se asignen y resuelvan de manera oportuna. 

Analista 

El Analista es el responsable de resolver las solicitudes asignadas 

por el Coordinador. Debe brindar soluciones efectivas y oportunas, 

siguiendo los procedimientos establecidos por la empresa. 

Distribuidor 

Usuario externo autorizado que representa comercialmente a 

Claro-Nicaragua. Su función principal es registrar solicitudes en 

nombre de los clientes, ya sea para activaciones, suspensiones, 

renovaciones u otros servicios relacionados con 

telecomunicaciones. Además, puede solicitar apoyo en otros temas 

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

 
Nota. Estructura de perfiles de usuarios. Fuente: Elaboración 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 interacción con los diferentes tipos 

de usuarios, facilitando la comprensión de los procesos y su dinámica operativa. 

Figura 5 
Caso de uso Solicitudes 

 

Nota. Diagrama UML que detalla las operaciones disponibles y los actores que intervienen en 
el procesamiento de una solicitud. Fuente: Elaboración propia, 2025. 
 



26 
 

Figura 6 
Caso de uso Gestión de Solicitudes 

 

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

 

Figura 7  
Caso de uso Formularios 

 

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

 

 

Nota. Diagrama UML que detalla las operaciones de visualización y emisión de reportes para 

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

 

Figura 9 
Caso de uso Tipos de Solicitud 

 

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

Elaboración propia, 2025. 
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Figura 10 
Caso de uso Jerarquía de Solicitud 

 
Nota. Elaboración propia, 2025. 
 

7.2.2.2.1. Explicación de los casos de uso 

Anteriormente se definieron los flujos principales con respecto a las funcionalidades 

que brindara el sistema. A continuación, se presenta la plantilla de caso de usos 

utilizada para el detalle y especificación de estos. 

Tabla 4  
Explicación de los casos de uso 

Identificador:  Identificador único para cada caso 

Nombre: Nombre completo del caso de uso 

Actor(es): Especificación del (los) usuario (s) que 

interactúa con el caso de uso 

Descripción:  

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

Precondiciones: 

Establece las condiciones que deben cumplirse para la ejecución 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 condición no cumplida 

Flujo Alternativo: 

Describe excepciones o desviaciones del flujo básico 

 
 

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 

Descripción:  

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

Precondiciones: 

El usuario debe haber iniciado sesión en el sistema y tener permisos para registrar 

solicitudes. 

Flujo Principal: 

1. El usuario accede al módulo de solicitudes. 

2. Selecciona la opción “Nueva Solicitud”. 

3. Completa los campos obligatorios: Canal de venta, Tipo de servicio, Área, Tipo 

de solicitud, Categoría, Subcategoría, y Detalle del asunto. 

4. Selecciona los requerimientos específicos (solo si aplica, según 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 único y almacena la información. 

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

Postcondiciones: 

La solicitud queda registrada y disponible para su visualización y procesamiento 

posterior. 

Excepciones: 

- Falla en la conexión con la base de datos. 

- Campos obligatorios incompletos. 

- Formato incorrecto o tamaño excedido en archivos adjuntos. 

- Error interno del sistema. 

Flujo Alternativo: 

- Si el usuario intenta guardar sin completar todos los campos requeridos, el sistema 
mostrará un mensaje de validación y resaltará los campos pendientes a completar. 
- Si se pierde la conexión durante el proceso de guardado, se solicitará al usuario 
que intente nuevamente. 
- Si un archivo adjunto supera el límite permitido, se notificará al usuario del tamaño 

máximo autorizado. 

 

Tabla 6  
Caso de uso Mostrar Solicitudes 

Identificador:  CU-02 

Nombre: Mostrar Solicitudes 

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

Descripción:  

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

Precondiciones: 

El usuario debe haber iniciado sesión en el sistema y tener permisos para ver 

solicitudes. 

Flujo Principal: 

1. El usuario accede al módulo de solicitudes. 
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2. El sistema carga y presenta un listado de solicitudes disponibles según el perfil y 

área del usuario. 

Postcondiciones: 

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

realizar otras acciones según su rol. 

Excepciones: 

- Falla en la conexión 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 

Descripción:  

Permite organizar y estructurar las solicitudes según su Área, Categoría, 

Subcategoría y Tipo de Solicitud. 

Precondiciones: 

- El usuario debe haber iniciado sesión en el sistema. 

- Debe contar con permisos de administrador para gestionar clasificaciones. 

Flujo Principal: 

1. El usuario accede al módulo de “Configuración” y selecciona la opción “Área”. 

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

3. El usuario selecciona un área específica y hace clic en la opción “Editar”. 

4. El sistema despliega una vista con las categorías y subcategorías asociadas. 

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

“Agregar Categorías” y “Agregar Tipo de Solicitud”. 



32 
 

6. Al seleccionar una opción de agregado, el sistema muestra un campo para 

ingresar el nombre correspondiente. 

7. Si el campo está vacío y se intenta guardar, el sistema muestra el mensaje: 

“Campo requerido”. 

8. Si los datos son válidos, el sistema registra la nueva clasificación y muestra el 

mensaje: “Registro realizado correctamente”. 

Postcondiciones: 

La solicitud queda estructurada y clasificada correctamente bajo los parámetros 

definidos (Área, Categoría, Subcategoría, Tipo de Solicitud). 

Excepciones: 

- Error en la conexión 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 clasificación que ya existe, el sistema muestra el 
mensaje: “Clasificación ya existe” e impide la duplicación. 

 

Tabla 8 
Caso de uso Administrar Requisitos de Solicitudes 

Identificador:  CU-06 

Nombre: Administrar Requisitos de Solicitudes 

Actor(es): Administrador 

Descripción:  

Permite al Administrador gestionar los requerimientos específicos asociados a una 

solicitud, cuando esta lo requiera. Las operaciones disponibles incluyen crear, editar 

y eliminar requerimientos según sea necesario para el proceso de atención. 

Precondiciones: 

- El usuario debe haber iniciado sesión 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 módulo de “Configuración” y selecciona la opción 

“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 opción “Nuevo”. 

4. El sistema muestra un formulario con los campos: Nombre, Descripción, Tipo de 

Requisito y un checkbox “Activo”. 

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

6. Si algún campo obligatorio está vacío, el sistema muestra el mensaje “Campo 

requerido”. 

7. Si todo es válido, el sistema guarda el nuevo requerimiento y muestra el mensaje 

“Requisito registrado correctamente”. 

8. Para modificar un requerimiento existente, el usuario selecciona la opción “Editar” 

correspondiente. 

9. El sistema muestra los campos del requerimiento con su información 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 información y muestra el mensaje 

“Requisito actualizado correctamente”. 

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

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

si cancela, muestra el mensaje “Operación cancelada”. 

Postcondiciones: 

Los requerimientos de las solicitudes quedan correctamente configurados y 

disponibles para su uso en el sistema. 

Excepciones: 

- Error en la conexión a la base de datos. 
- Faltan permisos para realizar la acción. 
- 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 operación, el sistema muestra el mensaje “Operación 

cancelada” y no realiza cambios. 

 

Tabla 9  
Caso de uso Redireccionar Solicitud 

Identificador:  CU-07 

Nombre: Redireccionar Solicitud 

Actor(es): Administrador, Coordinador, Analista 

Descripción:  

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

Precondiciones: 

Solicitud sin atención iniciada 

Flujo Principal: 

1. El usuario accede al módulo de “Solicitud”  

2.  Sistema muestra lista de solicitudes 

3. Usuario selecciona la opción de “Ver” de la solicitud a redirigir de área. 

4. Sistema muestra una vista con los siguientes campos: Asunto, Prioridad, 

Categoría, Subcategoría, 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), Envíos (Formularios que 

funcionan como ayuda cuando se requiere información adicional de solicitud), Guías, 

Archivos Adjuntos, Relacionado, Historial de la solicitud, opción Editar. 

