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Resumen

El presente trabajo monografico tuvo como objetivo desarrollar un sistema web para el
control de los servicios gerenciales de la microempresa SOTTECO (Soluciones Técnicas
en Telecomunicaciones), con el proposito de optimizar la gestion operativa de las
ordenes de servicio, el control del trabajo técnico y la generacion de reportes gerenciales.
La investigacion partio del analisis de la situacion actual de la empresa, donde se
identificd que los procesos administrativos y de control se realizaban de forma manual
mediante hojas de caélculo, lo que generaba dificultades en la trazabilidad de la
informacion, retrasos en la elaboracion de reportes y limitaciones para la toma de

decisiones.

Para el desarrollo del sistema se aplico la metodologia de desarrollo en cascada, la cual
permitid organizar el proyecto en fases secuenciales: analisis de requisitos, disefio,
implementacion, verificacion y mantenimiento. En la etapa de analisis se recopilaron los
requerimientos funcionales y no funcionales a través de entrevistas y observacion
directa, mientras que en la fase de disefio se elaboraron los modelos del sistema
utilizando diagramas UML. La implementacion se realiz6 empleando tecnologias web
como PHP, HTML, CSS, JavaScript y Bootstrap, junto con una base de datos MySQL,

siguiendo la arquitectura Modelo—Vista—Controlador (MVC).

Como resultado, se obtuvo un sistema web que permiti6 automatizar la gestidon de
técnicos, el registro y seguimiento de érdenes de servicio, el control de estados
operativos y la generacion de reportes gerenciales. La implementacion del sistema
contribuyé a mejorar la eficiencia operativa de SOTTECO, reducir errores en el manejo
de la informacion y facilitar el acceso a datos confiables y oportunos para la toma de
decisiones. De esta manera, el sistema desarrollado representd una solucién tecnoldgica
viable y acorde a las necesidades de la microempresa, fortaleciendo su capacidad de
control y gestion de los servicios brindados.

Palabras clave: Sistema web, servicios gerenciales, control de servicios, microempresa,

telecomunicaciones, metodologia en cascada, gestion de érdenes de servicio.
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1 Introduccion

En el dinamico sector de las telecomunicaciones, la eficiencia en el control de los
servicios resultd ser un elemento clave para mantener la competitividad y garantizar
la satisfaccion del cliente. En este contexto, Soluciones Técnicas en
Telecomunicaciones (SOTTECO), microempresa dedicada a la prestacidn de servicios
técnicos de instalacion, mantenimiento y soporte para la empresa Claro, enfrentd
diversos desafios operativos al gestionar sus procesos mediante hojas de calculo en
Microsoft Excel. Este enfoque manual dificultdé el seguimiento detallado de las
actividades realizadas por los técnicos en sus zonas asignadas, la validacion de
tiempos de atencion y desplazamiento, asi como la generacion oportuna de reportes

de produccion, limitando el control gerencial y la toma de decisiones estratégicas.

Con el objetivo de superar estas limitaciones se desarrollé6 un sistema web para el
control de servicios gerenciales, orientado a automatizar y optimizar la gestion
operativa de la microempresa. El sistema permitidé centralizar la informacion
relacionada con las 6rdenes de servicio, el personal técnico, los estados de atencion
y la generacion de reportes, facilitando un seguimiento preciso del trabajo de campo y
un analisis mas efectivo de los datos operativos. La implementacion de esta solucion
tecnoldgica contribuy6é a mejorar la eficiencia operativa, reducir errores derivados del
manejo manual de la informacién y fortalecer el proceso de toma de decisiones

mediante el acceso a datos confiables y oportunos.

El desarrollo del sistema web se llevé a cabo empleando herramientas y tecnologias
modernas de desarrollo, siguiendo la metodologia de desarrollo en cascada, lo que
permitié una ejecucion ordenada y secuencial de las etapas del proyecto, desde el
analisis de requisitos hasta la implementacion y verificacion del sistema. Asimismo, se
aplicaron encuestas a los usuarios involucrados en la operacion del sistema con el fin
de evaluar su usabilidad, considerando aspectos como la facilidad de uso, la rapidez
en el aprendizaje y la eficiencia en la ejecucién de las operaciones, asegurando que
la solucion desarrollada respondiera adecuadamente a las necesidades reales de la

microempresa.



El presente trabajo monografico se estructur6 de la siguiente manera: en primer lugar,
se abordaron los antecedentes y la justificacion del proyecto, estableciendo el contexto
y la problematica que motivaron su desarrollo; posteriormente, se definieron los
objetivos generales y especificos que guiaron la investigacion. Seguidamente, se
presentod el marco teorico, en el cual se describieron los conceptos fundamentales, las
tecnologias empleadas y la metodologia de desarrollo utilizada. A continuacion, se
desarroll6 el disefio metodoldgico y el analisis y presentacion de resultados, detallando
los requerimientos del sistema, los modelos de disefo, la implementacion de los
modulos y el proceso de verificacion. Finalmente, se expusieron las conclusiones y
recomendaciones derivadas del proyecto, resaltando los aportes del sistema web al

control de los servicios gerenciales de la microempresa SOTTECO.



2 Antecedentes

SOTTECO, una microempresa de telecomunicaciones fue fundada en el ano 2010 por
la Licenciada Wendy Gonzales. Desde sus inicios, SOTTECO ha tenido como objetivo
principal proporcionar servicios de atencidén de alta calidad a Claro, una de las
principales empresas de telecomunicaciones en la region. La empresa surgié como
respuesta a la creciente demanda de servicios técnicos especializados en la
instalacion, mantenimiento y reparacion de servicios de internet, con un enfoque en la

eficiencia y la satisfaccion del cliente.

En sus primeros anos, SOTTECO operaba con un pequefio equipo de técnicos
capacitados, atendiendo a clientes en zonas urbanas y rurales. A lo largo de la ultima
década, la empresa ha experimentado un crecimiento sostenido, ampliando su
personal y su capacidad operativa para cubrir una mayor cantidad de areas y clientes.
La dedicacién y el compromiso con la excelencia en el servicio han sido los pilares que

han permitido a SOTTECO consolidarse en el mercado de las telecomunicaciones.

En una busqueda en internet de software que pudieran ser de utilidad para la
microempresa se encontré Odoo’, es un conjunto de aplicaciones de cédigo abierto
que cubren como comercio electronico, contabilidad, inventario, punto de venta,
gestion de proyectos, etc. Cuenta con 2 versiones una estandar y una personalizada

la cuales son de pago y ofrece una version de prueba por 15 dias.

Oddo podria resultar una opcién para la empresa, sin embargo, optar por un sistema
enlatado no es la mejor opcién debido a las necesidades especificas de SOTTECO,
siendo un sistema “a medida” la mejor alternativa. Por otro lado, la falta de
adaptabilidad, configuracion compleja, soporte técnico y posibilidades de
escalabilidad, hacen que Odoo sea menos viable para la empresa que busca

eficiencia, crecimiento sin incurrir en costos excesivos y funcionalidades innecesarias.

'ERP y CRM de cddigo abierto | Odoo. (s. f.). Odoo. https://www.odoo.com/es_ES
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2.1 Antecedentes Internacionales

A nivel internacional, diversos estudios han demostrado que la adopcién de sistemas
de informacion gerencial permite optimizar la planificacion, ejecucién y control de
actividades operativas. Segun Laudon y Laudon (2020), los sistemas de informacién
empresariales facilitan la integracion de procesos organizacionales, mejoran la

disponibilidad de informacion en tiempo real y fortalecen el control interno.

En el ambito latinoamericano, el Banco Interamericano de Desarrollo (2020) sefiala
que la digitalizaciéon de procesos en MIPYMES incrementa la productividad y reduce
los costos administrativos, especialmente en empresas de servicios que requieren
monitoreo constante de operaciones en campo. De igual forma, la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (2021) destaca que la incorporacién de
soluciones tecnolégicas permite mejorar la eficiencia organizacional, la trazabilidad de

servicios y la generacién de indicadores de desempenio.

En el sector de telecomunicaciones, los sistemas web de gestion de érdenes de trabajo
han demostrado reducir errores operativos, mejorar el seguimiento de técnicos y
facilitar la generacion de reportes estratégicos para la toma de decisiones (Pressman
& Maxim, 2020). Estas soluciones contribuyen al fortalecimiento del control gerencial

mediante el uso de bases de datos centralizadas y acceso remoto a la informacion.
2.2 Antecedentes Regionales

En Centroamérica, investigaciones desarrolladas en universidades publicas han
abordado el disefio e implementacion de sistemas web orientados a la gestién de
servicios técnicos y administrativos. Estudios aplicados en pequefas empresas de
servicios evidencian que la automatizacion de 6rdenes de trabajo permite mejorar la
asignacion de recursos humanos y optimizar tiempos de respuesta ante incidencias

operativas.

Asimismo, Sommerville (2011) establece que el desarrollo de sistemas adaptados a
necesidades especificas organizacionales incrementa la efectividad del software, en

comparacion con soluciones genéricas. Este enfoque es particularmente relevante en
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microempresas del sector telecomunicaciones, donde los procesos operativos

presentan caracteristicas propias que requieren personalizacion del sistema.

Los antecedentes regionales coinciden en que la implementacion de sistemas web
favorece la transparencia, la seguridad de la informacién y la reduccién de
dependencias de herramientas manuales como hojas de calculo dispersas, lo cual

impacta positivamente en la gestion administrativa.
2.3 Antecedentes Nacionales

En Nicaragua, investigaciones desarrolladas en la Universidad Nacional de Ingenieria
y la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua han abordado el desarrollo de
sistemas web para la automatizacion de procesos en microempresas, principalmente

en areas de inventarios, gestidon administrativa y control de operaciones.

Estas investigaciones evidencian que la centralizacién de informacién en plataformas
web permite mejorar la consistencia de datos, fortalecer la seguridad mediante control
de roles y permisos, y facilitar la generacion de reportes administrativos para la toma

de decisiones estratégicas.

Por otra parte, el Banco Central de Nicaragua (2022) reporta que el sector
telecomunicaciones mantiene un crecimiento sostenido dentro de la economia
nacional, lo cual exige mayor eficiencia operativa por parte de las empresas que
brindan servicios técnicos tercerizados. En este contexto, la modernizacion
tecnolégica constituye un factor determinante para mantener competitividad vy

cumplimiento de indicadores contractuales.



3 Justificacion

Se propone el desarrollo de un sistema web para automatizar cada orden con el
técnico asignado, controlar el tiempo de cada técnico en una orden, material instalado
y desinstalado en la orden de servicio, administrar el estado actual de las ordenes
(efectiva, suspendida o cancelada), generar reporte de cada técnico a diario,

asi como el inventario fisico de cada técnico.

El sistema también agilizara el tratamiento de informacién, mediante la automatizacion
de procesos estratégicos para la empresa, dichos procesos cubren todo el ciclo de

vida de cada operacion desde un servicio realizado hasta el registro de estos mismos.

Se optimizara el tiempo de elaboracion de diferentes informes. Mejorando la
efectividad de la gestidon de los diferentes registros, administracion de los recursos;
ayudando a realizar de mejor manera la gestidon administrativa de los procesos y

servicios de la microempresa SOTTECO.

El sistema web contara con los siguientes médulos: administracion del trabajo de

campo, asignacion de carga de trabajo y gestién de reportes.

De esta manera el sistema permitira dar solucidén a las problematicas que limitan el
adecuado desempefio del empleador a cargo de llevar el control del trabajo realizado

dia a dia.



4 Objetivos

4.1

4.2

Objetivo General

Desarrollar un Sistema Web para el control de los servicios gerenciales de la
microempresa SOTTECO.

Objetivos especificos

Analizar los requisitos del sistema de informacion, a través de entrevistas,

observaciones y recopilacién de documentos necesarios.

Disefiar un modelo del sistema sobre la base de los requerimientos
identificados utilizando la metodologia de CASCADA.

