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RESUMEN

Este trabajo describe el disefio, desarrollo e implantacion de un sistema CRM/ERP sobre
Salesforce para una empresa ficticia de venta de productos tecnoldgicos llamada IT
Solutions. El supuesto parte de una situacion bastante comun en empresas medianas:
gestiona sus clientes con hojas de Excel, el inventario con un software bésico que no esta
conectado con nada, la facturacion con un programa independiente que obligaba a
introducir los datos dos veces, y la atencion al cliente se realiza inicamente por email sin
ningun sistema de seguimiento centralizado. Todo esto generaba ineficiencias, duplicidades
y una falta de visibilidad global del negocio que dificulta crecer de forma ordenada.

Para resolver esta situacion se ha elegido Salesforce tras compararlo con otras cinco
alternativas del mercado (Microsoft Dynamics 365, Odoo, SAP, Zoho y HubSpot). La
eleccion se justifica principalmente por la experiencia profesional previa del autor con la
plataforma, aunque también influyen otros factores como la posibilidad de migrar a la nube
sin un desembolso inicial muy elevado, la capacidad de personalizacion tanto con
herramientas declarativas como con codigo, y el hecho de que Salesforce lleva varios afios
consecutivos siendo el lider del mercado CRM.

El proyecto se ha desarrollado siguiendo una metodologia iterativa e incremental en cuatro
fases a lo largo de 16 semanas. En la primera fase se configur6 Sales Cloud para gestionar
todo el ciclo comercial, desde la captacion del Lead hasta la generacion del pedido. En la
segunda se implantdé Service Cloud para la atencion al cliente, con colas de soporte,
Email-to-Case y una base de conocimiento. La tercera fase se dedicé a Experience Cloud,
donde se cre6 un portal web para que los clientes puedan consultar sus pedidos y el estado
de los envios. En la cuarta fase se desarrollaron las automatizaciones, la integracion con
una API externa de seguimiento logistico y el proceso batch de inventario.

Desde el punto de vista técnico, la solucién sigue una arquitectura de tres capas
(presentacion, logica de negocio y datos) y utiliza tres productos de Salesforce de forma
simultanea. Para cubrir funcionalidades propias de un ERP que Salesforce no ofrece de
forma nativa se crearon dos objetos personalizados para la gestion del stock y para el
seguimiento de envios. Las pruebas unitarias alcanzan una cobertura superior al 75%
exigido por la plataforma para despliegues a produccion.

Como conclusion general, el proyecto demuestra que Salesforce es una opcion viable y
competitiva para implementar un sistema CRM/ERP en una empresa mediana, permitiendo
centralizar todos los procesos de negocio en una sola plataforma cloud sin necesidad de
gestionar infraestructura propia.
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Capitulo 1
Introduccion

1.1.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS CRM y
ERP

Conocer a los clientes siempre ha sido una de las bases mas importantes para garantizar el
¢éxito en cualquier actividad empresarial, independientemente del sector o del tamafio de la
compaifiia. Aunque en la actualidad el término CRM, que proviene del inglés Customer
Relationship Management (en espafiol, Gestion de Relaciones con los Clientes), pueda
sonar novedoso y esté estrechamente vinculado al uso de herramientas tecnoldgicas
avanzadas, la esencia de esta practica es tan antigua como el comercio mismo. Desde los
primeros intercambios comerciales, entender quién poseia un determinado producto o
servicio, asi como conocer la ubicacion de personas o empresas potencialmente interesadas
en adquirirlo, ha sido un factor clave para llevar a cabo cualquier negociacion.
Tradicionalmente, una de las maneras mas sencillas y efectivas de conservar y organizar
esta informacion ha sido mediante la creacion de listas fisicas, donde se registran los datos
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de clientes y/o proveedores. Estas listas no solo ayudan a estructurar la informacion, sino
que también facilitan el acceso rdpido a contactos de interés, permitiendo a los
comerciantes establecer relaciones mas solidas y personalizadas con sus clientes,
proveedores 0 socios estratégicos.

Esta técnica de crear fichas con informacion relevante de clientes ha evolucionado y
perfeccionado con el tiempo. Incluso algunas empresas llegaron a utilizar
superordenadores en los afios 70 y 80 para recopilar y digitalizar informaciéon. Sin
embargo, no fue hasta los afios 90 cuando la digitalizacion se populariz6 y aparecieron los
primeros softwares dedicados a la gestion de relaciones con los clientes, con la fundacion
de la empresa Siebel Systems en 1993, liderada por el empresario pionero Tom Siebel

[11(2].