5. Usuario selecciona la opción de “Editar”. 

6. Sistema muestra nuevamente las opciones de Canal de venta, Tipo Servicio, 

Área, Tipo de Solicitud, Categoría, Subcategoría. 

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 área seleccionada. 

Excepciones: 
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Error de asignación, área no valida 

Flujo Alternativo: 

 Si no se puede redireccionar, sistema detalla motivos (ya está en atención, área no 
permite recepción). 

 

Tabla 10  
Caso de uso Generar Reportes de Solicitudes 

Identificador:  CU-08 

Nombre: Generar Reportes de Solicitudes 

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

Descripción:  

Permite a los usuarios con los roles autorizados acceder al módulo de reportes, 

aplicar filtros personalizados como estado, flujo de trabajo y otros criterios, y 

seleccionar periodos de tiempo específicos (mes, año, trimestre o un rango 

personalizado). A partir de estos criterios, el sistema genera y muestra los reportes 

correspondientes, ofreciendo además la opción de descargar los resultados en 

formato Excel. 

Precondiciones: 

• El usuario debe tener sesión iniciada en el sistema. 

• El usuario debe tener permisos para acceder al módulo de reportes. 

Flujo Principal: 

1. El usuario accede al módulo de “Reportes”. 

2. El sistema presenta una interfaz que incluye un botón denominado “Mostrar 

Filtros” y un panel informativo con los siguientes elementos: 

• Total de solicitudes registradas. 

• Tiempo promedio de resolución. 

• Tasa de resolución. 

• Cantidad de solicitudes pendientes. 

• Gráficas estadísticas segmentadas por área, estado, desempeño, flujos de 

trabajo, ejecución de modelos y alertas. 

3. El usuario hace clic en el botón “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 sección, según sus 

necesidades. 

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

opciones como: 

• Mes 

• Año 

• Trimestre 

• Rango personalizado 

7. El usuario hace clic en el botón “Aplicar Filtros”. 

8. El sistema procesa los filtros seleccionados, genera los reportes 

correspondientes, los muestra en pantalla y ofrece la opción de exportar los 

resultados en formato Excel. 

Postcondiciones: 

El sistema muestra la información filtrada de acuerdo con los criterios seleccionados 

por el usuario. 

Excepciones: 

• No hay datos que coincidan con los filtros seleccionados, el sistema muestra 

un mensaje indicando que no se encontraron resultados. 

• Error al cargar los datos, el sistema muestra un mensaje de error indicando 

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

Flujo Alternativo: 

• Filtros vacíos: Si el usuario no selecciona ningún filtro, el sistema muestra 

todos los reportes disponibles por defecto. 

• Cambio de criterio de filtrado: El usuario puede modificar los filtros 

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

Identificador:  CU-9 

Nombre: Asignar solicitud 

Actor(es): Administrador, Coordinador 

Descripción:  

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 asignación. 

Flujo Principal: 

1. El usuario accede al módulo de “Solicitud”  

2.  Sistema muestra lista de solicitudes. 

3. Usuario selecciona la opción 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 botón de asignar solicitudes, 

Usuario selecciona opción de “Asignar”. 

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

7. Sistema guarda la información 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 está 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 

Descripción:  

Permite al usuario acceder al módulo Diseñador de Formularios y visualizar la lista 
de formularios previamente creados. La interfaz presenta una tabla que resume 
información clave de cada formulario y proporciona opciones para su gestión (ver, 
editar o eliminar). 

Precondiciones: 

• El usuario debe haber iniciado sesión en el sistema. 

• El usuario debe contar con los permisos necesarios para acceder al módulo 

Diseñador de Formularios. 

Flujo Principal: 

1. El usuario accede al módulo "Diseñador 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 información de los formularios se presenta en una tabla con las siguientes 

columnas: 

• Nombre del formulario 

• Descripción 

• Estado (activo/inactivo) 

• Número de visitas 

• Número de envíos 

• Fecha de creación 

• 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, según sus 

permisos. 

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

cada uno según las acciones permitidas. 

Excepciones: 

• Error de carga: Si ocurre un problema al recuperar la información desde la 

base de datos, el sistema muestra un mensaje de error. 

• Sin formularios disponibles: Si no existen formularios creados, el sistema 

muestra un mensaje indicando que no hay registros disponibles. 

Flujo Alternativo: 

• Si el usuario no tiene permisos para editar o eliminar formularios, las opciones 

correspondientes se mostrarán deshabilitadas o no visibles. 

 

El sistema implementa un módulo de diseñador de formularios cuya finalidad 

es permitir la creación dinámica de formularios personalizados. Esta funcionalidad está 

orientada a brindar flexibilidad al momento de gestionar solicitudes que requieren 

campos adicionales específicos, sin necesidad de modificar el código fuente del 

sistema. 

A través de este módulo, 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 así ampliar su contenido con los datos 

requeridos en ese contexto específico. 

Este enfoque resuelve de manera eficiente la problemática de tener que 

modificar la estructura del sistema cada vez que surge la necesidad de capturar nueva 

información 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 módulo de diseño, agilizando los procesos de adaptación 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 diseñan y asignan de forma puntual, según la necesidad 

concreta que se presente. 
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En concordancia con las buenas prácticas establecidas en ITIL 2011 y siguiendo 

los lineamientos propuestos por Steinberg, los casos de uso desarrollados para el 

sistema propuesto reflejan una implementación estructurada y coherente de los 

principios fundamentales de la gestión de solicitudes, tal como se definió previamente 

en el marco teórico. Estas prácticas han sido adaptadas al contexto operativo de Claro-

Nicaragua, permitiendo que el sistema garantice una administración centralizada. 

El sistema contempla el control completo del ciclo de vida de las solicitudes a 

través de un único módulo, lo que permite registrar, clasificar, actualizar y cerrar 

solicitudes siguiendo un flujo estandarizado. Para ello, se han definido estados clave 

como borrador, en revisión, en progreso, cancelado y cerrado, asegurando un 

seguimiento claro y transparente de cada proceso. Esto se traduce en una mayor 

eficiencia en la gestión y una reducción en los tiempos de atención. 

Asimismo, desde el momento del registro inicial, el sistema permite categorizar 

las solicitudes según el tipo de canal de venta y requerimiento, respetando el modelo 

de negocio vigente. Se incorpora también la asignación de prioridades (alta, media o 

baja), lo cual facilita la atención oportuna de las solicitudes en función de su urgencia 

y su impacto en la operación. Ambos aspectos contribuyen a una atención más 

estructurada y alineada con los objetivos estratégicos del negocio. 

Los casos de uso incluyen procesos de revisión y asignación, asegurando que 

cada solicitud sea evaluada antes de ejecutarse, y que se asignen los recursos 

adecuados para su cumplimiento. Además, se contempla la ejecución 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 notificación automática 

al solicitante, informando sobre la finalización del proceso. Esta funcionalidad fortalece 

la comunicación con el usuario final y garantiza la transparencia del servicio. En 

conjunto, los casos de uso diseñados cumplen con los principios de ITIL y aportan una 

solución sólida, adaptada a las necesidades reales de la organización. 
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7.2.2.2.3. Identificación de requisitos del sistema 

Para el desarrollo del sistema, se llevó a cabo un proceso de colaboración entre 

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

requisitos necesarios para garantizar su correcto funcionamiento y alineación con las 

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

Tabla 13  
Requerimientos funcionales 

Identificador Descripción 

RF01 

Creación de solicitudes: Permitir a los usuarios crear solicitudes de 

servicios de telecomunicaciones, ingresando detalles como tipo de 

solicitud, descripción, área destinada y prioridad. 