Codificar el sistema de gestion para la microempresa SOTTECO, haciendo uso
de tecnologias web, tales como PHP, JavaScript, HTML, CSS, Bootstrap y el

lenguaje de consultas MySQL para la administracion de datos.

Implementar el sistema de gestion para la microempresa SOTTECO una vez

realizada las pruebas funcionales.



5 Marco teorico

El presente capitulo aborda los conceptos, fundamentos y tecnologias que sustentan
el desarrollo del sistema web para la gestion de servicios gerenciales en la
microempresa SOTTECO (Soluciones Técnicas en Telecomunicaciones). Este marco
tedrico integra elementos conceptuales, metodoldgicos y tecnoldgicos necesarios para
comprender el funcionamiento, disefio y arquitectura del sistema, asi como su relacion

con los procesos propios del sector de las telecomunicaciones.
La ampliacion del capitulo se estructura en cinco grandes ejes:

e Conceptos generales del sistema y del sector de telecomunicaciones.
e Arquitectura de software y patrones de disefno (incluyendo MVC).

e Tecnologias web utilizadas en el desarrollo del sistema.

e Bases de datos y sistemas gestores.

¢ Metodologias de desarrollo (Modelo en Cascada).

Este marco tedrico sirve como base conceptual para el disefio y posterior construccion

del sistema web desarrollado para SOTTECO.

5.1 Términos generales del sistema

5.1.1 Concepto de Sistema de Informacion

Un sistema de informacion es un conjunto organizado de recursos (humanos,
tecnolégicos y procedimentales) que permite recolectar, procesar, almacenar y
distribuir informacion para apoyar las actividades operativas, administrativas y de toma
de decisiones dentro de una organizacion. Segun Laudon & Laudon (2020), los
sistemas de informacién se componen de cinco elementos principales: hardware,
software, datos, procedimientos y usuarios, los cuales deben interactuar de forma

coordinada para cumplir sus funciones estratégicas.

En el contexto de SOTTECO, el sistema de informacion esta orientado al control de
ordenes de trabajo, técnicos, estados de servicio, generacion de reportes e



inventarios, elementos que actualmente se gestionan de forma manual mediante hojas

de calculo, dificultando la eficiencia operativa.
5.1.2 Sector de Telecomunicaciones

Las telecomunicaciones constituyen un conjunto de técnicas, dispositivos y sistemas
que permiten la transmisién y recepcion de informacion a distancia mediante sefiales
electromagnéticas. La evolucién del sector —desde el telégrafo hasta las redes de
fibra oOptica y sistemas inalambricos— ha permitido que hoy se manejen grandes

volumenes de datos de forma rapida y confiable.

Segun TecnoMagazine (2019), la revolucion digital ha transformado radicalmente la
manera en que empresas y personas interactuan, generando nuevas demandas

operativas en areas como instalacion, mantenimiento y soporte técnico.

Para una microempresa como SOTTECO, dedicada a brindar servicios técnicos
tercerizados a empresas como Claro, la correcta administracion de las 6rdenes de
servicio, rutas, tiempos de atencién y ubicacion de técnicos es esencial para ofrecer

una atencion eficiente, oportuna y trazable.
5.1.3 Servicios Gerenciales

El término servicios gerenciales se refiere a actividades de planificacion, organizacion
y supervision asociadas a la operacion técnica en campo. En el caso de SOTTECO,

los servicios gerenciales incluyen:

e Asignacion de carga de trabajo por técnico y zona.

e Control de 6rdenes generadas, completadas y canceladas.
e Seguimiento del material instalado o retirado.

e Registro de tiempos y estados de cada atencion.

e Elaboracion de reportes de productividad diaria 0 mensual.

El sistema web desarrollado busca automatizar estos procesos para mejorar la

eficiencia operativa, reducir errores y aumentar la visibilidad del desempefio técnico.



5.2 Arquitectura de Software: (MVC)

El patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC) es una arquitectura de software
ampliamente usada en el desarrollo de sistemas web debido a su capacidad de
separar responsabilidades. Segun Garrido (2004), MVC divide una aplicacién en tres
componentes:

e Modelo: Gestiona los datos y la l6gica del negocio.

e Vista: Presenta la informacién al usuario.

e Controlador: Interpreta acciones del usuario y coordina la légica del sistema.
Esta separacion facilita el mantenimiento, la escalabilidad y la reutilizacion del cédigo.

Ver Figura 1.

Figura 1: Patron MVC en una aplicacion Web
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Nota. Representacion del patréon de arquitectura MVC implementado en el sistema web, donde
se evidencia la separacion de responsabilidades entre la capa de datos, la capa de presentacion
y la capa de control.

El funcionamiento es simple, el usuario realiza una accion desde un formulario de la
aplicacion ya sea seleccion, registro, eliminacion o actualizacion de datos que sera
enviada desde la vista hacia el controlador, este se encargara de enviar los datos
necesarios al modelo el cual se encargara de procesar los datos en la base de datos.

El modelo enviara una respuesta de dicha accion al controlador el cual se encargara
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de regresar esa respuesta a la vista donde fue enviada la peticidén por parte del usuario
(Alfaro, 2019). Ver Figura 2

Figura 2: Patrones de la arquitectura MVC

Patrones de Arquitectura MVC
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Nota. del patrén de disefio MVC, que organiza la aplicacion en tres componentes principales:
Modelo, encargado de la l6gica de datos; Vista, responsable de la presentacion; y Controlador,
que gestiona la interaccion entre ambos. Tomado de Hernandez, R. D. (2021, junio 28)
frameworks explicados. freecodecamp.org.

5.2.1 EIl Modelo

El modelo representa la capa logica y de datos del sistema. Contiene las reglas de

negocio relacionadas con:

e Registro de técnicos.

e Procesamiento de ordenes de servicio.

e Gestion de estados (pendiente, iniciada, completada, suspendida, anulada).
¢ Inventario asignado a cada técnico.

e Generacidn de reportes.
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En aplicaciones PHP modernas, el modelo se implementa mediante scripts que
interactuan directamente con la base de datos mediante consultas SQL, asegurando

integridad y consistencia en los datos procesados.
5.2.2 LaVista

La vista corresponde a la interfaz grafica con la cual interactua el usuario. En el sistema
de SOTTECO, la vista esta construida con tecnologias como HTML, CSS, Bootstrap y

JavaScript. Su objetivo es:

e Mostrar los formularios de ingreso de datos.
e Desplegar informacion relevante en tablas o reportes.
e Facilitar la navegacion y acceso a moddulos como o6rdenes, técnicos e

inventarios.

Una vista bien disefiada incrementa la usabilidad, reduce tiempos de aprendizaje y

mejora la eficiencia operacional.

5.2.3 EIl Controlador

El controlador actua como intermediario entre la vista y el modelo. Se encarga de:
¢ Recibir las peticiones del usuario (crear, editar, buscar, eliminar).
e Validar los datos ingresados.

e Solicitar las operaciones necesarias al modelo.

e Enviar las respuestas correspondientes a la vista.

Como resultado, MVC permite una estructura ordenada y clara para el desarrollo web,

reduciendo el acoplamiento entre los componentes.

5.3 Sistema web

Hoy dia, el desarrollo de aplicaciones y la implementacién de sistemas web a medida
se han convertido en la base tecnoldgica de las empresas modernas. Desarrollar este
tipo de plataformas digitales es invertir en eficiencia, ya que los beneficios que pueden
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brindar mejoran no solo los procesos sino los alcances funcionales y comerciales de

la marca.

En la actualidad, muchas organizaciones se apoyan cada vez mas en adoptar un
sistema que automatice sus procesos y mejore el tratamiento de sus productos, por lo
que el desarrollo de una aplicacion web esta dejando de ser una alternativa para pasar
a ser un requerimiento casi esencial (Diaz, 2022). Las empresas estan adaptandose
continua y rapidamente a los cambios que se presentan en el entorno por causa de la
alta competencia y la dinamica cambiante del mercado, y el desafio que estas

plataformas plantea es enorme para aquellas firmas dispuestas a aprovecharlas.

Ademas, pueden ser utilizados en cualquier navegador (Chrome, Firefox, Internet
Explorer o Safari, entre otros) sin importar el sistema operativo y no se necesita
instalacion previa en la computadora ya que los usuarios se conectan al servidor donde
se aloja el sistema. Estas diferencias, claramente se ven reflejadas en los costos, en
la rapidez de obtencion de la informacion, en la optimizacion de las tareas por parte

de los usuarios y en la estable gestion escalable.

Ventajas del sistema web para la organizaciéon
e Tomando en cuenta que se realizan procesos 100% digitales, podemos
mencionar como una primera ventaja la optimizacion de todos los procesos,

haciéndolos de mejor manera y en menor cantidad de tiempo.

e Lo anterior mencionado, nos lleva al siguiente aspecto, el cual es al ser un
proceso hecho en menor tiempo y con una mayor efectividad, significa tanto
un ahorro econémico para el negocio, como una manera de aumentar el capital

econdémico del mismo.

e Al contar con un sistema web, implica también que toda la informaciéon que
éste recabe sea accesible para todos en la microempresa, es decir, cualquiera
de los encargados de este aspecto, pueden tener acceso a la base de datos

del mismo, la hora que quieran y asi tener un mayor control sobre la empresa.
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e Ademas de todo lo anterior, hay una mayor seguridad en la informacién que se
almacena en el sistema web. Ya que, adaptar un sistema web para la
microempresa, permite que toda la informacion sea almacenada en distintos
servidores (Alarcon, 2024), estara en constante actualizacion y también sera
resguardada por distintos backs up, todo realizado completamente de manera

digital.

e Por ultimo, podemos mencionar que, al tener un sistema web la microempresa,
abre un mundo nuevo de posibilidades de poder implementar otros sistemas
web al que ya se esta utilizando, esto con el fin de lograr cubrir una mayor
cantidad de areas dentro de la empresa, teniendo asi sistemas web
encargados unicamente en aspectos de registro, otros de manejo de
inventario, etc. Cubriendo de esta manera, muchas mas areas de mejor

manera y por un costo economico menor.

5.3.1 Entorno de desarrollo

5.3.2 Visual Studio Code

Visual Studio Codees uneditor de cddigo desarrollado por Microsoft
para Windows, Linux, macOS y Web. Incluye soporte para la depuracion, control
integrado de Git, resaltado de sintaxis, finalizacién inteligente de cédigo, fragmentos y
refactorizacion de cédigo. También es personalizable, por lo que los usuarios pueden
cambiar el tema del editor, los atajos de teclado y las preferencias. Es gratuito y
de codigo abierto, aunque la descarga oficial estd bajo software privativo e incluye

caracteristicas personalizadas por Microsoft.

La primera version beta de Visual Studio Code se publicé en noviembre de 2015 y la
primera version estable, Visual Studio Code 1.0, se publicé en abril de 2016. Desde
su aparicién (Marco, 2024), Visual Studio Code ha mantenido un ritmo de desarrollo
muy rapido, y se publica una nueva version a principios de cada mes (salvo en enero).
Ademas, casi todos los meses se publican versiones secundarias que corrigen fallos

de ultima hora.
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5.3.3 Lenguaje PHP

PHP es el lenguaje de scripting, multipropdsito que esta situado especialmente para
el desarrollo de paginas (Cobo, 2005) Su claridad en el disefio, médulos bien
organizados y mejor mantenimiento de tecnologias, lo hacen el lenguaje mas popular
en la industria actual. Su popularidad y credibilidad puede estar relacionada al hecho
de que organizaciones reputadas como la universidad de Harvard o la red social
Facebook, estan basadas en PHP (Lazalde, 2011). Esto es posible porque los sitios
PHP pueden ser facilmente mantenidos, mejorados y actualizados de vez en cuando.
Utilizaremos el lenguaje PHP por su estilo basado en servidores ademas que con esta
herramienta crearemos nuestra pagina de inicio de sesion con usuario y contrasena
ademas de los detalles de formulario con el haremos la conexion con nuestra base de

datos.