En general, un CRM se puede definir como un software para gestionar y analizar las
interacciones con clientes actuales y potenciales, teniendo en cuenta el proceso de negocio
que puede variar segin el sector, empresa, canales de venta, entre otras variables. El
objetivo principal de este software es lograr una mayor satisfaccion del cliente, lo que se
traduce en una mayor fidelizaciéon hacia una marca o linea de productos, una mejor
relacion de la empresa con el cliente y, en tltima instancia, un incremento en los beneficios
empresariales.

Por otro lado, contamos con los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning,
Planificacion de Recursos Empresariales en espafiol). Un ERP es un tipo de software
(comunmente dividido en modulos o aplicaciones de negocio que coexisten dentro de un
mismo sistema) que provee funcionalidades como automatizacion de procesos
multidisciplinares dentro de una empresa.

Cada moddulo de un ERP suele estar ligado a un area especifica dentro de una empresa, por
ejemplo finanzas (contabilidad, presupuestos), recursos humanos (imputacion de horas de
los trabajadores, ndminas, concesion de dietas), logistica (seguimiento de pedidos desde el
origen hasta el destino) o gestion de inventario son ejemplos clasicos donde se podria
integrar un software de planificacién de recursos empresariales, lo que permite a las
empresas gestionar todas sus operaciones de manera eficiente y centralizada desde una
misma plataforma.

Otra caracteristica comuin de los sistemas ERP es la integracion con otros sistemas
especializados en tareas mas especificas, como por ejemplo un CRM. De esta forma, las
empresas pueden obtener una vision global de todos sus procesos internos y la informacion
de sus clientes, simplificando el entramado tecnologico de la propia empresa al centralizar
la informacion, facilitando la toma de decisiones estratégicas y mejorando la experiencia
de los clientes.
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La evolucion de estas herramientas ha estado marcada por avances tecnoldgicos y la
necesidad de gestionar procesos de manera mas eficiente. Para entender como se ha
llegado a los CRMs y ERPs actuales, es necesario analizar el proceso de digitalizacion a lo
largo del tiempo.

1.1.1.- Proceso de digitalizacion

La evolucion de los sistemas ERP fue similar a la de los CRMs. Se comenz6 a digitalizar
en los afios 70; en concreto en el sector industrial, bajo el nombre de MRP (Manufacturing
Requirements Planning, Planificacion de Requisitos de Fabricacion en espaiiol), haciendo
uso de superordenadores y sistemas distribuidos, una infraestructura que aunque era mas
rapida que la gestion manual, era muy cara y requeria de una gran superficie donde colocar
los ordenadores [3].

En los afos 80 y 90, el sector de la fabricacion era cada vez mas competitivo, lo que cred
nuevas necesidades y urgencia en desarrollar nuevas soluciones. Es asi como nacio MRP II
y mas tarde los ERP, una version mejorada que integraria procesos de negocio
multidepartamentales, como por ejemplo Recursos Humanos, Contabilidad, etc, y que no
solo se enfocaria en el sector de la fabricacion, sino que seria aplicable para un rango
mayor de industrias [4].

1.1.2.- Situacion actual de los CRMs y ERPs

A dia de hoy, tanto los sistemas CRM como los ERP intentan destacar entre la competencia
implementando soluciones con tecnologia de vanguardia, tales como Inteligencia
Artificial, 10T, Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP, del inglés Natural Language
Processing), Cloud Computing, mayor funcionalidad Out-of-the-Box, herramientas
low-code/no-code, entre otros [5]. Dependiendo de la empresa que se elija, se podra
implementar de distintas maneras (Cloud, On-Premise, Hybrid).

Por ultimo, cabe mencionar que estas herramientas no estdn pensadas unicamente para
grandes empresas, sino que pequefias y medianas empresas también pueden aprovecharse
de las ventajas que supone la implementacion de un sistema CRM o ERP.

En el caso de las PyMEs, la informatizacion ha supuesto una transformacion clave,
permitiendo automatizar procesos que antes requerian una gestion manual intensiva.
Gracias a la adopcion de soluciones en la nube y modelos de pago por suscripcion, incluso
las pequefias empresas pueden acceder a herramientas avanzadas sin grandes inversiones
iniciales.
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El precio de la solucion dependera de las necesidades de cada uno, las personalizaciones
que se requiera desarrollar para adaptar el software a los procesos de negocio de cada
empresa o el tipo y nimero de licencias que se requiera.