RF02 

Clasificación de solicitudes: Clasificar las solicitudes según el tipo 

de requerimiento (activaciones, comisiones, soporte técnico, etc.) y 

el área responsable. 

RF03 
Asignación de solicitudes: Permitir a los coordinadores asignar 

solicitudes a los colaboradores correspondientes. 

RF04 

Cambio de estado de solicitudes: Permitir a los colaboradores 

cambiar el estado de las solicitudes (por ejemplo, "En Progreso", 

"Pendiente", "Cerrado"). 

RF05 

Reapertura de solicitudes: Permitir reabrir solicitudes cerradas en 

caso de que sea necesario realizar ajustes o agregar información 

adicional. 

RF06 

Notificaciones automáticas: Enviar notificaciones automáticas por 

correo electrónico o dentro del sistema cuando: 

• Se crea una nueva solicitud. 

• Se asigna una solicitud a un colaborador. 

• Se cambia el estado de una solicitud. 

• Se requiere información adicional. 

RF07 
Visualización de solicitudes: Permitir a los usuarios, colaboradores 

y coordinadores ver el estado actual de las solicitudes en tiempo real. 
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RF08 

Historial de solicitudes: Mantener un historial completo de cada 

solicitud, incluyendo cambios de estado, comentarios y acciones 

realizadas. 

RF09 
Tiempos de atención: Registrar y mostrar los tiempos de atención 

de cada solicitud, desde su creación hasta su cierre. 

RF10 
Asignación de prioridades: Permitir asignar prioridades a las 

solicitudes (por ejemplo, baja, media, alta). 

RF11 
Redireccionamiento de solicitudes: Permitir redirigir solicitudes 

entre áreas si es necesario. 

RF12 
Generación de reportes: Permitir generar reportes en formato 

Excel. 

 

Tabla 14  
Requerimientos no funcionales 

Identificador 
 

 

Descripción 

RNF01 

Facilidad de uso en los procesos: Los procesos del sistema 

(creación, asignación, seguimiento y cierre de solicitudes) deben 

ser fáciles 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. 

RNF03 

Intuitividad de la interfaz de usuario: La interfaz de usuario 

debe ser intuitiva, con un diseño claro y consistente que permita 

a los usuarios navegar y realizar tareas sin necesidad de 

capacitación 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. Diseño del sistema 
7.2.3.1. Maquetación del sistema web 

Para el diseño visual del sistema web se utilizó la herramienta Justinmind, la 

cual permitió crear maquetas que representan la estructura y navegación del sistema. 

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

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

validación temprana de la interfaz. A continuación, se presenta una muestra de la 

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

Figura 11  
Crear Solicitud 

 

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

2025. 
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Figura 12  
Solicitudes Registradas 

 

Nota. Módulo “Solicitud” donde se muestran las solicitudes registradas. Elaboración propia, 

2025. 

Figura 13 
Asignar solicitud 

 

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

encargado de la atención, seguimiento y resolución del caso. Elaboración propia, 2025. 
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Figura 14 
Detalle de solicitud 

 

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

con el seguimiento de sus estados, prioridad y la bitácora histórica. Elaboración 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 comprensión de su 

comportamiento. En esta sección, se describen algunas de las acciones claves 

modeladas en el sistema. 

Figura 15  
Diagrama de actividad Registrar Solicitud 

 

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

Solicitud”. Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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Figura 16  
Diagrama de actividad Eliminar Solicitud 

 

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

Solicitud”. Fuente: Elaboración propia, 2025. 

 

Figura 17  
Diagrama de actividad Redirigir Solicitud 

 

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

Solicitud”. Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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Figura 18  
Diagrama de actividad Cambiar Estado Solicitud 

 

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

Solicitud”. Fuente: Elaboración 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 comunicación entre objetos en un sistema. Permite modelar el flujo de 

mensajes en un escenario específico, mostrando la interacción entre clases y objetos 

a lo largo del tiempo. Además, facilita la comprensión del comportamiento del sistema 

y su implementación. 

Figura 19  
Diagrama de secuencia Registrar Solicitud 

 
 

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

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

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

Solicitud”. Fuente: Elaboración propia, 2025. 

Figura 21  
Diagrama de secuencia Redireccionar Solicitud 

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

Solicitud”. Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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Diagrama Entidad Relación 

Figura 22  
Diagrama entidad Relación 
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7.2.4. Implementación 
En esta fase se desarrollaron los módulos funcionales del sistema, transformando 

las especificaciones del diseño en código operativo. Se utilizaron herramientas como 

React y Next.js para la interfaz, Prisma y SQL Server para la gestión de datos, y TRPC, 

NextAuth y TypeScript para la lógica de negocio y autenticación. 

Además, se implementó Git como sistema de control de versiones, lo que permitió 

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

A continuación, se describen las principales etapas del proceso de implementación, 

con sus respectivos fragmentos de código representativos: 

7.2.4.1. Configuración del entorno 

Figura 23  
Configuración del entorno de desarrollo 

  

 

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

TypeScript y React, entre otras tecnologías. Fuente: Elaboración propia (2025). 
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La figura muestra la configuración esencial del entorno de desarrollo establecido 

para el proyecto. Se definieron las herramientas principales como React, Next.js, 

Prisma y TypeScript. Además, se implementaron reglas de formateo de código para 

asegurar la coherencia en todo el equipo. La conexión 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 

 

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

Elaboración 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 gestión de usuarios dentro del 

sistema. Sirve como base para la implementación de funciones relacionadas con 

perfiles, autenticación y control de acceso. 

7.2.4.2. Implementación de autenticación  

Figura 25  
Configuración de Autenticación con NextAuth 

 

Nota. Configuración del servicio de autenticación mediante la librería NextAuth.js, 

detallando la integración de proveedores de identidad (OAuth) y la definición de 

credenciales de acceso. Fuente: Elaboración propia (2025). 
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Esta figura evidencia la configuración de la autenticación utilizando NextAuth.js. El 

código implementa el flujo de inicio de sesión con medidas de seguridad como la 

verificación de correo electrónico y la autenticación en dos factores (2FA). Se 

establecen las credenciales necesarias y las opciones de proveedor. Esta lógica 

refuerza la protección de las cuentas de usuario. Así, se garantiza un acceso seguro y 

confiable al sistema. 

7.2.4.3. Código frontend e interfaz  

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

 

Nota. Fragmento de código que detalla la implementación de componentes 

funcionales en React. Se observa la lógica de programación para el sistema de 

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

funcionales de React. La implementación utiliza una estructura de pestañas que 

permite organizar la información de manera clara y dinámica. Este enfoque facilita la 

reutilización del código y mejora la experiencia del usuario. Además, se promueve la 

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

eficiente del sistema. 

Figura 27  
Interfaz Listado de solicitudes 

 

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

Elaboración propia (2025). 

 

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

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

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

tareas. 
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Figura 28  
Interfaz detalle de solicitud 

 

Nota. Visualización de datos en el módulo "Detalle de solicitud". Fuente: Elaboración 

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 ítem. Esta representación permite al usuario una 

evaluación rápida, clara y precisa. El diseño facilita la toma de decisiones oportunas 

en función del avance.  
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Figura 29  
Página de inicio de sesión 

 

Nota. Interfaz de inicio de sesión. Fuente: Elaboración propia (2025). 