5.3.4 HTML

HTML es un estandar que sirve como referencia del software que conecta con la
elaboracion de paginas web en sus diferentes versiones, define una estructura basica
y un codigo (denominado HTML) para la definicion de contenido de una pagina web,

como texto, imagenes, videos, juegos, entre otros (Gauchat, 2012).

HTML no es un lenguaje de programacion; es un lenguaje de marcado que define la
estructura de tu contenido. HTML consiste en una serie de elementos que usaras para
encerrar diferentes partes del contenido para que se vean o comporten de una
determinada manera. Las etiquetas de encierre pueden hacer de una palabra o una
imagen un hipervinculo a otro sitio, se pueden cambiar palabras a cursiva, agrandar o

achicar la letra, etc. (Conceptos basicos de HTML, 2024)

Se utilizara HTML debido a las mejoras en la creacién de la estructura del cédigo web
y en el manejo optimo de las etiquetas web. De esta manera, se trabaja con un
estandar mucho mas versatil, que permitira realizar una interaccion mucho mas
poderosa y simple, mejorando la experiencia de uso por parte del usuario y facilitando

la depuracion del codigo web.
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5.3.5 Frameworks

Se define framework como un marco de trabajo que se utiliza para desarrollar un
software determinado (Sierra, 2013). Si se lleva este concepto al mundo de la creacién
de paginas web, se puede decir que un framework es un entorno de trabajo que hace
mucho mas facil la programacién o desarrollo de una web. Estas son algunas de las

ventajas de utilizar frameworks para el desarrollo web

e Los frameworks proporcionan una estructura clara con una funcionalidad
predefinida, lo que permite reducir los costos de desarrollo y lanzar apps
rapidamente.

e Mantienen un estilo de codificaciéon coherente en todo el proyecto. Esto facilita
la colaboracion entre desarrolladores y permite mantener el codigo a largo plazo

e Gracias a componentes y bibliotecas reutilizables, los desarrolladores pueden
usar la base de codigo y hacer modificaciones sencillas para adaptarla a su
proyecto.

e Muchos frameworks implementan actualizaciones de seguridad y mejoras
continuas.

e Los marcos de trabajo populares suelen contar con una comunidad activa de
programadores, que comparten conocimientos, brindan soporte y crean
recursos utiles, como documentacion, tutoriales y ejemplos de uso. (Escuela

britanica de artes cretivas y tecnologia, 2023)

5.3.6 Bootstrap

Bootstrap es uno de los frameworks CSS de cddigo abierto mas conocidos y utilizados
en el mundo del desarrollo web. Este framework facilita enormemente la maquetacion
de paginas web, ya que permite crear una interfaz muy limpia y completamente
responsive (Lujan-Mora, 2013), es decir, adaptable a cualquier tamafio de pantalla.
Ademas, ofrece tantas herramientas y funcionalidades que permite crear una web

desde cero muy facilmente.
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Bootstrap 5 Lanzada en mayo de 2021, es la version mas reciente. Ofrece un codigo
mas modular y ligero, asi como nuevos componentes y caracteristicas. Ademas,

presenta mejoras en el soporte para CSS personalizado y JavaScript.

5.3.7 CSS

CSS, de las siglas en inglés Cascading Style Sheets (Hojas de Estilo en Cascada), es
un lenguaje declarativo que controla el aspecto de las paginas web en el navegador.
El navegador aplica declaraciones de estilo CSS a los elementos seleccionados para
exhibirlos correctamente. Una declaracion de estilos contiene las propiedades y sus

respectivos valores, los cuales determinan como se vera una pagina web.

CSS es una de las tres principales tecnologias web, junto con HTML y JavaScript.
CSS usualmente le da estilo a los (elementos HTML), pero también puede ser utilizado

con otros lenguajes de marcado como SVG o XML. (CSS, 2024)

CSS3 es una tecnologia que ha tenido una evolucién en el tiempo, actualmente se
encuentra en su version 3, como su propio nombre indica. Es un lenguaje de disefio
grafico que permite definir y crear la presentacion de un documento estructurado
escrito en un lenguaje de marcado (Durango, 2014). Se implementara CSS3 por que
incorpora mejoras mayormente en el ambito visual. El concepto en el que se basa este
software es el modelo de cajas flexibles (flexbox), el cual basicamente es un modo de
disefio que nos permitira colocar los elementos de una pagina para que se comporten
de forma predecible cuando el disefio de la pagina deba acomodarse a diferentes

tamanos de pantalla y diferentes dispositivos.

5.3.8 JavaScript

Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no
es necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los
programas escritos con JavaScript se pueden probar directamente en cualquier
navegador sin necesidad de procesos intermedios El gran libro de HTML5, CSS3

(Gauchat, 2012).Se utiliza JavaScript porque es muy versatil, puesto que es muy util
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para desarrollar paginas dinamicas y es soportado por los navegadores mas

populares.

Aplicar esta tecnologia y procesos se hace con el fin de llegar a los objetivos
comerciales. Un desarrollo bien enfocado y correctamente gestionado, para ayudar a
la empresa a ser mas competitiva, incrementar su capacidad de produccion y
distribucion, agilizar procesos de pedidos, mejorar la toma de decisiones de los
usuarios y brindar la informacién relevante y en el tiempo correcto a los profesionales

que forman parte de ella.

5.4 Base de Datos y Modelo Relacional
MySQL es un sistema de gestién de bases de datos (DBMS, por sus siglas en inglés)
de codigo abierto desarrollado por Oracle. Se ha ganado su lugar en el mundo digital
como una base de datos relacional que permite almacenar, organizar y recuperar
datos de manera eficiente. MySQL es utilizado por una amplia variedad de

organizaciones y aplicaciones en todo el mundo.

MySQL utiliza un modelo de base de datos relacional, donde los datos se organizan
en tablas con relaciones definidas. Utiliza el lenguaje SQL para realizar consultas y
manipular datos. Sus componentes principales incluyen un servidor de base de datos,
motores de almacenamiento y clientes que permiten la interaccién con la base de

datos.

El funcionamiento de MySQL se basa en almacenar los datos en el sistema de
archivos del servidor (Garcia, 2024). Cuando un programa del ordenador necesita
acceder a los datos, envia una consulta SQL al servidor MySQL. El servidor MySQL

procesa esta consulta y devuelve los resultados al programa.

5.5 Metodologia de desarrollo Modelo en cascada

La metodologia a utilizar es el modelo de cascada ya que es muy sencillo de
desarrollar e implementar. En un modelo de cascada, cada fase debe completarse

antes de que pueda comenzar las siguientes y no hay superposicion en las fases.
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El modelo en cascada es un proceso de desarrollo secuencial, en el que el desarrollo
de software se concibe como un conjunto de etapas que se ejecutan una tras otra. Se
le denomina asi por las posiciones que ocupan las diferentes fases que componen el
proyecto (IONOS, 2019), la metodologia de cascada es el proceso de desglosar los
procesos secuenciales de un proyecto de forma descendente, de ahi su nombre. Este
método se utiliza a menudo en la gestion de proyectos para satisfacer las
especificaciones requeridas tanto por el cliente como por los consumidores. Este
método requiere la finalizacion completa del proceso inicial antes de poder pasar al
siguiente paso del plan, esto quiere decir que va descendiendo hasta la ultima parte
de las fases. Colocadas una encima de otra, y siguiendo un flujo de ejecucion de arriba

hacia abajo, como una cascada.

Como ya se ha dicho hay fases en el método de gestién de cascada. Estas fases son
constantes y no pueden cambiarse bruscamente. En cierto modo podemos decir que
estas son las principales caracteristicas de dicha metodologia; a continuacion, se

enumeran las fases que se estaran realizando con dicho sistema.

Figura 3: Procesos del desarrollo en cascada.

Requisitos -

i

Diseno -

4

Implementacion|—
Verificacion —,
haintenimientu

Nota. La imagen el método en cascada de gestion de proyectos es cronolégico y sus cinco
fases que pueden ser secuenciales, iterativas o superpuestas. Tomado de Ciclos de Vida del
Proyecto y del Desarrollo. (2020, junio 14) https://tuproyecto1.wordpress.com/ciclos-de-vida-
del-proyecto-y-del-desarrollo/
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6 Disefio metodoldégico

Una metodologia nos ordena, nos permite definir limites y alcances del software,
construir software complejo se requiere de un gran esfuerzo, tecnologia, dinero y sobre
todo personas que interactuan entre si con diferentes grados de conocimientos y
métodos diferentes en roles a desempefar al momento de ponerlo en practica en la

creacion de un software en especia.
6.1 Requisitos

Antes de que comience cualquier trabajo técnico, tiene mucha importancia la critica
del cliente, se busca a entender los objetivos requeridos respecto al proyecto dar como

resultado las funciones esperadas del software.

En esta fase se analizan las necesidades de los usuarios finales del software para
determinar qué objetivos debe cubrir. Contiene la especificacion completa de lo que

debe hacer el sistema sin entrar en detalles internos.

6.2 Diseno

Un proyecto de software es una implementacion complicada vy dificil y la fase del
disefio crea un mapa de guia al equipo de trabajo mientras se esta disefiando, esto
quiere decir que da una guia para definir él trabajé de ingeniera de software al escribir
tareas técnicas por realizar, los riesgos probables; Los productos que se obtendran y

una programacioén de actividades programadas.

Descompone y organiza el sistema en elementos que pueden elaborarse por
separado, aprovechando las ventajas del desarrollo en equipo de esto surge la
descripcion de la estructura relacional global del sistema y la especificaciéon de lo que
debe hacer cada una de sus partes, asi como la manera en que se combinan unas
con otras. En la fase en donde se realizan los algoritmos necesarios para el
cumplimiento del requerimiento del usuario, asi como también los analisis necesarios

para saber que herramientas usar en la etapa de codificacion.
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6.3 Implementacion

Fase de implementacion es poder llevar a cabo los modelos con el fin de entender
mejor los requerimientos del software y el disefo que los satisface, poder implementar
los codigos de programacion con el disefio establecido para el software, en otras

palabras, es la conexion de ambas tanto de datos como grafico.

En la fase en donde se implementa el codigo fuente, haciendo uso de prototipos, asi
como de pruebas y ensayos para corregir errores. Dependiendo del lenguaje de
programacion y su version se crean bibliotecas y componentes reutilizables dentro del

mismo proyecto para hacer que la programacion de un proceso mucho mas rapido.

6.4 Verificacion

Esta actividad combina la codificacidén ya se ha manualmente o automatizada; En otras

palabras, las pruebas que se requieren para descubrir errores con el software.

Los elementos, ya programados, se ensamblan para componer el sistema y se
comprueba que funciona correctamente. Se buscan sistematicamente y se corrigen
todos los errores antes de ser entregados al usuario final. Eso quiere decir que se

corrigen todos los errores antes de ser entregado al usuario final.

6.5 Mantenimiento

En esta etapa es donde el software parcialmente se ha terminado, se entrega al
consumidor que lo evalua y que le da retroalimentacion de la misma, que es basadas
en evaluaciones con el fin de detectar los minimos errores al momento de entregar el

software al cliente.

En la fase en donde el usuario final o el cliente ejecuta el sistema. Una de las etapas
mas criticas, ya que se destina un 75% de los recursos, es el mantenimiento del
software ya que al utilizarlo como usuario final puede ser que no cumpla con todas

nuestras expectativas.
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7 Analisis y presentacion del resultado

En esta fase se recopil6 la informacidon necesaria para comprender el funcionamiento
actual de los procesos operativos de SOTTECO, asi como las necesidades reales de
los usuarios finales (administracion, técnicos y supervisores). Este analisis permitio
definir los requerimientos base del sistema web en base al estudio de factibilidad

elaborado previamente. (Ver Anexo B)
7.1 Requisitos del sistema

7.1.1 Descripcion de la situacion actual

SOTTECO es una microempresa dedicada a brindar servicios técnicos de instalacion,
mantenimiento y soporte para la empresa Claro. Actualmente, la gestién operativa se
realizaba de manera manual mediante hojas de calculo en Excel, registros en

documentos locales y comunicacion informal via teléfono o mensajeria.