En un ecosistema donde la filosofia Customer Centric es recompensada y valorada [6],
disponer de herramientas que ayuden a gestionar una empresa y mejorar la relacion con los
clientes puede llegar a ser clave para destacar sobre otros competidores, reducir costes y
tomar mejores decisiones.

Sin embargo, la implementacion de estos sistemas no siempre es sencilla. Los sistemas
existentes con poca resistencia al cambio, la integracion de estas nuevas herramientas con
las que ya estan en uso y el desembolso inicial de personalizar y ajustar la solucion a
nuestras necesidad (si las funcionalidades Out-of-the-Box no cubren por completo nuestro

caso de uso) siguen siendo retos para muchas empresas, especialmente las pequefias.

Tabla 1.1: Comparativa entre CRM y ERP.

CRM ERP

Propésito Gestionar las relaciones con clientes | Optimizar y automatizar los procesos

actuales y potenciales. internos de la empresa.
Areas de Ventas, marketing, servicio al cliente. | Finanzas, logistica, produccion,
aplicacién recursos humanos, inventario.
Beneficio Mejora la captacion y retencion de Mejora la operativa interna,
principal clientes, optimizando la experiencia reduciendo costes y errores

del cliente. administrativos.
Usuarios Equipos de ventas, marketing y Gerentes, contables, recursos
principales atencion al cliente. humanos, produccion y logistica.

Funcionalidades
clave

Gestion de contactos, automatizacion
de ventas, marketing, seguimiento de
clientes, informes y analisis.

Gestion financiera, control de
inventario, planificacién de
produccion, recursos humanos,
gestion de compras y ventas.

Integracion Puede integrarse con ERP para Puede integrarse con CRM para
sincronizar datos de clientes con alinear operaciones con estrategias
productos y pedidos. de ventas y clientes.

Ejemplo de Salesforce, HubSpot, Microsoft SAP ERP, Oracle ERP, Microsoft

software Dynamics 365 CRM. Dynamics 365 ERP.

1.2.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Como se ha mostrado en anteriores apartados, contar con un CRM y/o ERP adaptado a las

necesidades de un negocio puede representar una gran ventaja competitiva y generar o

fortalecer en los clientes un sentimiento de pertenencia y lealtad con la marca.
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Incluso una simple automatizacion como puede ser el envio de un correo electronico
felicitando el cumpleafios, puede hacer que un cliente se sienta valorado. Ademas, esta
accion le da a una empresa la oportunidad ideal para fidelizar y aumentar la retencion de
dicho cliente, por ejemplo, con un descuento u oferta temporal.

Un aspecto claro es que, para implementar estrategias como la mencionada en el parrafo
anterior, es fundamental contar con un lugar donde se vaya almacenando de una forma
segura y estructurada la informacion de los clientes de la empresa. Aunque existen
infinidades de softwares dedicados al almacenamiento de datos, lo 6ptimo es optar por uno
centrado en el mundo empresarial y los clientes, es decir, un CRM.

1.2.1.- Salesforce como plataforma elegida

En el panorama actual de los sistemas CRM, disponemos de numerosas opciones, pero hay
un lider indiscutible entre ellos, y este es Salesforce [7]. Esta empresa se ha consolidado
como una de las plataformas CRM mads potentes y versatiles del mercado, ofreciendo una
amplia gama de herramientas para la gestion de clientes, automatizaciéon de procesos y
analisis de datos.

Su capacidad de integracion con otros sistemas, su esfuerzo por ser mas que un simple
CRM; ofreciendo una amplisima variedad de productos para diferentes tipos de industrias
[8]. y su enfoque en ofrecer una potente solucion basada en la nube mediante distintos
tipos de suscripcion han permitido que empresas de todos los tamafios optimicen su
operativa y mejoren su relacion con los clientes [9].

1.2.2.- Motivacion personal del autor

La primera y principal motivacion de este trabajo radica en el interés y experiencia
profesional del autor con Salesforce. Durante varios afios, ha trabajado en entornos
internacionales y profesionales con esta tecnologia y le ha resultado especialmente
interesante por su flexibilidad, escalabilidad y rapidez con la que se puede conseguir una
solucion funcional.