 

Se muestra la interfaz de acceso al sistema, diseñada como el punto de entrada 

seguro para los usuarios. Esta pantalla actúa como el primer nivel de control, validando 

las credenciales antes de permitir el ingreso. Su diseño integra las configuraciones de 

autenticación implementadas con NextAuth. A través de ella, se restringe el acceso a 

funcionalidades protegidas. Representa un componente clave en la seguridad de la 

aplicación. 
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Figura 30  
Dashboard general 

 

 

Nota. Interfaz principal del Dashboard. Fuente: Elaboración 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 resolución y la tasa de resolución, permitiendo comparar la 

evolución mensual.  

Figura 31  
Crear formularios 

 

Nota. Interfaz de creación de formularios. Fuente: Elaboración propia (2025). 

Figura 32  
Diseño de formulario 

 

Nota. Interfaz de diseño de formularios. Fuente: Elaboración propia (2025). 
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La implementación de formularios (figuras 27 y 28) constituye un recurso 

fundamental para la recolección de información complementaria durante el proceso de 

generación de solicitudes. En aquellos casos en que los datos requeridos no se 

encuentren contemplados en el formulario predeterminado, se posibilita el diseño de 

formularios específicos que pueden ser asociados a cada tipo de solicitud.  

Figura 33  
Flujos de trabajo 

 

Nota. Interfaz de gestión de flujos de trabajo. Fuente: Elaboración propia (2025). 

Figura 34  
Diseño de flujos de trabajo 

 

Nota. Interfaz de diseño de flujos de trabajo. Fuente: Elaboración propia (2025). 



62 
 

La interfaz de flujos de trabajo permite diseñar y visualizar cómo deben gestionarse 

las solicitudes dentro del sistema, adaptándose a la forma de trabajo y métricas de 

Claro-Nicaragua, y adoptando las buenas prácticas 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 asignación de responsables, estados, 

prioridades y acciones específicas. Esto asegura una gestión consistente, eficiente y 

centralizada de las solicitudes, facilitando el seguimiento, la automatización de 

procesos y la correcta resolución según los criterios de la empresa. 

7.2.4.4. Control de versiones con Git 

Figura 35  
Historial de commits en git 

  

 

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

trazabilidad del código. Fuente: Elaboración propia (2025). 

 



63 
 

La imagen refleja la implementación del control de versiones mediante Git y la 

gestión del repositorio en GitHub. Se visualiza el historial de cambios, permitiendo 

identificar cada modificación realizada durante el desarrollo. También se detalla un 

commit, práctica clave para la trazabilidad y la revisión del código. Estas acciones 

fortalecen la colaboración. Asimismo, garantizan un mantenimiento estructurado y 

eficiente del proyecto. 

7.2.5. Pruebas 
 

En esta etapa, se llevaron a cabo pruebas, incluyendo pruebas unitarias, así como 

pruebas de integración 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 rápidos 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 módulos 

del sistema, con especial énfasis en los más críticos: el módulo de seguridad (inicio de 

sesión) y el módulo principal (Solicitudes). Se buscó garantizar que cada función 

ejecutara correctamente las tareas asignadas y cumpliera con los requisitos definidos 

en la etapa de diseño. Estas pruebas permitieron detectar y corregir errores de forma 

aislada, mejorando así la fiabilidad del código fuente. 

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

prueba más representativos. 

 

7.2.5.1. Pruebas de Integración End-to-End (E2E) – Página de Inicio se 

sesión 

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

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

completo de autenticación del usuario. Estas pruebas incluyeron la validación de la 

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

de sesión exitoso, así como la navegación hacia las páginas de registro y recuperación 

de contraseña. 
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Tabla 15  
Criterios de aceptación para pruebas de inicio de sesión 

N. 
Rol 
(“Como…”) 

Quiero 
(“… realizar …”) 

Para que 
(“… pueda …”) 

Criterios de aceptación 

1 Usuario Ver el formulario 
de iniciar sesión  

Confirmar que el 
usuario puede 
ingresar sus 
credenciales 

• Mostrar campos de 
correo y contraseña 
• Mostrar botón de 
ingresar 
• Mostrar enlaces de 
registro y recuperación 

2 Usuario Mostrar errores si 
los campos están 
vacíos 

Avisar al usuario 
que debe 
completar los 
campos 

• Mensaje “Campo 
requerido” debajo de cada 
campo 

3 Usuario Validar formato de 
email antes de 
enviar 

Evitar envío de 
email inválido 

• Mensaje de formato 
inválido 
• No enviar solicitud al 
servidor 

4 Usuario Mostrar error por 
credenciales 
incorrectas 

Informar al usuario 
que las 
credenciales no 
son válidas 

• Mensaje genérico de 
error de login 
• No redirigir 

5 Usuario Iniciar sesión con 
credenciales 
válidas 

Acceder al área 
segura 

• Redirigir a tablero 
principal 

6 Usuario Navegar a la 
página de registro 

Permitir crear una 
cuenta nueva 

• Enlace redirige a 
/auth/register 

7 Usuario Navegar a 
recuperación de 
contraseña 

Recuperar acceso 
si lo olvido 

• Enlace redirige a 
/auth/reset 

8 Usuario Mantener sesión 
tras recargar 

No pedir login 
nuevamente 

• Sesión persiste tras 
recarga 
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Tabla 16  
Caso de Prueba E2E Ver formulario de inicio de sesión 

Identificador PU-E2E-01 

Rol Usuario 

Descripción 
Validar que la página de inicio de sesión muestre 

correctamente todos los elementos del formulario. 

Prerrequisitos 
La URL de la página de login debe estar disponible y accesible 

desde el navegador. 

Pasos 1. Abrir la página 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  
Código de prueba ver formulario de inicio de sesión 

 

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

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

 

 

Nota. Resultado de la ejecución del caso de prueba PU-E2E-01. Fuente: Elaboración 

propia (2025). 
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Tabla 17  
Caso de Prueba E2E Manejo de credenciales incorrectas al iniciar sesión 

Identificador PU-E2E-04 

Rol Usuario 

Descripción 

Validar que el sistema notifique al usuario cuando las 

credenciales ingresadas no coinciden con una cuenta 

registrada, impidiendo el acceso al sistema. 

Prerrequisitos 
Debe existir una cuenta válida registrada en el sistema. La 

página de inicio de sesión debe estar accesible. 

Pasos 

1. Ingresar una dirección de correo electrónico válida 
registrada en el sistema. 
2. Ingresar una contraseña incorrecta. 
3. Hacer clic en el botón "Ingresar". 

Resultado esperado 

Se muestra un mensaje de error indicando que las 

credenciales no son válidas. El sistema no permite el acceso 

ni redirige a otras páginas. 

 

Figura 38  
Código de prueba manejo de credenciales incorrectas al iniciar sesión 

 

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

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

 

 

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

Fuente: Elaboración propia (2025). 
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Tabla 18  
Caso de Prueba E2E Inicio de sesión con credenciales correctas 

Identificador PU-E2E-05 

Rol Usuario 

Descripción 

Verificar que, al ingresar credenciales válidas, el sistema 

autentique correctamente al usuario y permita el acceso a la 

página principal. 

Prerrequisitos 
Disponer de una cuenta de usuario registrada y activa en el 

sistema. La página de inicio de sesión debe estar accesible. 

Pasos 
1. Ingresar una dirección de correo electrónico válida. 
2. Ingresar la contraseña correspondiente. 
3. Hacer clic en el botón "Ingresar". 

Resultado esperado 
El sistema autentica correctamente al usuario y redirige a la 

página principal. 

 

Figura 40 
Código de prueba inicio de sesión con credenciales correctas 

 

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

Elaboración propia (2025). 
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Figura 41 
Resultado de prueba inicio de sesión con credenciales correctas 

 

 

Nota. Resultado de pruebas de usuario autenticado por medio de credenciales validas. 