Este enfoque genera multiples dificultades:
e Falta de trazabilidad del trabajo diario realizado por los técnicos.
¢ Dificultad para validar tiempos reales de atencién y desplazamiento.
e Ausencia de un historial consolidado de 6rdenes de servicio.
e Elaboracion tardia de reportes de produccion.

e Limitada capacidad para analizar datos relevantes para la toma de decisiones.

La falta de un sistema automatizado dificulta el control del desempefio técnico, la
eficiencia operativa y la generacién de reportes gerenciales confiables, lo que afecta

la relacién contractual con Claro y limita el crecimiento de la microempresa.

La situacion actual evidencia la necesidad de un sistema web que permita centralizar
la informacion, automatizar procesos y garantizar la integridad y disponibilidad de los
datos para el equipo administrativo. En la Figura 4 se muestra el diagrama de flujo del

sistema actual.
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Figura 4: Diagrama de flujo del sistema.
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Nota: El diagrama representa el flujo general
de los procesos administrativos y operativos
automatizados mediante el sistema web,
desde la autenticacion del usuario hasta la
gestion de ordenes de servicio y generacion
de reportes.



7.1.2 Requerimientos funcionales
Basado en las entrevistas (ver Anexo A), observacion directa y analisis documental,

se establecieron los siguientes requerimientos funcionales del sistema:

Tabla 1: Requerimientos funcionales

ID Requerimiento Descripcién Prioridad
Funcional

RF01 Administracién de  Crear usuario para la gestion de las diferentes Alta
usuarios funciones que se compone el sistema.

RF02 Registro de Ingresar la informacién general, del personal Alta
técnico técnico.

RF03 Registro de Orden Ingresar la informacién general de la orden a Alta
Generada realizar.

RF04 Historial de orden Estara conformado por el historial de orden Media
realizada realizado anteriormente, dando un énfasis de

que técnico lo realizo y en qué estado lo dejo
dicha orden.
RF05 Estado delaorden Hace énfasis en el estado de la orden ya sea, Media
abierto, sin asignar, sin cerrar y cerrado
RF06 Generar Reportes  Crear e imprimir informes periédicos de las Baja
diferentes funciones del sistema.
Nota: En la tabla 1 se detallan los requerimientos funcionales identificados para el sistema
web, los cuales establecen las funciones esenciales que este debe cumplir, segun las

necesidades recogidas durante la etapa de analisis.

7.1.3 Requerimientos No Funcionales
Los requerimientos no funcionales describen caracteristicas de calidad que el sistema
debe cumplir:
1. Interfaz intuitiva: Debe facilitar la navegacion para usuarios con conocimientos
basicos en informatica.
2. Accesibilidad: El sistema debe ser accesible desde cualquier navegador.
3. Seguridad: Control de acceso mediante usuarios y roles. Validacion de datos

en cada formulario.
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4. Rendimiento: Respuesta inmediata de consultas. Carga optimizada de
reportes.

5. Escalabilidad: Permitir la incorporacion futura de nuevos modulos (por
ejemplo, geolocalizacion de técnicos e interaccidon de los técnicos con el
sistema para iniciar y cerrar orden.).

6. Disponibilidad: El sistema debe garantizar acceso continuo mediante hosting
web.

7. Responsividad: Adaptacion automatica a computadoras, tablets o moviles.

Tabla 2: Matriz de Validacion de Requerimientos No Funcionales

ID Requerimiento = Métricas Definidas Resultado Esperado

No Funcional

RNF-01  Interfaz intuitiva Prueba con usuarios y Usuarios completan tareas
encuesta de usabilidad. sin dificultad y con alta

satisfaccion.

RNF-02  Accesibilidad Pruebas en diferentes Funcionamiento correcto en
navegadores y medicion de todos los navegadores
tiempo de carga. evaluados.

RNF-03  Seguridad Pruebas de acceso, Acceso restringido y datos
validacién de formularios y protegidos correctamente.
revision de base de datos.

RNF-04 Rendimiento Pruebas de rendimiento y Respuesta rapida sin
simulacion de carga. degradacion significativa.

RNF-05  Escalabilidad Simulacion de carga de datos

y andlisis estructural del

cédigo.
Nota: Para garantizar el cumplimiento de los requerimientos no funcionales, se definieron
métricas cuantificables que permitieron evaluar objetivamente los atributos de calidad del
sistema. Estas métricas fueron validadas mediante pruebas de usabilidad, rendimiento,
seguridad, disponibilidad y compatibilidad, asegurando que el sistema web desarrollado para
SOTTECO cumple con los estandares minimos de calidad y desempefio establecidos durante

la fase de analisis.
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7.1.4 Actores del sistema

En esta seccidn se definen los actores del sistema y los casos de uso que representan
la interaccion entre los usuarios y la plataforma

Tabla 3: Actores del sistema

Actor Descripcion de funciones
Administrador Gestiona usuarios, parametros del sistema y reportes gerenciales.
Supervisor Asigna 6rdenes, valida ejecucion, genera reportes diarios.

Técnico Atiende 6rdenes asignadas, reporta tiempos y actualiza estados.
Nota: Elaboracién propia.

7.2 Diseno

El disefio de procesos se realizé mediante diagramas UML, los cuales representan de
forma grafica la secuencia de actividades y la interaccidn entre los actores y el sistema.
Estos diagramas permitieron visualizar el flujo I6gico de cada proceso, facilitando la

comprension y validacion del disefio antes de su implementacion.
Entre los diagramas utilizados se encuentran:

e Diagramas de casos de uso, que muestran la interaccion entre los actores y el
sistema.

e Diagramas de actividades, que representan el flujo de acciones dentro de cada
proceso.

e Diagramas de secuencia, que ilustran el intercambio de mensajes entre los

objetos del sistema.

o Diagramas de estados, que describen los distintos estados por los que puede

pasar una orden de servicio.

El uso de estos diagramas garantizé un disefio estructurado, coherente y alineado con
los principios de la metodologia en cascada.
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7.2.1 Casos de uso
Tabla 4: Caso de Uso: Inicio de Sesion

item de Plantilla Descripcion del item

ID CDuUo06

RFO01 Administracion de usuario

Nombre del Caso de Uso Inicio de Sesién

Descripcion Validacion de usuarios mediante credenciales.
Actores Administrador, Supervisor, Técnico
Precondiciones Usuario registrado en el sistema.

Flujo Normal 1. Ingresar usuario.

2. Ingresar contrasefia.
3. Validacion del sistema.
4. Acceso segun rol.
Postcondiciones El usuario accede al sistema con permisos segun su rol.
Nota: Elaboracion propia.

Figura 5: Diagrama de caso de uso del sistema
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Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 5: Caso de Uso: Gestidon de Técnicos

item de Plantilla Descripcion del item

ID CDUO01

FR0O2 Registro de técnico

Nombre del Caso de Gestion de Técnicos

Uso

Descripcion Permite registrar, editar, consultar y eliminar técnicos del
sistema.

Actores Administrador

Precondiciones Haber iniciado sesion en el sistema con rol Administrador.

Flujo Normal 1. Ingresar al sistema.

2. Seleccionar el moédulo “Técnicos”.
3. Registrar técnico.
4. Editar técnico.
5. Eliminar técnico.
6. Guardar cambios.
Postcondiciones Los técnicos registrados estaran disponibles para asignacion de

6rdenes de servicio.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 6: Caso de uso: Gestion de Técnicos
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Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 6: Caso de Uso: Gestion de Ordenes de Servicio

item de Plantilla
ID

RF03, RF04, RF05
Nombre del Caso
de Uso
Descripcion
Actores
Precondiciones
Flujo Normal

Postcondiciones

Descripcion del item

CcDhuo02

Registro, historial y estado de |la orden de rabajo.
Gestién de Ordenes de Servicio

Permite crear, asignar, actualizar y cerrar érdenes de servicio.
Supervisor, Técnico

Tener acceso al sistema y al modulo de érdenes de servicio.
1. Ingresar al sistema.

2. Supervisor registra nueva orden.

3. Selecciona técnico asignado.

4. Actualiza estado (abierto, sin asignar, sin cerrar y cerrado).
5. Al técnico le llega una notificacion por WhatsApp de la orden
asignada.

6. Técnico reporta el inicio y fin del servicio.

7. Se cierra la orden.

La orden queda registrada para reportes y analisis de
productividad, y se envia WhatsApp al supervisor de turno y al
administrador de dicha orden registrada.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 7: Caso de Uso: Gestién de Ordenes de Servicio
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Nota: Elaboracién propia.

Tabla 5: Caso de Uso: Generacion de Reportes

item de Plantilla Descripcion del item

ID CDU04

RF06 Generar reportes

Nombre del Caso de Generacion de Reportes

Uso

Descripcion Permite generar reportes por técnico, fecha, zona y estado de
ordenes.

Actores Administrador, Supervisor

Precondiciones Haber iniciado sesion y tener acceso al médulo de reportes.

Flujo Normal 1. Ingreso al sistema.

2. Seleccionar “Mdédulo de reportes”.
3. Seleccionar tipo de reporte.
4. Elegir filtros.
5. Generar reporte.
6. Exportar o imprimir.
Postcondiciones El reporte generado queda registrado en el historial del

sistema.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 8: Caso de Uso: Generacion de Reportes
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Nota: Elaboracion propia.
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7.2.2 Diagramas de actividades
Figura 9: Diagrama de Actividades — Inicio de sesion
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Nota: Elaboracién propia
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Figura 10: Diagrama de Actividades — Gestion de Técnicos
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Nota: Elaboracién propia
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Figura 11: Diagrama de Actividades — Gestion de Ordenes de Servicio
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Nota: Elaboracion propia
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Figura 12: Diagrama de Actividades — Generacion de Reportes
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Nota: Elaboracion propia
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7.2.3 Diagramas de secuencia

Figura 13: Diagrama de Secuencia — Inicio de Sesion
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Nota: Elaboracién propia
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Figura 14: Diagrama de Secuencia — Gestion de Técnicos
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Nota: Elaboracién propia
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Figura 15: Diagrama de Secuencia — Gestion de Ordenes de Servicio
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Nota: En la Figura 14, correspondiente al diagrama de secuencia de la gestion de 6rdenes de
servicios, los técnicos no interactuan directamente con el sistema como usuarios registrados;
su participacion se limita a la asignacion de su perfil en las érdenes de servicio para fines de
gestion y trazabilidad.
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Figura 16: Diagrama de Secuencia — Generacion de Reportes
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Nota: Elaboracion propia

7.2.4 Diagrama de estado
Este diagrama representa los distintos estados por los que atraviesa una orden de
servicio desde su creacion hasta su cierre, asi como las transiciones que se producen

a partir de las acciones realizadas por los actores del sistema.
Estados definidos:

e Registrada
e Asignada

e En proceso
e Completada

e Cancelada
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Figura 17: Diagrama de Estados de Ordenes de Servicio

Diagrama de Estados - Ordenes de Servicio
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Nota: El diagrama de estados de las 6rdenes de servicio describe el ciclo de vida de una orden
dentro del sistema web para el control de servicios gerenciales de la microempresa
SOTTECO. Dicho diagrama permite identificar los diferentes estados por los que transita una
orden, asi como las transiciones generadas a partir de las acciones realizadas por los actores
del sistema. Este modelo facilita la comprensién del comportamiento dinamico del sistema y
asegura un adecuado control del proceso operativo. Elaboracion propia
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7.3 Implementacion

La fase de implementacion corresponde a la materializacion del disefio del sistema
web para el control de servicios gerenciales de la microempresa SOTTECO, tomando
como base los modelos definidos en la etapa de modelado. En esta fase se procedio
a la construccion logica y funcional del sistema, integrando las tecnologias
seleccionadas y garantizando el cumplimiento de los requerimientos funcionales y no

funcionales previamente establecidos.