Fuente: Elaboración propia (2025). 
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7.2.5.2. Pruebas Unitarias – Modulo Configuración  

Para el diseño y ejecución de las pruebas unitarias del módulo “Configuración”, se 

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

la solicitud, la asignación de prioridades, la gestión de usuarios asignados y la 

clasificación de las solicitudes.  

A continuación, se documentan cuatro pruebas unitarias representativas que 

validan el comportamiento esperado de dichas funcionalidades. 

 

Tabla 19 
Prueba unitaria criterios de aceptación para el módulo “Configuración” 

N. 
Rol 
(“Como …”) 

Quiero 
(“… realizar …”) 

Para que 
(“… pueda …”) 

Criterios de aceptación 

1 

Coordinador 

Cambiar el 
estado de una 
solicitud 

Mantener el flujo 
actualizado 

• Registrar el nuevo 
estado en la asignación 
• Agregar un registro en el 
historial de cambios 
• Confirmar que el usuario 
esté autenticado 

2 

Coordinador 

Cambiar la 
prioridad de una 
solicitud 

Ajustar el nivel 
de urgencia 

• Actualizar la prioridad en 
la asignación 
• Confirmar tipo de 
cambio válido y sesión 
activa 

3 

Analista 

Actualizar 
usuarios 
asignados 

Definir quién 
atiende la 
solicitud 

• Reemplazar la lista de 
responsables actuales 
• Guardar los cambios en 
una sola operación 

4 

Coordinador 

Actualizar 
clasificación de la 
solicitud 

Asignar 
correctamente 
área y categoría 

• Cambiar área, categoría 
y subtipo 
• 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 

Descripción 

Verificar que el coordinador pueda modificar correctamente el 

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. 

Pasos 

1. Solicitud con un estado inicial distinto al nuevo estado 
deseado. 
 
2. Cambiar el estado de la solicitud e ingresar el motivo del 
cambio. 
 
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 código de la prueba actualizar estado de solicitud 

 

Fuente: Elaboración propia (2025). 
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Figura 43 
Prueba unitaria resultado de la prueba actualizar estado de solicitud 

 

Fuente: Elaboración propia, 2025. 

 

7.2.5.3. Pruebas Unitarias – Modulo Solicitud  

En esta sección se describen las pruebas unitarias desarrolladas para el módulo 

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

requerimientos definidos. Estas pruebas se centran en validar el correcto 

funcionamiento de las funcionalidades principales, incluyendo la creación, 

actualización, obtención por ID, visualización de detalles y listado de prioridades. 

 

Tabla 21 
Prueba unitaria criterios de aceptación para el módulo de “Solicitudes” 

N. Rol 
Quiero 
(“… realizar …”) 

Para que 
(“… pueda …”) 

Criterios de aceptación 

1 Distribuidor Crear una nueva 
solicitud de 
servicio 

Enviar petición 
de activación o 
cambio de 
servicio 

• Se crea la solicitud con 
todos los campos 
obligatorios 
• Se asigna estado inicial 
“Borrador” 
• Se registra fecha y 
usuario 

2 Analista Actualizar el 
estado de una 
solicitud existente 

Reflejar 
cambios de 
progreso en la 
atención 

• Solo el analista puede 
mover estados a “En 
progreso” o “Cerrado” 
• Se guarda historial de 
cambios 
• Error si estado inválido 

3 Coordinador Consultar los 
datos básicos de 
una solicitud por 
su ID 

Ver información 
resumida para 
seguimiento 

• Muestra título, descripción 
y categoría 
• Lanza error si no tiene 
permiso 
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• Incluye nombre del 
solicitante 

4 Analista Ver detalles 
ampliados de una 
solicitud 

Acceder a 
encuestas, 
guías y métricas 
asociadas 

• Incluye conteos de 
formularios y encuestas 
• Muestra lista de 
documentos y usuarios 
asignados 
• Muestra métricas de 
actividad 

5 Administrad
or 

Listar tipos de 
prioridad como 
opciones 

Configurar 
niveles de 
atención en el 
sistema 

• Retorna lista {label, value 
} 
• Incluye nombre y código 
de prioridad 

 

Tabla 22 
Prueba unitaria actualizar solicitud existente 

Identificador PU-SOLICITUD-02 

Rol Analista, Distribuidor, Coordinador, Administrador 

Descripción 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 módulo de solicitudes y seleccionar “Editar”. 
 
2. Actualizar los campos disponibles en la edición: Canal de 
venta, Área, Tipo solicitud, categoría, Subcategoría, Asunto, 
Prioridad, Requerimientos (si aplica). 
 
3. Guardar cambios. 

Resultado esperado La solicitud se actualiza correctamente cuando los datos son 
válidos y se genera un error en caso de datos inválidos. 
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Figura 44 
Prueba unitaria código de prueba actualizar solicitud existente 

 

Fuente: Elaboración propia, 2025. 

 

Figura 45 
Prueba unitaria resultado de prueba actualizar solicitud existente 

 

Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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Tabla 23 
Prueba unitaria ver detalle de solicitud 

Identificador PU-SOLICITUD-03 

Rol Analista, Distribuidor, Coordinador, Administrador 

Descripción El usuario ve el detalle de una solicitud especifica mediante el 
Id. 

Prerrequisitos Usuario autenticado en el sistema. 

Pasos 
1. Ir al módulo de solicitudes y seleccionar la opción “Ver”. 
 
2. Sistema muestra el detalle de la solicitud en una vista nueva. 

Resultado esperado 
Se devuelve la información básica de la solicitud cuando el ID 
es válido, o se genera un error de ‘no encontrado’ o acceso 
denegado según el caso 

 

Figura 46 
Pruebas unitarias código de prueba ver detalle de solicitud 

 

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

 

Fuente: Elaboración 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 producción de la infraestructura 

tecnológica de Claro-Nicaragua. Este proceso aseguró la operatividad total de los 

componentes, garantizando su correcta integración con los procesos internos y las 

políticas de red de la empresa. 

 

7.2.6.1. Arquitectura y Hardware Utilizado 

La solución fue implementada sobre servidores físicos de nivel empresarial, 

configurados para soportar la carga transaccional del sistema. La infraestructura se 

dividió en dos nodos principales para garantizar la separación de responsabilidades: 

 

• Servidor de Aplicación (Frontend/Backend): Equipado con procesadores 

Intel Xeon y 64 GB de memoria RAM. En este servidor se configuró el entorno 

de ejecución Node.js gestionado por PM2, utilizando Nginx como servidor proxy 

inverso y firewall de aplicación web.  

• Servidor de Base de Datos: Ejecutándose sobre Windows Server 2019, este 

nodo aloja el motor SQL Server 2019. Cuenta con unidades de estado sólido 

(SSD) con tecnología 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 continuación, en la Figura 48, se detalla el diagrama de despliegue que ilustra la 

interacción lógica y física entre estos componentes. 

 

Figura 48 
Diagrama de despliegue del sistema web y base de datos 

 

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

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

propia, 2025
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7.2.6.2. Pruebas de Conectividad 

Como parte de la verificación del despliegue, se realizaron pruebas de conectividad 

entre el servidor de aplicación 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 continuación, se presentan las evidencias de las pruebas realizadas. Por 

motivos de seguridad y confidencialidad de la información de Claro-Nicaragua, las 

direcciones IP han sido anonimizadas. 

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

  

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

 

 

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

propia, 2025. 

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

latencia promedio de 0 ms, lo cual confirma una comunicación óptima para el 

funcionamiento del sistema. 
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Figura 51 
Base de datos alojada en SQL Server 

 

Nota. Visualización del entorno de base de datos en producción. Fuente: Elaboración 

propia, 2025. 