La implementacién tuvo como objetivo principal traducir los modelos conceptuales y
diagramas UML en componentes funcionales, asegurando que el sistema responda
de forma adecuada a las necesidades operativas y administrativas de la

microempresa.

7.3.1 Arquitectura de la Implementaciéon

El sistema web fue implementado bajo una arquitectura cliente—servidor, siguiendo el
patron de disefio Modelo—Vista—Controlador (MVC), el cual permite una adecuada
separacion de responsabilidades entre la légica del negocio, la presentacion y el

acceso a los datos.

« Modelo: encargado de la gestion de la base de datos y las reglas de negocio

relacionadas con técnicos, érdenes de servicio, usuarios y reportes.

« Vista: responsable de la interfaz grafica del sistema, disefiada para facilitar la

interaccién del usuario de manera intuitiva y eficiente.

o Controlador: actia como intermediario entre el usuario y el sistema,
procesando las solicitudes y coordinando la comunicacién entre el modelo y la

vista.

Esta arquitectura contribuye a la mantenibilidad, escalabilidad y organizacién del

sistema, facilitando futuras mejoras o ampliaciones.
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7.3.2 Bases de Datos
Figura 18: Diagrama de la base de datos

Nota: Elaboracién propia.
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7.3.3 Implementacion de los Médulos del Sistema
La implementacion del sistema se realiz6 de manera modular, permitiendo un

desarrollo ordenado y una validacion progresiva de cada componente funcional.
Moédulo de Administraciéon de Usuarios

Este mdédulo permite la creacidn, edicion y eliminacion de usuarios del sistema, asi
como la asignacion de roles. Se implementaron mecanismos de autenticacion y control
de acceso, garantizando que cada usuario acceda unicamente a las funcionalidades

correspondientes a su perfil.

Figura 19: Login del sistema Figura 20: Menu de navegacion de
despliegue
~
Sotteco
SOTTECO
i22 Nueva orden de trabajo
G Acced ) #22 Usuario
m i3 Tecnicos
$#i Priorida
Nota: Elaboracion propia iif Categorias

Nota: Elaboracion propia
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Figura 21: Menu de contabilizacion de servicios

Grafico Estadistico

Trasiado de serviclo

Calendario

22

23

Instatacion

24

diciembre 2025

JUE.

25

Reparacion

26

Figura 22: Registro de nuevo usuario

Usuarios

Inicio / Usuarios

Nuevo Registro

Nombre

kevin

administrador

Brenda

Jose

mario

Pablo

Usuario

Apeliido

Cordobas

supremo

calderon

Flores

alberto

Zeas

Anderson

Correo

kevincordobamedina@gmail.com

admin@gmail.com

brenda3bc98agmail.com

joseflores@gmail.com

albert@gmail.com

one@gmail.com

pablozeas@gmail.com

davisandersonbastidas@gmail.com

Mostrando un total de 8 registros

Nota: Elaboracion propia

Contrasefia

2

Total de Tickets Cerrados

Peticién de Servicio

—_—

20

27

DOMm.

XRu1OrcbwMw6rVRFXORivs8TRKYUT1c9VX9BuQD3I0=

DoM29XwvBd8UZaOWKFEAjaldwaGdHelLIOfwMtpVtPSM=

CnbiXGxTYUVsmoEECTHODATJE+clITbXEHs3/tnk2Sk=

5ACB6QVKEA7MSFXXMVCORZNgNhpud TMBSSLsajZEK8=

ByHgWJ7PbRIYQZ1JewtLojHg8CRPrBXQFotU03iG+Cs=

XmIEWWLB2TY5K+B20DV1+geKqzBNhepS6KYp7hoGU2Q=

+Hthrir6kNI2ECPB4rZx99BI75Cv4KmXOF1HHzq5124=

UiiCiclql85/NRDWr2qoilnlJCjuD6s280XgroclwrY=
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Modulo de Gestion de Técnicos

En este mddulo se implementaron las funciones necesarias para el registro y
administracién de los técnicos, permitiendo almacenar informacién relevante como
datos personales, zona de trabajo y estado. Esta informacion es utilizada

posteriormente en la asignacidon de 6rdenes de servicio.

Figura 23: Nuevo registro de usuario

MNuevo Registro

Nombre

Apellido

Correo Electronico
Contrasena

Rol

Supervisor

Telefono

Nota: Elaboracién propia
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Figura 24: Registro de técnicos

Tecnicos

Inicio / Tecnicos

Nuevo Registro

Buscar:

Nombre  |[i Apellido Correo Contrasefia Rol

Eduardo Rodriguez Eduardo@gmail.com igIWAWSQuMHrgkUURZKSF72xXrO1PHSNLYt4+8Pb8ws= B n
felipe barreda  medina felipebarreda22@gmail.com 3UrUolei6 T6pTiSQ5s3aAWBgNc10cInGdCMxulzB3hA= E n
:::2:::0 Hernandez fran@gmail.com P2D+elDkRtgvak7BEK25jSZwt+N7wAmzxf35hPxggi8= ﬂ n
Pablo Zeas pablozeas@gmail.com Awfrlo1j+VUImMOIEVHrJbjQDGANX+bOymet67Uhk= ﬂ u
ricardo Rodriguez ricardo@gmail.com J8bIuSPZPsX0+BKJ2Bp9KPDxrxhcDGKnfAKEaMS220l= ﬂ n
Soporte Davis ~ Vicente davisanderson87@gmail.com 3KLS4SbnBWTIgkUwAFqoF4THNtK4803NnNbkePfFaal= ﬂ n

Mostrando un total de 6 registros

Anterior - Siguiente

Figura 25: Registro de categoria

Nuevo Registro

Categoria

Seleccionar

Nombre

Ingrese Nombre

Nota: Elaboracion propia
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Modulo de Gestion de Ordenes de Servicio

El moédulo de dérdenes de servicio constituye el nucleo del sistema. En él se
implementaron las funcionalidades para registrar nuevas érdenes, asignar técnicos,
actualizar el estado de cada orden (registrada, asignada, en proceso, finalizada o
cancelada) y realizar consultas histéricas. Este modulo permite un control preciso del

flujo operativo diario de la microempresa.

Figura 26: Seleccion de orden de trabajo

Nueva orden de trabajo

Home / Nueva orden de trabajo

Desde esta ventana podra generar nuevas orden de trabajo .
(") Datos Obligatorios

Ingresar Informacion

Nombre (%)
Categoria () SubCategoria (*)
Seleccionar : Seleccionar
Prioridad (%) Documentos Adicionales
Seleccionar ; \ Elegir archivos \ No se ha seleccionado ningun archivo

Descripcion ()

B Ue S

th
>
~
&
>
i
i
I
-

Nota: Elaboracién propia
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Figura 27: Tipo de servicio

Categoria

Inicio / Categoria

Nuevo Registro

Copy Excel CSV  PDF

Nombre

Instalacion
Peticion de Servicio
Reparacion
Traslado de servicio

Mostrando un total de 4 registros

Nota: Elaboracion propia

Figura 28: Prioridad de tickets

Prioridad

Inicio / Prioridad

Nuevo Registro

Nombre
Bajo

Medio

Mostrando un total de 3 registros

Nota: Elaboracion propia

i

ECEE

i
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Figura 29: Subcategoria de servicio

SubCategoria
Inicio / SubCategoria
Buscar:

Categoria Nombre
Instalacion ™ u
Instalacion TV + DATOS u
Instalacion TV + DATOS + VOIP u
Peticion de Servicio Reconexion n
Reparacion ™ u
Reparacion DATOS n
Reparacion VOIP n
Traslado de servicio TV + DATOS + VOIP n
Traslado de servicio TV + DATOS n

Mostrando un total de 9 registros

Nota: Elaboracién propia

Moédulo de Generacion de Reportes

Este mddulo permite generar reportes gerenciales a partir de la informacion
almacenada en el sistema. Los reportes incluyen datos relevantes sobre érdenes de
servicio, productividad de técnicos y estados de atencidn, facilitando la toma de

decisiones administrativas.

Ademas, el sistema permite la exportacion de los reportes en formato Excel, los cuales
son enviados diariamente a la empresa Claro, cumpliendo con los requerimientos
operativos y contractuales establecidos. Esta funcionalidad garantiza la entrega
oportuna de la informacién, mejora la trazabilidad de la produccion diaria y fortalece la

comunicaciéon entre SOTTECO y la empresa contratante.
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Figura 30: Reporte de gestiones exportado del sistema

Nro.Ticket Categoria Nombre de cliente Prioridad Estado Fecha Creacién Fecha Asignacion Fecha Cierre Soporte
2 177 Peticion de Servicio  alex antonio Alto Abierto 23/12/2025 11:06:13 Sin Asignar Sin Cerrar Sin Asignar
3 170 Instalacion Maria luisa Medio Abierto 23/12/2025 10:35:33 Sin Asignar Sin Cerrar Sin Asignar
4 157 Traslado de servicio  prueba3 Medio  Abierto 23/12/2025 08:45:40 Sin Asignar Sin Cerrar Sin Asignar
5 154 Instalacion violeta medina Medio  Cerrado 22/12/2025 22:38:36 22/12/2025 22:50:45 23/12/2025 18:16:37 kevin
6 153 Traslado de servicio Marlon Oporta Medio  Abierto 22/12/2025 22:22:03 22/12/2025 22:51:00 Sin Cerrar Pablo
7 152 Traslado de servicio  karen lucia Medio  Abierto 22/12/2025 22:16:10 22/12/2025 22:51:03 Sin Cerrar ricardo
8 151 Instalacion Carlos Garcia Alto Abierto 22/12/2025 22:10:06 22/12/2025 22:51:08 Sin Cerrar kevin
9 150 Reparacion Eddy solorzano Medio  Cerrado 22/12/2025 21:51:32 22/12/2025 22:51:12 23/12/2025 15:59:11 eliezer
10 149 Traslado de servicio  Danelia cordobas Bajo Abierto 22/12/2025 21:33:23 22/12/2025 22:51:22 Sin Cerrar eliezer
11 148 Reparacion Ingrid pefia Medio  Abierto 22/12/2025 21:27:56 22/12/2025 22:51:27 Sin Cerrar ricardo
12 147 Instalacion Maria luisa Medio  Abierto 22/12/2025 21:20:48 22/12/2025 22:51:36 22/12/2025 23:19:40 eliezer
13
14
15

Nota: Elaboracion propia

Figura 31: Historial de ordenes

ojsds1t sb nabio 16tlu2nod

o 0 18tiuznod \ oidinl

bebhohd shopstsd sinsil> sidmovt

165208

shogo2 omeider>ed  nobenpizA srded  noine91d srided obstz23  bsbhohq ansil> sb sxdmol shopatsd  t9biT.o
2SOS\SNES b nodIta]
[ | o D oA oinoine xsis il N\
2sos\SnES
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a8 e CIX b €sdeung e @
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n D feosiy cramec = ceaaie [ obened ] oibsM onssioloz ybb3 noide1sqent oar
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2 5dot Bilanst a3
= Loesate sgrass cceers G ot SE00I00 s obise e
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Nota: Elaboracién propia
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Figura 32: Detalle de ticket generado

Detalle Ticket - 154

I

SubCategoria Prioridad

TV + DATOS + VOIP Medio

Nombre

Cliente solicita orden de instalacion triple en barrio la Esperanza

Nota: Elaboracién propia
7.4 Verificacion

La fase de verificacion tiene como propdsito comprobar que el sistema web para el
control de servicios gerenciales de la microempresa SOTTECO cumple correctamente
con los requerimientos funcionales definidos en las etapas previas del desarrollo. Esta
fase se ejecuta una vez concluida la implementacion de los modulos del sistema, y
permite validar que cada funcionalidad opere de manera correcta, consistente y
conforme a los casos de uso establecidos.

Siguiendo el modelo de desarrollo en cascada, la verificacion se enfoca en la
realizacion de pruebas funcionales, las cuales permiten identificar errores,
inconsistencias o desviaciones respecto a los requerimientos especificados. Estas
pruebas se realizaron desde la perspectiva del usuario final, evaluando el

comportamiento del sistema ante distintas entradas y escenarios de uso real.

Para garantizar la trazabilidad entre los requerimientos funcionales y las pruebas
realizadas, se elabor6 una matriz de pruebas funcionales, basada directamente en los

casos de uso definidos en la seccién 7.2.2. Cada prueba contempla el objetivo, los
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datos de entrada, el resultado esperado y el resultado obtenido, permitiendo verificar

el correcto funcionamiento del sistema antes de su entrega final.

Las pruebas fueron ejecutadas en un entorno controlado, utilizando datos de prueba
representativos del contexto operativo de SOTTECO, simulando escenarios reales de
trabajo como la gestidon de técnicos, el registro y control de 6rdenes de servicio y la

generacion de reportes gerenciales.
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Tabla 7: Matriz de pruebas funcionales basada en los casos de uso

ID

Prueba

PF-01

PF-02

PF-03

PF-04

PF-05

Caso de Uso

Inicio de

Sesion

Inicio de

Sesidn

Gestion de

Técnicos

Gestion de

Técnicos

Gestion de

Técnicos

Descripcion de la

Prueba

Verificar el acceso al
sistema con

credenciales validas

Validar rechazo de
credenciales

incorrectas

Registrar un nuevo

técnico

Editar informacion

de un técnico

Eliminar técnico

Datos de Entrada

Usuario y contrasefa

registrados

Usuario o contrasefia

invalidos

Datos personales y

zona asignada

Datos modificados

Identificador del

técnico

53

Resultado Esperado

El sistema permite el
acceso y muestra el

menu principal

El sistema muestra

mensaje de error

Técnico registrado en

el sistema

Informacion
actualizada

correctamente

Técnico eliminado del

sistema

Resultado
Obtenido

Acceso concedido

correctamente

Mensaje de error

mostrado

Técnico
registrado

correctamente

Datos

actualizados

Técnico eliminado

Estado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado



ID Caso de Uso Descripcion de la Datos de Entrada Resultado Esperado Resultado Estado
Prueba Prueba Obtenido
PF-06 Gestién de Registrar una nueva Técnico, tipo de Orden creada con Orden creada Aprobado
Ordenes de orden de servicio servicio, prioridad estado “Pendiente” correctamente
Servicio
PF-07 Gestion de Cambiar estado de Estado seleccionado  Estado actualizado Estado Aprobado
Ordenes de la orden (Iniciada, correctamente actualizado
Servicio Completada,
Suspendida)
PF-08 Gestion de Consultar historial Rango de fechas Listado de érdenes Listado mostrado  Aprobado
Ordenes de de ordenes segun criterio
Servicio
PF-09 Generacion de  Generar reporte por  Técnico y rango de Reporte generado en  Reporte Aprobado
Reportes técnico fechas pantalla visualizado
correctamente
PF-10 Generacion de  Exportar reporte Seleccion de formato  Reporte exportado Archivo generado = Aprobado

Reportes

correctamente

Nota: Los resultados obtenidos evidencian que el sistema web cumple satisfactoriamente con los requerimientos funcionales definidos.
Todas las pruebas ejecutadas fueron aprobadas, lo que confirma que los moédulos del sistema operan de manera correcta, permitiendo

la gestion eficiente de técnicos, érdenes de servicio y reportes gerenciales.
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7.5 Mantenimiento

Luego de haberse concluido el desarrollo y las pruebas funcionales, el sistema fue puesto
a disposicion del usuario final con el objetivo de ser evaluado en un entorno controlado,
permitiendo validar su funcionamiento y obtener retroalimentacion directa antes de su

implementacion definitiva.

Durante la fase de mantenimiento, el sistema fue ejecutado por los usuarios designados
por la microempresa, quienes realizaron pruebas operativas sobre los distintos modulos,
tales como la gestion de técnicos, el control de 6rdenes de servicio y la generacion de
reportes. Esta etapa permitio identificar observaciones y errores minimos que no fueron

detectados durante las fases de disefio, implementacioén y verificacion.

El mantenimiento fue considerado una de las etapas mas criticas del proyecto, esto se
debid a que, al ser utilizado por el usuario final en un contexto de prueba, el sistema fue
evaluado desde una perspectiva practica, permitiendo contrastar los requerimientos

definidos con las expectativas reales de uso.

Para la ejecucion del sistema en esta fase, se utilizd un recurso de hardware destinado
exclusivamente para pruebas, el cual estuvo conformado por un servidor con las

siguientes caracteristicas:

e Procesador Intel Core i5.

e Memoria RAM de 16 GB.

e Unidad de almacenamiento SSD de 512 GB.
e Sistema operativo Linux Ubuntu Server.

e Conectividad de red local y acceso web controlado.

Este entorno permitié garantizar la estabilidad del sistema durante las pruebas, asi como
un desempefio adecuado en la ejecucion de las funcionalidades principales, facilitando

la deteccion de fallos y la realizacion de ajustes necesarios.

A partir de la retroalimentacién obtenida durante la etapa de prueba, se realizaron

correcciones orientadas a mejorar la validacion de datos, la presentacion de la
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informacion y la eficiencia de los procesos internos del sistema. Estas acciones
contribuyeron a fortalecer la confiabilidad y usabilidad del software antes de su liberacion

final.

En conclusién, la fase de mantenimiento, desarrollada durante la etapa de prueba del
sistema en la microempresa SOTTECO, permitié refinar el funcionamiento del software,
reducir errores operativos y asegurar que el sistema cumpla con los requerimientos
establecidos, dejando una base sélida para su futura implementacion en un entorno

productivo.
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8 Conclusiones

Se cumplio el objetivo general de desarrollar un sistema web para el control de los
servicios gerenciales de la microempresa SOTTECO, logrando una solucién informatica
que automatiza y centraliza los procesos operativos relacionados con la gestion de
técnicos, 6rdenes de servicio y generacion de reportes, contribuyendo significativamente

a la mejora de la eficiencia administrativa y operativa de la empresa.

En relacion con el primer objetivo especifico, se realizé6 un analisis detallado de los
requerimientos del sistema mediante entrevistas, observacion directa y revision
documental, lo que permitid identificar con claridad las necesidades reales de la
microempresa. Este analisis evidencio las limitaciones del manejo manual de la
informacion y sirvid como base sdlida para definir los requerimientos funcionales y no

funcionales del sistema web.

Respecto al segundo obijetivo especifico, se disefid el modelo del sistema utilizando la
metodologia de desarrollo en cascada, lo que permitié estructurar de forma ordenada las
etapas del proyecto. El disefio incluyé casos de uso, diagramas de actividades,
secuencia y estados, facilitando la comprension del funcionamiento del sistema vy

asegurando la coherencia entre los requerimientos identificados y la solucion propuesta.

En cumplimiento del tercer objetivo especifico, se llevd a cabo la codificacidn del sistema
web utilizando tecnologias web como PHP, JavaScript, HTML, CSS, Bootstrap y MySQL,
logrando una aplicacion funcional, intuitiva y adaptable a distintos dispositivos. La etapa
de mantenimiento permiti6 automatizar procesos clave como el registro de técnicos,
control de ordenes de servicio, estados de atencidn y generaciéon de reportes

gerenciales.

Finalmente, se alcanzé el cuarto objetivo especifico al implementar el sistema luego de
realizar pruebas funcionales que verificaron el correcto desempefio de cada moédulo. Las
pruebas permitieron identificar y corregir errores, garantizando que el sistema cumple
con los requerimientos establecidos y se encuentra en condiciones Optimas para su uso

en el entorno real de la microempresa.
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En conclusion, el sistema web desarrollado representa una herramienta tecnoldgica
efectiva para SOTTECO, ya que mejora la trazabilidad de las 6rdenes de servicio,
optimiza el control del trabajo técnico y facilita la toma de decisiones gerenciales
mediante informacion confiable y oportuna, sentando ademas las bases para futuras

mejoras y ampliaciones del sistema.

9 Recomendaciones

Se sugiere realizar capacitaciones periodicas al personal administrativo y técnico que
hara uso del sistema, para garantizar un manejo adecuado de cada uno de los modulos
y maximizar el aprovechamiento de las funcionalidades del sistema, reduciendo errores

operativos y resistencia al cambio.

Es recomendable establecer un plan de mantenimiento preventivo y correctivo, que
incluya revisiones periddicas del sistema, respaldo de la base de datos y actualizacion
de las tecnologias utilizadas, con el objetivo de asegurar la continuidad operativa y el

correcto funcionamiento del sistema a largo plazo.

Ampliar el sistema en futuras versiones, incorporando nuevos modulos como gestidén de
inventario de materiales por técnico, control de rutas, indicadores de desempefio (KPI) y
generacion de reportes analiticos, que fortalezcan aun mas la toma de decisiones

gerenciales.

Ademas, se recomienda fortalecer los mecanismos de seguridad del sistema web
mediante la implementacion de politicas formales de proteccion de la informacion. Es
fundamental garantizar la confidencialidad, integridad y disponibilidad de los datos
almacenados, especialmente aquellos relacionados con érdenes de servicio, reportes
gerenciales y datos de los usuarios. Para ello, se sugiere realizar auditorias periddicas
de seguridad, aplicar actualizaciones constantes al servidor y a las tecnologias utilizadas,
asi como implementar copias de respaldo automaticas que permitan recuperar la

informacion ante posibles fallos o incidentes.

Asimismo, se aconseja definir de manera estricta los roles y niveles de acceso dentro del

sistema, aplicando el principio de privilegios minimos. Cada usuario debe contar
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unicamente con los permisos necesarios para realizar sus funciones, evitando accesos
innecesarios a informacién sensible. Se recomienda mantener una correcta
configuracion de los perfiles de Administrador y Supervisor, limitando acciones criticas
como eliminacion de registros, modificacion de reportes histdéricos o cambios en

parametros generales del sistema, con el fin de prevenir errores o usos indebidos.

Finalmente, se recomienda implementar mecanismos de encriptacién de datos tanto en
transito como en almacenamiento. El uso de protocolos seguros como HTTPS para la
transmision de informaciéon y la encriptacion de contrasefias mediante algoritmos
robustos de hash contribuira significativamente a la proteccion de las credenciales de
acceso. De igual manera, se sugiere evaluar la posibilidad de cifrar informacion sensible
dentro de la base de datos, fortaleciendo asi la seguridad general del sistema y

reduciendo riesgos ante accesos no autorizados o vulnerabilidades externas.
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11 Anexos

Anexo A: Entrevista

Guia de Preguntas de la Entrevista
A. Informacion general del entrevistado

1. ¢Cual es su cargo dentro de la microempresa SOTTECO?
2. ¢ Cuanto tiempo lleva desempefiando este cargo?
3. ¢ Cuales son sus principales responsabilidades dentro del proceso de gestion de

servicios?
B. Situacion actual de los procesos

¢, Como se gestionan actualmente las érdenes de servicio en la empresa?
¢ Qué herramientas utiliza para registrar y controlar las actividades diarias de los
técnicos?

6. ¢(Como se lleva el control del estado de las dérdenes de servicio (abiertas,
cerradas, suspendidas, canceladas)?

7. ¢De qué manera se elaboran los reportes de trabajo y productividad?
C. Dificultades y limitaciones actuales

¢ Qué problemas o dificultades presenta el método actual de control de servicios?
¢ Se han presentado errores, pérdida de informacion o retrasos en la elaboracion
de reportes?