 

Figura 52 
Estado operativo del servicio web gestionado por PM2 

 

Nota. La captura muestra la instancia "request-admin" con ID 0 en estado online 

(activo), confirmando que el servidor de aplicaciones está recibiendo peticiones 

correctamente. Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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7.2.7. Mantenimiento 
La fase de mantenimiento se ejecutó durante un período de un mes posterior al 

despliegue del sistema. Durante este tiempo, se realizó una supervisión 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 óptimo y continuo 

del sistema, asegurando su estabilidad y adaptabilidad a las necesidades operativas 

de Claro-Nicaragua. 
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VIII. CONCLUSIONES  

 

El presente trabajo monográfico ha permitido subsanar las limitaciones críticas que 

afectaban la gestión de solicitudes en Claro-Nicaragua, entregando una solución que 

cumple con todos los requerimientos establecidos, tal como se valida en la carta de 

aprobación (ver anexo H). 

 

Al analizar el proceso de gestión de solicitudes, se identificaron cuellos de botella 

como la falta de notificaciones automáticas y la descentralización de la información. El 

nuevo sistema web resuelve estos problemas al centralizar el flujo de trabajo en una 

solución única y accesible. 

 

La automatización de las notificaciones por correo electrónico y la capacidad de 

asignar prioridades y SLAs han transformado la dinámica de atención, pasando de un 

modelo reactivo a uno proactivo y organizado. Además, el módulo de reportes 

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

 

El sistema desplegado moderniza el stack tecnológico y, gracias al módulo de 

Diseñador de Formularios, ofrece una flexibilidad técnica que elimina la dependencia 

de desarrollo continuo para cambios menores, otorgando autonomía a los 

administradores. 

 

Finalmente, su despliegue en la infraestructura física 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 gestión de servicios de telecomunicaciones. Estas buenas 

prácticas contribuirán, en una etapa de maduración posterior, a la eficiencia, 

transparencia y reducción de tiempos de resolución para la satisfacción del cliente. 

 

Todos los elementos antes mencionados evidencian el cumplimiento satisfactorio 

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

A partir de los resultados obtenidos en el desarrollo e implementación 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 evolución futura de la solución: 

 

1. Capacitación Continua y Gestión del Cambio: 

Realizar talleres de inducción periódicos para los nuevos analistas y coordinadores 

sobre el uso del sistema, especialmente en el aprovechamiento del "Diseñador de 

Formularios" y la configuración de "Flujos de Trabajo". Esto permitirá que la 

herramienta evolucione orgánicamente según las necesidades del negocio sin requerir 

intervenciones de código constantes. 

 

2. Plan de Mantenimiento Evolutivo y Seguridad: 

Establecer un protocolo formal de actualizaciones para las librerías del entorno 

(Next.js, Node.js) y copias de seguridad en SQL Server. Dada la rápida evolución del 

ecosistema JavaScript, se recomienda una revisión semestral de dependencias para 

mitigar vulnerabilidades y asegurar que el sistema se mantenga bajo los estándares 

tecnológicos actuales. 

 

3. Escalabilidad a Otras Áreas: 

Evaluar la factibilidad de extender el uso del sistema a otras áreas de Claro-

Nicaragua que manejen flujos de solicitudes similares. La arquitectura basada en roles 

y la parametrización de formularios ya implementada permite que esta transición sea 

de bajo impacto técnico y alto valor operativo, convirtiendo la solución en un estándar 

interno para la gestión de servicios. 
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ANEXOS 
 

Anexo A 
Diseño de interfaces gráficas de usuario de sistema 

Figura A. 1 
Menú de navegación y dashboards 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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Figura A. 2 
Crear Formulario 

  
 
 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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Figura A. 3 
Tipos de Solicitudes 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
 
Figura A. 4 
Requerimientos de tipos de solicitudes 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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Figura A. 5 
Crear / Editar Tipo Solicitud 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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Anexo B 
Casos de uso 

Figura B. 1 
Caso de uso áreas 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
 
Figura B. 2 
Caso de uso jerarquía de asignación 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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Figura B. 3 
Caso de uso tipos de solicitud 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
 
Figura B. 4 
Caso de uso jerarquía de solicitud 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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Figura B. 5 
Caso de uso requisitos de solicitud 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
 
Figura B. 6 
Caso de uso tipos de requisitos de solicitud 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
 
 



8 
 

Figura B. 7 
Caso de uso prioridades 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
 
Figura B. 8 
Caso de uso flujos de trabajo 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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Anexo C 
Explicación de los casos de uso 

Tabla C. 1 
Caso de uso crear formulario 

Identificador:  CU-12 

Nombre: Crear Formulario 

Actor(es): Administrador 

Descripción:  

El usuario puede crear un nuevo formulario dentro del sistema. A través de una 

interfaz gráfica, el usuario tiene la posibilidad de definir los datos básicos del 

formulario (como nombre, descripción y visibilidad pública), así como diseñar su 

estructura mediante un conjunto de elementos personalizables. El formulario puede 

ser guardado como borrador o publicado para ser utilizado en otros módulos del 

sistema. 
 

Precondiciones: 

• El usuario debe haber iniciado sesión en el sistema. 

• El usuario debe contar con permisos para crear formularios. 

 

Flujo Principal: 

1. El usuario accede al módulo "Diseñador de Formularios". 

2. El usuario hace clic en el botón "Agregar Nuevo" (o "Nuevo"). 

3. El sistema despliega un modal con los siguientes campos: 

• Nombre: campo de texto obligatorio. 

• Descripción: campo de texto opcional. 

• Formulario Público: checkbox con texto explicativo: 

"Haz que este formulario sea público para que cualquier persona pueda verlo 

y enviar respuestas." 

4. El usuario completa los campos correspondientes. 

5. El usuario hace clic en el botón "Guardar". 

6. El sistema valida que el campo Nombre no esté vacío. 
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7. Si la validación es exitosa, el sistema guarda la información 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 diseño del formulario. 

9. El usuario puede seleccionar y arrastrar elementos para diseñar el formulario: 

• Elementos del formulario: Text Field, Number Field, TextArea Field, Date 

Field, Select Field, CheckBox Field. 

• Elementos de diseño: 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: 

• Hacer clic en "Vista Previa". 

• Hacer clic en "Guardar" (para guardar cambios sin publicar). 

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

 

Postcondiciones: 

• El formulario queda registrado en el sistema y visible en la lista de formularios. 

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

Excepciones: 

• Si el campo "Nombre" no es completado, el sistema muestra un mensaje de 

error indicando que es obligatorio. 

• Si hay un error al guardar la información en la base de datos, se muestra un 

mensaje de error y se invita a reintentar. 

 

Flujo Alternativo: 

Si el usuario cancela la operación antes de guardar, el sistema cierra el modal sin 

guardar ningún cambio. 
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Tabla C. 2 
Caso de uso mostrar áreas 

Identificador:  CU-14 

Nombre: Mostrar Áreas 

Actor(es): Administrador 

Descripción:  

Este caso de uso permite al Administrador visualizar el listado de áreas disponibles 

en el sistema desde el módulo de Configuraciones. El sistema carga y muestra todas 

las áreas registradas; si no existen áreas, muestra un mensaje informativo indicando 

que no hay registros disponibles. 

Precondiciones: 

• El administrador ha iniciado sesión en el sistema. 

• El usuario tiene acceso al módulo de Configuraciones. 

Flujo Principal: 

1. El usuario accede al sistema. 

2. El usuario despliega el botón de Configuraciones. 

3. El sistema muestra un submenú con la opción Áreas. 

4. El usuario selecciona la opción Áreas. 

5. El sistema accede al módulo de Áreas. 

6. El sistema consulta las áreas registradas en la base de datos. 

7. El sistema muestra la lista de áreas disponibles al administrador. 

Postcondiciones: 

El administrador puede visualizar todas las áreas actualmente registradas. 

Excepciones: 

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

Flujo Alternativo: 

• No existen áreas registradas en el sistema. 

• El sistema muestra el mensaje: “No hay áreas registradas actualmente. Por 

favor, agregue una nueva área desde el módulo correspondiente.” 
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Tabla C. 3 
Caso de uso mostrar tipos de solicitud 

Identificador:  CU-22 

Nombre: Mostrar Tipos de Solicitud  

Actor(es): Administrador 

Descripción:  

Este caso de uso permite al Administrador visualizar la lista de Tipos de Solicitud 

registrados en el sistema, junto con sus características y opciones de gestión (ver, 

editar, eliminar) 

Precondiciones: 

• El administrador ha iniciado sesión en el sistema. 

• Existen uno o más Tipos de Solicitud registrados. 

Flujo Principal: 

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

• Nombre 

• Descripción 

• Elegibles para nuevos clientes 

• Subcategorías 

• Formularios 

• Requisitos 

• Fecha de creación 

• Opciones de gestión: Ver, Editar, Eliminar 

Postcondiciones: 

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

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: 

• Muestra un mensaje: “Error al cargar los Tipos de Solicitud. Intente 

nuevamente más 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 

Descripción:  

Permite al usuario visualizar en una tabla todos los requisitos de solicitud registrados 

en el sistema, incluyendo su información relevante y opciones para editar o eliminar 

cada uno. 

Precondiciones: 

• El administrador ha iniciado sesión correctamente en el sistema. 

• Existen requisitos de solicitud registrados en la base de datos. 

Flujo Principal: 

1. El Administrador accede al menú principal del sistema. 

2. Hace clic en la opción "Configuración". 

3. El sistema muestra un submenú con varias opciones. 

4. El Administrador selecciona la opción "Requisitos". 

5. El sistema muestra una tabla con los requisitos de solicitud registrados, con 

las siguientes columnas: 

o Nombre 

o Descripción 

o Tipo de Requisito 

o Creado (fecha de creación) 

o Acciones (botones de Editar y Eliminar) 

 

Postcondiciones: 

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

Excepciones: 

No hay requisitos registrados 

• El sistema muestra el mensaje: 

"No hay requisitos de solicitud registrados." 

Error de conexión o carga de datos 

• El sistema muestra el mensaje: 

"No se pudo cargar la información. Intente nuevamente o contacte al 

administrador." 
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Flujo Alternativo: 

• La tabla debe permitir funciones de búsqueda, 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 

Descripción:  

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

registrados en el sistema mediante una tabla interactiva. 

Precondiciones: 

• El usuario ha iniciado sesión correctamente en el sistema. 

• El usuario tiene el rol de Administrador. 

Flujo Principal: 

1. El usuario ingresa al sistema. 

2. El usuario hace clic en el botón "Configuración". 

3. El sistema despliega un submenú. 

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

5. El sistema muestra una tabla con la lista de tipos de requisitos registrados. 

6. La tabla incluye los campos: Nombre, Descripción, Fecha de creación, y las 

opciones "Ver" y "Eliminar". 
 

Postcondiciones: 

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

Excepciones: 

• Si ocurre un error de conexión con la base de datos, el sistema muestra un 

mensaje de error. 

• Si no 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 opción "Tipos de requisitos" en el submenú. 

 2. El usuario no podrá acceder a esta funcionalidad. 

 
 
Tabla C. 6 
Caso de uso mostrar usuarios 

Identificador:  CU-54 

Nombre: Mostrar Usuarios 

Actor(es): Administrador 

Descripción:  

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

Precondiciones: 

• El usuario ha iniciado sesión correctamente en el sistema. 

• El usuario tiene el rol de Administrador. 

• Existen usuarios registrados. 

Flujo Principal: 

1. El usuario accede al sistema. 

2. Hace clic en el botón "Seguridad y Acceso". 

3. El sistema despliega el submenú correspondiente. 

4. El usuario selecciona la opción "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: 

• Si ocurre un error al recuperar los datos, se muestra un mensaje de error. 

• Si no hay usuarios registrados, se muestra el mensaje "No hay registros 

disponibles". 

Flujo Alternativo: 

El usuario no tiene permisos para ver la sección de usuarios: 

 1. El sistema oculta la opción del submenú "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 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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Figura D. 2 
Diagrama de secuencia mostrar formularios 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
 
Figura D. 3 
Diagrama de secuencia mostrar áreas 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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Figura D. 4 
Diagrama de secuencia agregar / editar área 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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Figura D. 5 
Diagrama de secuencia mostrar jerarquía de asignación 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
 
Figura D. 6 
Diagrama de secuencia mostrar tipos de solicitud 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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Figura D. 7 
Diagrama de secuencia mostrar jerarquía de solicitud 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
 

 
Figura D. 8 
Diagrama de secuencia mostrar requisitos de solicitud 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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Anexo E 
Diagramas de Actividades 

Figura E. 1 
Diagrama de actividad visualizar reportes 

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

 

 
 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
 
Figura E. 3 
Diagrama de actividad mostrar área 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
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Figura E. 4 
Diagrama de actividad mostrar jerarquía de solicitud 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 
 
Figura E. 5 
Diagrama de actividad mostrar requisitos de solicitud 

 
Fuente: Elaboración 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 

Descripción Verificar que un usuario con el rol de administrador global 

(isGlobalAdmin: true) tenga todos los permisos, 

independientemente del permiso específico solicitado. 

Prerrequisitos La función currentSession está mockeada para devolver una sesión 

con un usuario isGlobalAdmin: true. 

Pasos 1. Configurar currentSession para resolver con un objeto de sesión 

donde user.isGlobalAdmin es true. 2. Llamar a la función 

getAuthContext con un mockTenantId. 3. Verificar 

auth.hasPermissions(['ANY_PERMISSION']) y 

auth.hasAreaPermissions('any-area', ['ANY_PERMISSION']). 

Resultado 

Esperado 

Ambas verificaciones de permisos (hasPermissions y 

hasAreaPermissions) deben devolver true. 

 

Figura F. 1 
Código de prueba unitaria permisos completos para administrador global 

 

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

 

Fuente: Elaboración propia, 2025. 

Anexo G 
Pruebas de Sistema 

Documentación de Pruebas E2E: Creación de Área, 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 creación de áreas, creación de formularios, creación de 

prioridades, gestión de tipos de requisitos, creación de solicitudes y creación de flujos 

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

esperados para cada prueba. 

 

Tabla G. 1 
Pruebas de sistema criterios de aceptación para módulo “Área” 

N. Rol Quiero 

("Como...") 

Para que ("... 

pueda ...") 

Criterios de aceptación 

1 Administrador Crear una 

nueva área 

Organizar las 

solicitudes y 

asignaciones 

dentro de una 

estructura lógica 

La nueva área se crea 

exitosamente con todos 

los campos requeridos, y 

el usuario es redirigido a la 

página de listado de áreas 

con un mensaje de éxito. 

2 Administrador Validar 

campos 

requeridos al 

crear un área 

Prevenir la 

creación de áreas 

con información 

incompleta 

El sistema debe mostrar 

mensajes de validación 

claros para los campos 

obligatorios si se intenta 
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enviar el formulario sin 

completarlos. 