10. ¢ Considera que el sistema actual facilita la toma de decisiones gerenciales? ¢ Por

qué?
D. Necesidades del sistema (Requerimientos funcionales)

11. ¢ Qué funcionalidades considera indispensables que debe tener el nuevo sistema
web?

12. ¢ Qué informacién considera importante registrar sobre:
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e Técnicos
e Ordenes de servicio
e Estados de las 6rdenes

e Reportes

13. ¢ Qué tipos de reportes le gustaria que el sistema genere automaticamente?
14.; Quiénes deberian tener acceso al sistema y qué tipo de permisos deberian

manejar?
E. Requerimientos no funcionales

15. ¢ Qué tan importante considera que el sistema sea facil de usar?

16. ¢ Desde qué dispositivos considera necesario acceder al sistema (computadora,
tablet, teléfono movil)?

17.:Qué nivel de seguridad espera que tenga el sistema para proteger la
informaciéon?

18. ¢ Qué tan rapido considera que debe responder el sistema al realizar consultas o

generar reportes?
F. Expectativas del sistema

19. ¢ Qué beneficios espera obtener con la implementacion del sistema web?
20.¢,Como cree que el sistema mejoraria la gestién operativa y administrativa de la
empresa?
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Anexo B: Estudio de Factibilidad

Los estudios de factibilidad son una herramienta analitica que permite evaluar la
viabilidad de un proyecto, asi como la capacidad de una organizacion para su
cumplimiento. Estos estudios estiman la probabilidad de éxito en el emprendimiento de
un objetivo y sirven para ajustar nuestras expectativas o llevar a cabo acciones

correctivas para alcanzar las metas trazadas.

1. Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica determina si se dispone de los conocimientos, habilidades, equipos
o herramientas necesarios para llevar a cabo los procedimientos, funciones o métodos
involucrados en un proyecto. Se determinan y se describen los requerimientos basicos y
recomendados de hardware y de software tanto para el desarrollo del proyecto como
para la implementacion y funcionamiento satisfactorio del sistema en la Fundacion, asi
mismo se describe la disponibilidad del recurso humano con las habilidades requeridas

para el desarrollo del proyecto.

Requerimientos de Hardware

Cantidad | Equipos Caracteristicas
1 Computadora de escritorio | 8 GB RAM
Procesador core i5
250 GB Disco Sdlido (SSD)
1 Impresora Multifuncional
1 Proveedor de Internet 100MBs de velocidad
HARDWAREPARADESARROLLODESISTEMA
Cantidad | Equipos Caracteristicas
2 Laptop Corei7
480 GB Disco estado solido (SSD)
8Gb de RAM
Proveedor de Internet 100MBs de velocidad
Claro/Tigo
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Requerimientos de Software

Sistema Operativo Windows 10
Software para usuario

Lector de PDF (Version actualizada libre)

Servicio de Hosting o Alojamiento web
10 GB

PHP
Tecnologias para desarrollo del sistema Visual Studio Code

Angular

JavaScript

TypeScrip
CSS
Boostrap
HTML5

Rational Rose

Servicio de alojamiento web - GitHub

Requerimientos de Recursos Humanos

N° Nombre del Recurso | Descripcidon Cantidad

1 Desarrolladores Analisis, disefio, codificacién de la 2
aplicacion, depuracién de codigo
fuente, correcciones, pruebas e

implementacion del sistema.

2 Propietario SOTTECO | Facilitar la informacion requerida 1

para disefo del sistema
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Factibilidad Operativa

La factibilidad operativa consiste en el analisis de los recursos productivos, incluidos los
humanos, necesarios para la realizacion de un proyecto. Por tanto, la factibilidad
operativa se centra en los procesos de la empresa, a diferencia de otras como la técnica

(recursos técnicos) o la financiera (recursos financieros).

En la factibilidad operativa se demuestra la satisfactoria implementacion, ejecucion y
puesta en marcha del sistema en la empresa, para su cumplimiento se describen a
continuacion aspectos que han sido valorados e implementados algunos desde el inicio
del desarrollo del proyecto y que haran posible el desempefio adecuado tanto del sistema

como de los usuarios finales en la manipulacion de este.

» Para el desarrollo de esta aplicacion web, se ha garantizado que la interfaz grafica
sea intuitiva y de facil uso, permitiendo que los nuevos usuarios se adapten
rapidamente y puedan usar cada una de las funciones sin inconvenientes.

» El equipo de desarrollo del proyecto realizara capacitacion al personal de la
empresa sobre el uso del sistema, permitiéndoles a los usuarios finales la
manipulacion intuitiva al momento de ingresar la informacién, ademas se les
facilitara un manual de usuario donde podran acceder en cualquier momento en
caso de dudas sobre el uso del sistema o para capacitar a futuros actores o
administradores del sistema.

» La aplicacion cuenta con usuarios y sus respectivos roles, garantizando el control
de acceso a la informacién y ejecucion de actividades que corresponden a cada
una de las secciones o moédulos de este, cabe destacar que la seccion de
asignacion de usuarios y roles es configurable permitiendo al administrador
editarlos, segun la necesidad de la empresa.

» Con la implementacion del sistema se obtendran beneficios operativos que
contribuiran al mejoramiento de la gestion de SOTTECO, algunas de las mejoras
en los procesos cotidianos realizados por la empresa serian: Facil y rapido acceso
a base de datos de la informacién de solicitudes de servicios, visualizacion

estadistica de servicios brindados filtrada por diferentes busquedas en
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dependencia del requerimiento del usuario, optimizando el tiempo en cada
proceso.

» Se considero el factor tiempo de desarrollo del proyecto, el cual fue planificado en
un periodo estimado de siete meses, distribuidos en las fases del modelo en
cascada: analisis de requisitos, disefio, implementacion, verificacion vy
mantenimiento. Esta planificacion permiti6 organizar adecuadamente las
actividades, asignar responsabilidades y garantizar el cumplimiento de los
objetivos establecidos sin afectar la operatividad normal de la microempresa. El
cronograma definido aseguré que el sistema fuera desarrollado de manera
progresiva y controlada, minimizando riesgos, optimizando recursos y facilitando

su posterior implementacion en un entorno real de trabajo.

Factibilidad Econdmica

La factibilidad financiera evalia si,desde un punto de vista econdmico vy
financiero, un proyecto puede llevarse a cabo, mantenerse en marcha y generar valor.
La encargada de averiguar si se dispone de financiacion suficiente para realizarlo y en
su caso, si esta se puede conseguir. Se desglosa el costo estimado del proyecto,
tomando en cuenta los precios tanto de los requerimientos para desarrollar el proyecto
como para la implementacion y ejecucion del sistema, evaluando presupuesto de

recursos de hardware, software, servicios de factor humano y gastos recurrentes.

A continuacion, se detalla presupuesto de los recursos de hardware, software, servicios

de factor humano y costos operativos.

Presupuesto Hardware

PRESUPUESTO DE HARDWARE IMPLANTACION

Cantidad | Equipos Caracteristicas Presupuesto
estimado
1 Laptop (propia) 8 GB RAM $0

Procesador core i5
250 GB Disco Sdlido (SSD)

1 Impresora Multifuncional $ 400
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1 Proveedor de Internet | Servicio de internet mensual $42
Total $ 442
PRESUPUESTO HARDWARE PARA DESARROLLO DE SISTEMA
Cantidad | Equipos Caracteristicas Presupuesto
estimado
2 Laptop (Propias) Core i7 $ 1,600
8GB RAM
480 GB Disco solido (SSD)
1 Proveedor de Internet | Tigo/Claro/ se cuenta con los | $ 42
equipos
Total $1,642

Total, Hardware y desarrollo del proyecto ;

Presupuesto Software

SOFTWARE Presupuesto
estimado
Software para | Sistema Operativo Windows 10 / Incluido en | $0
usuario SOTTECO | equipo
Lector de PDF / version libre $0
Servicio de Hosting 10 GB / Pago Anual $80
Tecnologias para | Visual Studio Code Version gratuita
desarrollo del | PHP Version gratuita
sistema Angular Uso libre
TypeScrip Uso libre
CSS Uso libre
Boostrap Uso libre
HTMLS Uso libre
Rational Rose Uso libre
Servicio de alojamiento web - GitHub Version gratuita
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Presupuesto Factor Humano

# de recurso Etapa de desarrollo Meses Costo total
personal

2 desarrolladores Analisis, disefio y codificacion 6 $1,200
junior

2 desarrolladores Disefio de pruebas y ejecucion 1 $1,200
junior

Total 7 $2,400

Presupuesto Costos Operativos

COSTOS OPERATIVOS

N° Nombre del Recurso Costo
1 Consumo energético $100
2 Internet (40x6meses) $240
3 Papeleria $100
4 Transporte $100
5 Alimentacion $200
6 Agua $50

7 Teléfono $100

A continuacioén, se refleja el costo total aproximado del proyecto, desglosado por
categoria, analizando y considerando previamente el presupuesto de cada requerimiento
de hardware, software, servicio de recursos humanos y gastos operativos durante el

desarrollo e implementacion.

70



Presupuesto Costo total

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

N° | Categorias de | Descripcién Costo

requerimiento

1 | Hardware para desarrollo | Requerimientos de hardware que se | $ 2,042

e implementacién utilizaron para el desarrollo del proyecto y
los equipos necesarios para la ejecucion del
sistema.

2 | Software para desarrollo | Herramientas  tecnoldgicas utilizadas | $ 80

e implementacion durante el desarrollo del proyecto y los
programas necesarios para el
funcionamiento del sistema.

3 | Recursos Humanos Se refleja costo aproximado por servicios | $ 2,400
profesionales de los desarrolladores del
sistema, unicamente como requisito en el
estudio de factibilidad econdmica, ya que el
sistema es donado a SOTTECO, como una
solucion a la necesidad de |las
microempresas.

4 | Gastos Operativos Son los gastos de energia, internet y | $ 890
papeleria que se generaron durante el
desarrollo del proyecto (7 meses)

TOTAL $ 5,412
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Anexo C: Manual de usuario.

MICROEMPRESA SOTTECO
Manual de usuario
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1. Pantalla de inicio de sesion

En la pantalla
sistema como

Acceso para
ingreso de
administrador

En la pantalla
sistema como

de inicio debemos ingresar correo y contraseiia para tener el acceso al
rol de supervisor.

(am

<ol
SOTTECO

Opcion de reestablecer contrasefia

Acceso Admin Recuperar Contrasefla =—pp
del usuario.

G Acceder con Google

Acceder

Opcidn de ingresar con cuenta de
— > Google registrada.

de inicio debemos ingresar correo y contraseia para tener acceso al
rol de administrador.

v

=
ot

SOTTECO

Recuperar Contrasefia

G Acceder con Google

73



Menu de
navegacion
desplegablé )

e
# Inicio

#1 Nueva orden de trabajo

#1 Usuarios

## Prioridad

H Categorias

$# Sub Categoria

#1 Consultar orden de|

Visualizaci
n rapida
la cantid
de orden
de trabajo
sus estada

Visualizaci
6n rapida
de manera
grafica por
cateqorias.

2. Pantalla del menu principal.

Sotteco

kevin Cordobas _> UsuariO ConeCtadO

2

~ Total de Tickets Cerrados

trabajo

S

Calendario

LUN. MAR.

24

diciembre 2025

JUE.

25

VIE

26

SAB. DOM.

20

27

21

28

Luego de acceder al menu principal podemos acceder al menu principal

Boton para acceder
a cambio de
contrasena

Acceso al manual
de usuario

Cerrar sesion.

Calendario que
registra el diayla

» hora en el que el

usuario registra
una orden de
trabajo.

- En la parte del costado izquierdo podemos visualizar el menu desplegable principal
- Enla parte superior del menu podemos observar el nombre del usuario conectado
- En la parte superior de la derecha tenemos el acceso de cambio de contrasefa de

usuario, manual de usuario y cerrar sesion.

- En el menu principal se visualiza la informacion de todas la ordenes, de manera
general y un grafico que las proyecta por categoria , de igual manera un calendario
que lleva un historial de los usuario que registran las ordenes de trabajo.
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Orden de trabajo

Nueva orden de trabajo

Home / Nue el

Desde esta ventana podra generar nuevas orden de trabajo

(') Datos Obligatorios
Ingresar Informacion

Nombre (*)

Categoria (') SubCategoria (')

Seleccionar

Prioridad (') Documentos Adicionales

Seleccionar : Elegir archivos | No se ha seleccionado ningun archivo

Descripcion (*)

BIU® S§XX - A- EE=- Ti-

- En la pantalla de registro de orden de trabajo, se necesitan los siguientes datos:
Nombre del cliente, categoria, Sub-Categoria, prioridad de atencién, descripciéon
general de informacion del cliente y del servicio que solicita.

- En la opcién de elegir archivo, se puede subir una foto de la casa del cliente como
referencia del el lugar que habita el cliente (Dato opciona).

- Para Finalizar el proceso de orden de trabajo, se procede a dar clic al botén Guardar.
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4. Registro de Usuarios.

Usuarios
nicio / Ususrios

Brenda

Apellida Correo Contraseha

suprems AR GOHELIONMIARSM:

CTHODATIE- cTbXEHS 3nk2Sk:

XAMVCOH ZNgNAUATMBS L2 ZEKE

albertggmail.com ByHGWITPLRIYOZ UsuitLojHgBORPIEXOFot L03G-Cs-

pablozeasagmailcom RNIGKNIZECPBA(Z>GIBI7SCrK M OF THH 25124

OPACEBG Y TN PEMECLIGK2OKS Y TVHIVY- OLSeM

[ opanace ]

[ superisc ]

[ superisor ]
AORSETRIYUTICHVXSELOD3I0 [ sciminisirogeor )

L scporvsor ]

=

[ scminiszracor ]

[ superisor ]

UACIclgEB5/NROWr 2qoiinLl

En la pantalla de usuarios podemos visualizar el registro de usuario agregado
detallandolo por roles.

En el lado derecho de la pantalla podemos apreciar dos colores, el color amarillo y el

color rojo, donde el color amarillo su funciéon es editar el registro ingresado, el color
rojo su funcion es eliminar registro.

Los roles podemos identificar por dos colores verde y morado, donde la etiqueta verde
hace referencia a un supervisor y la etigueta morada hace referencia a un
administrador.

En el parte superior derecho tenemos la opcién de busqueda de usuario.

En la parte superior izquierda tenemos la opcion de exportar reporte en el formato que
desea.
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Nuevo Registro

Nombre

Apellido

Correo Electronico
Contrasena

Rol

Supervisor

Telefono

Al darle clic al boton nuevo usuario detallado en la imagen anterior se despliega la
siguiente pantalla, que solicita la siguiente informacion para agregar nuevo usuario,
asignando dos roles Supervisor o administrador.

Una vez ingresado el rol (Supervisor o administrador) se procede a darle clic al
botén guardar.
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5. Registro de técnico

Tecnicos
Inicio / Tecnicos
Nuevo Registro .
—— Tipos de formato para
e Buscar:
exportacion(reportes)
Nombre 1&  Apellido Correo Contraseia Rol
Eduardo Rodriguez Eduardo@gmail.com igIWA4W5QumHIgkUURZKSF72xXrOTPHSNLYt4+8Pb8ws: u
felipe barreda medina felipebarreda22@gmail.com 3UrUolei6 T6PTIS@553aAWBgNC10cInGdCMxulzB3hA= u
Francisco antonio Hernandez fran@gmail.com P2D+elDkRtgvak7BEK2s]SZwt+N7wAmzxf35hPxggi8-= n
Pablo Zeas pablozeas@gmail.com 4wfrlolvij+VUImOIEVHrJbjQDGANX+bOym8t67Unk= u
ricardo Rodriguez ricardo@gmail.com J8blUSPZPSX0+BKJ2BpIKPDxXhcDGKNfAKSaMS2201= n
Soporte Davis Vicente davisanderson87@gmail.com 3KLS4SbnBWTIgkUw4FqoF4THNtK4803NnNbkePfFaal n

Mostrando un total de 6 registros

- En la pantalla de Técnico podemos visualizar el registro de técnicos agregado
detallandolo por un solo rol (técnico)

- En el lado derecho de la pantalla podemos apreciar dos colores, el color amarillo y el
color rojo, donde el color amarillo su funcién es editar el registro ingresado del técnico,
el color rojo su funcién es eliminar registro ingresado del técnico.

- En el parte superior derecho tenemos la opcién de busqueda de usuario.

- Enla parte superior izquierda tenemos la opcién de exportar reporte en el formato que
desea.
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Nuevo Registro

Nombre

Apellido

Correo Electronico
Contrasena

Rol

TECNICO

Telefono

- Enesta pantalla podemos visualizar los datos necesarios para ingresar un nuevo
técnico.

- Una vez ingresado los datos le damos clic al botén guardar y se registra.

- Los datos necesarios para ingresar al sistema serian correo electrénico y
contrasefa.
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6. Prioridad.

Prioridad

Inicio / Prioridad

Buscar

Nombre

Alto

Bajo

Medio

Mostrando un total de 3 registros

- Enla pantalla de prioridad podemos establecer la importancia de atencion de la orden
de trabajo ya sea alto, bajo y medio.

- En el lado derecho de la pantalla tenemos la opcion de editar en color amarillo y
eliminar con el color rojo.

- Tenemos la opcion de busqueda segun la prioridad.

- Enla parte superior izquierda tenemos la opcién de exportar reporte en el formato que
desea.

Nuevo Registro

Nombre

- Para agregar un nuevo registro de prioridad solo se ingresa el nombre de la prioridad
que desea.

- Una vez seleccionado la prioridad se procese a darle clic al botén guardar.
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7. Categoria.

Categoria
Buscar

Boton que
habilita ~ *—
Ventana para Instalacion
reg|strar nueva Peticién de Servicio u
Categoria et [(n ]

Opciodn de Opciénde (@

editar eliminar

Mostrando un total de 4 registros

- En esta pantalla podemos validar las categorias de trabajo existente

- En el lado derecho de la pantalla tenemos la opcidén de editar en color amarillo y
eliminar con el color rojo.

- Tenemos la opcion de busqueda segun la categoria.

- Enla parte superior izquierda tenemos la opcion de exportar reporte en el formato que
desea.

Nuevo Registro

Nombre

- Paraingresar una nueva categoria, el unico dato es ingresar el dato de la categoria.

- Una vez ingresada la categoria se da clic en el botdn guardar.
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8. Sub-Categoria

Boton que

habilita <+
ventana para
registrar nueva
subcategoria

SubCategoria

nicio / SubC

Categoria

Instalacion
Instalacion
Instalacion
Peticion de Servicio
Reparacion
Reparacion
Reparacion
Traslado de servicio

Traslado de servicio

Mostrando un total de 9 registros

En la pantalla de Subcategoria podemos registra y visualizar la subcategoria que es
correspondiente a la categoria.

Ejemplo de subcategoria. Tenemos la categoria instalacion, pero necesitamos saber
si es la instalacién es de TV o TV + DATOS o bien una instalacion triple TV + DATOS
+ VOIP. Eso viene siendo la subcategoria.

En el lado derecho de la pantalla tenemos la opcion de editar en color amarillo y
eliminar con el color rojo.

£ Nombre

v

TV + DATOS

TV + DATOS

Reconexion

v

DATOS

VOIP

TV + DATOS

TV + DATOS

+VOIP

+VOIP

Opcién de
editar

Tenemos la opcion de busqueda segun la Subcategoria.

En la parte superior izquierda tenemos la opcién de exportar reporte en el formato que

desea.

82

Buscar

oooooooopg

Opcién de ¢
eliminar



Nuevo Registro

Categoria

Seleccionar

Nombre

- Pararegistrar la subcategoria se debe seleccionar una subcategoria y darle el nombre
a la subcategoria.

- Una vez ingresada la subcategoria puede seleccionar le botén guardar.
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9. Consultar orden de Trabajo

Consultar orden de trabajo

Inicio / Consul

|_ Opciones de busqueda

Boton que
Ver Todo H%
CIEETND T rediige a
pantalla del
NroTicket ~Categoria Nombre de cliente Prioridad| Estado  |Fecha Creacion Fecha Asignacién  Fecha Cierre SopoTTe d eta I I e d e Ia
212 Reparacion carlos eduardo Alto D 07500‘1;26026 Ord en.
5 e 5 » Estado en viod 2/01/2026 02/01/2026 05/01/2026 n
raslado de servicio ricardo montaner ledio & bosizs Soias ks [ Pablo ]
el que se : o
210 Instalacion alejancra somarriba q — Ao [ coraco J o e S Pieiipe borroca | I |
encuentra
o2/012026 05/01/2026 05/01/2026
209 Instalacion e Ao [ Corrado P euerdo ) B8
Ia Ol'den 17:45:19 16:55:09 16:55:28
208 Traslado de servicio codigot Bajo [ Abierto ] 723(;1‘223026 n O I'd enes
/ —p
207 Traslado de servicio Rosario del carmen Medio D 07212152026 con
técnicos
206 Traslado de servicio Romeo Bajo CED pe21202514:14:12  26/12/2025 14:20:51 12861‘32426025 [ Pabio ] n
asignados
205 Reparacion mariana somarriba Alto CZD peir2/2025 14551 n .
Sin
P6/12/2025 n y
204 Instalacion carlos canales Medio m 12855 .
asignar.
203 Instalacion Angela sofia Alto D peir22025 1:37:51 n
Mostrando un total de 22 registros
B o Il 2 3 Siguiente

- En la parte superior tenemos la opcion de filtrar por nombre de cliente, categoria o
prioridad.

- Tenemos la opcion de exportar reporte segun el formato que convenga.
- en la parte principal tenemos el historial de las ordenes de trabajo en el cual
podemos visualizar el estado si esta abierto o cerrado, de igual manera observar si

esta asignado o no asignado.

- De esta manera podemos asignar dando clic al botén a la etiqueta sin asignar y
seleccionar al técnico que estara realizando la orden.

- En la parte del costado derecho de cada orden tenemos un botén el cual nos permite

visualizar el detalle de la orden y nos habilita una opcién para agregar el comentario
de como finalizo la orden, en si dejando un historial de trabajo.
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Inicio:

Detalle orden de trabajo

10. Detalle de orden de trabajo

Datos del
.. carlos eduardo
Servicio que
. Categoria SubCategoria Prioridad
solicita el
. <+ Reparacion VOoIP Alto
cliente
Documentos Adicionales .
Tipos de formato para .
uscar:
exportacion(reportes)
Nombre
Mingun dato disponible en asta tabla
Mostrando un total de O registros
Campo de detalles de _
informacion complementaria del
Descripcion . . .,
cliente como direccion y color de
casa
cliente sin tono en la linea
o ™ Brenda calderon
Usuario
7:03:14 se le reestablece tono al cliente

™
-—

Brenda calderon
Usuario

16:27:08

708

caso atendido correctamente

L Historial de comentarios de
trabajo.

Ingrese su retroalimentacion de la orden de trabajo
Descripcion

Campo para agregar
retroalimentacion del caso
BIU® SXX %- A- E E=- Ti- dejando un historial.
Documentos Adicionales

Elegir archivos |MNo se ha seleccionado ningun archivo
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Podemos darle clic al botdn elegir archivo con el fin de poder detallar de como quedo
la orden de trabajo realizada, esto de manera opcional.

Opcién de adjuntar documentos de

m manera opcional, como imagenes de como
se dejaron las conexiones de los clientes

Una vez ingresado el comentario se le da la opcion enviar para que quede registrado
y para cerrar la orden selecciona cerrar orden de trabajo.

86



Anexo D: Carta de aceptacion del sistema
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