 

 

Tabla G. 2 
Prueba de sistema crear nueva área con todos los campos requeridos 

Identificador E2E-AREA-001 

Rol Administrador 

Descripción Verificar que una nueva área se pueda crear exitosamente 

completando todos los campos requeridos y navegando a través 

del formulario de varios pasos. 

Prerrequisitos El usuario ha iniciado sesión y ha navegado a la URL de creación 

de una nueva área 

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

Pasos 1. Esperar 2 segundos para que la página cargue completamente. 

2. Rellenar el campo de entrada de nombre con un nombre de área 

generado (testData.name). 

3. Si el selector de jerarquía no está deshabilitado, hacer clic en él 

y seleccionar la primera opción disponible. 

4. Rellenar el campo de texto de descripción con una descripción 

generada (testData.description). 

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

6. Hacer clic en el botón "Next" o "Continue" para avanzar al 

siguiente paso (Categoría de Asignación). 

7. Repetir 3 veces: Hacer clic en el botón "Next" o "Continue" y 

esperar 0.5 segundos para saltar los pasos de Categoría de 

Asignación, Rol y Usuario. 

8. En el paso final, hacer clic en el botón "Create", "Save" o "Finish" 

para enviar el formulario. 

9. Verificar que la URL cambie para incluir 

/admin/{tenantId}/configurations/areas. 
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Resultado 

Esperado 

La URL debe incluir /admin/{tenantId}/configurations/areas. La 

página debe mostrar el nombre del área recién creada 

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

 

Figura G. 1 
Pruebas de sistema código para crear nueva área con todos los campos requeridos 

 

Fuente: Elaboración propia, 2025. 

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

 

Fuente: Elaboración propia, 2025. 

Tabla G. 3 
Pruebas de sistema criterios de aceptación para pruebas E2E del módulo de 
creación de formulario 
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N. Rol Quiero 

("Como...") 

Para que ("... 

pueda ...") 

Criterios de aceptación 

1 Administrador Crear un 

nuevo 

formulario 

Diseñar 

formularios 

personalizados 

para diversas 

necesidades 

El nuevo formulario se crea 

exitosamente, y el usuario 

es redirigido al 

constructor/editor de 

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 

Descripción Verificar que se pueda crear un nuevo formulario exitosamente y 

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

formularios. 

Prerrequisitos El usuario ha iniciado sesión. 

Pasos 1. Visitar la URL de creación de un nuevo formulario 

(/admin/{tenantId}/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 (descripción del formulario) 

con una descripción generada (testData.description). 

4. Marcar la casilla de verificación "Is public form". 

5. Hacer clic en el botón "save". 

Resultado 

Esperado 

La URL debe coincidir con el patrón /admin/{tenantId}/form-

designer/.+/edit. El nombre del formulario recién creado 

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

de formularios. 
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Figura G. 3 
Código de la prueba de sistema crear nuevo formulario y redirigir al constructor 

 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 

 

Figura G. 4 
Resultado de la prueba de sistema crear nuevo formulario y redirigir al constructor 

 

 

 

Tabla G. 5 
Prueba de sistema crear nuevo tipo de requisito con todos los campos 

Identificador E2E-REQTYPE-001 

Rol Administrador 

Descripción Verificar que un nuevo tipo de requisito se pueda crear 

exitosamente completando todos los campos disponibles en el 

formulario. 

Prerrequisitos El usuario ha iniciado sesión y ha navegado a la URL de creación 

de un nuevo tipo de requisito 

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

Pasos 1. Esperar 3 segundos para que la página 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 descripción con una descripción 

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 botón "Create" para enviar el formulario. 

7. Verificar que la URL cambie para incluir 

/admin/{tenantId}/configurations/priorities (según la lógica actual de 

la aplicación). 

Resultado 

Esperado 

La URL debe incluir /admin/{tenantId}/configurations/priorities. La 

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

 

Figura G. 5 
Código de la prueba de sistema crear nuevo tipo de requisito con todos los campos 

 

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

 

Fuente: Elaboración propia, 2025. 

Tabla G. 6 
Prueba de sistema criterios de aceptación para pruebas E2E del módulo de 
Solicitudes 

N. Rol 
Quiero 
("Como...") 

Para que ("... 
pueda ...") 

Criterios de aceptación 

1 Administrador 

Crear una 
nueva 
solicitud 
completando 
el flujo 

Registrar 
solicitudes 
correctamente 
en el sistema 

El flujo avanza por todas las etapas 
y, al finalizar, la URL cambia y ya 
no 

es /admin/{tenantId}/requests/new . 

2 Administrador 

Completar la 
clasificación 
con selects 
dinámicos 

Clasificar la 
solicitud antes 
de continuar 

Los selectores cargan opciones 
válidas, permiten seleccionar sin 
“Loading...” y habilitan el 
botón Next. 

3 Administrador 
Validar 
clasificación 
obligatoria 

Evitar 
solicitudes sin 
clasificación 

Si no se completan los selects 
requeridos, no se puede continuar 
o se muestra validación. 

4 Administrador 
Seleccionar 
cumplimiento 

Registrar el 
cumplimiento 
requerido 

Al usar Select all , se seleccionan 

todos los ítems y se permite 
avanzar. 

5 Administrador 
Ingresar 
datos de 
solicitud 

Guardar 
asunto y 
descripción 

issueSubject  y description  aceptan 

texto y permiten avanzar. 

6 Administrador 

Seleccionar 
un valor 
adicional en 
detalles 

Completar 
campos 
obligatorios 
del detalle 

El selector muestra opciones y 
permite seleccionar una válida. 

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
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N. Rol 
Quiero 
("Como...") 

Para que ("... 
pueda ...") 

Criterios de aceptación 

7 Administrador 
Avanzar en 
adjuntos sin 
archivos 

No bloquear 
el flujo si no 
hay 
documentos 

El paso “Attach Documents” 
permite continuar sin subir 
archivos. 

8 Administrador 

Completar el 
paso de 
formularios 
si aparece 

Finalizar el 
flujo cuando 
hay 
formularios 

Si el paso “Forms” existe, permite 
avanzar con Next/Finish. 

9 Administrador 
Finalizar el 
resumen 

Confirmar la 
solicitud 

El paso “Summary” se muestra y el 
botón Finish completa el proceso. 

10 Administrador 
Verificar 
creación 
exitosa 

Confirmar que 
se creó la 
solicitud 

La URL final es distinta de la URL 
de creación. 

 

Tabla G. 7 
Prueba de sistema crear una nueva solicitud 

Campo Detalle 

Identificador E2E-REQUEST-001 

Rol Administrador 

Descripción 
Verificar el flujo completo de creación de una solicitud desde la 
clasificación hasta el resumen y finalización. 

Prerrequisitos 
El usuario ha iniciado sesión y ha navegado a la URL de creación de 
solicitud (/admin/{tenantId}/requests/new). Debe existir data para los 
selects dinámicos y el cumplimiento. 

Pasos 

1. Visitar la URL de creación de solicitud. 
2. Paso 1: Clasificación: 
   a. Verificar que existan selects dinámicos. 
   b. Seleccionar opciones válidas en 6 selects (uno por uno). 
   c. Hacer clic en Next cuando esté habilitado. 
3. Paso 2: Compliance: 
  a. Verificar que existe la sección “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 opción del selector adicional. 

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
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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 

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

solicitud se creó correctamente. 

 

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

 

Fuente: Elaboración propia, 2025. 

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

 
 
Fuente: Elaboración propia, 2025. 

vscode-file://vscode-app/c:/Users/USUARIO/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/bdd88df003/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
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Anexo H 
Carta de aprobación de Claro-Nicaragua 
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Anexo I 
Instrumento de recolección de datos: Entrevista a usuarios claves 
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Anexo J 
Cronograma de actividades 
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