Al ser una plataforma en la nube, Salesforce abstrae muchos aspectos técnicos,
permitiendo a los desarrolladores, consultores funcionales y administradores centrarse en
la creacion de valor para el negocio sin preocuparse por infraestructura, la seguridad de la
plataforma o el complejo mantenimiento que supone disponer de una plataforma de estas
caracteristicas.
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El autor, a lo largo de su trayectoria profesional, ha tenido la oportunidad tanto de
implementar proyectos desde cero como de realizar tareas de mantenimiento en proyectos
de larga duracidn, utilizando muchas de las herramientas que ofrece la plataforma. Esta
experiencia le ha permitido comprender y experimentar de primera mano sus ventajas y
puntos fuertes, asi como sus limitaciones y desafios en entornos empresariales reales y de
gran escala.

Por ultimo, cabe destacar que, a fecha de redaccion de este trabajo, el autor cuenta con
ocho certificaciones oficiales que avalan su conocimiento y experiencia en Salesforce.

1.2.3.- Supuesto ficticio

A pesar de que el autor cuenta con amplia experiencia en el uso de esta tecnologia, se ha
decidido idear un supuesto ficticio para la realizacion de este trabajo, en lugar de basarse
por completo en un proyecto real del que se haya sido participe. Esta decision se debe
fundamentalmente a que se ha preferido dar un enfoque prioritario a las funcionalidades
estandar y Out-of-the-Box que proporciona Salesforce.

Aunque es cierto que se puede crear uno o varios flujos de trabajo sélidos y funcionales
solo con funcionalidad estandar, la mayoria de proyectos y escenarios reales requieren de
ciertas personalizaciones y/o de un desarrollo completo a medida, haciendo uso de
tecnologias web estandar (HTML, CSS, JavaScript), de lenguajes propietarios de la
plataforma (Apex) o incluso de herramientas nativas low-code/no-code (Flows).

Por lo tanto y en resumen, este proyecto buscara aprovechar al maximo las funcionalidades
estandar y herramientas low-code/no-code nativas de Salesforce, combinando distintos
productos de Salesforce que se detallaran en apartado posteriores.

Aunque el trabajo no quedaréd exento de personalizaciones de codigo, estas se describiran
de forma breve y solo se implementaran en los casos en los que las funcionalidades
estandar no ofrezcan una solucion escalable y mantenible al problema, o directamente no
sean suficientes para cubrir las necesidades del negocio.

1.3.- OBJETIVOS

Con este trabajo no solo se pretende realizar un analisis sobre las funcionalidades bésicas
de Salesforce, sino que también se desea plasmar la mayor cantidad de conocimiento y
experiencia que el autor ha adquirido durante su trayectoria profesional. Ademas,
representa una oportunidad para consolidar sus habilidades, ademas de investigar con mas
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detalle y profundidad las herramientas que ofrece la plataforma y que por caracteristicas de
los proyectos en los que ha participado, no ha podido hacer uso. El desarrollo de una
aplicacion ficticia permitird demostrar conceptos tedricos con ejemplos practicos.

1.3.1.- Objetivos principales
Como objetivos principales del presente proyecto se plantean los siguientes:
e Dar una explicacion clara sobre qué es Salesforce, introducir su plataforma de
aprendizaje, su tienda de aplicaciones y hacer una comparativa frente a otras

alternativas del mercado.

e Describir brevemente las diferentes industrias en las que se puede aplicar
Salesforce de forma estandar.

e Desarrollar una aplicacion funcional adaptada a las necesidades de una empresa
ficticia, con problematicas y casos de uso comunes en empresas reales, en la que se
necesita de multiples productos de Salesforce (conocidos como nubes).

e Hacer uso de al menos tres nubes distintas, conocidas como Sales Cloud, Service
Cloud y Experience Cloud. Para cada una de ellas se explicara su proposito, las
caracteristicas que comparten (si aplica), y las areas del negocio en las que pueden

aplicarse.

e Aunque Salesforce se trata por definicion de un CRM, también se pretende incluir
en la aplicacion caracteristicas de sistemas ERP (Productos, inventarios, finanzas).

1.3.2.- Objetivos secundarios

Adicionalmente, como objetivos secundarios se destacan los siguientes:

e Desarrollar una o varias funcionalidades que requieran codigo, como una
integracion con una REST API externa.

e Utilizar herramientas y extensiones no oficiales para mejorar la experiencia de
desarrollo en Salesforce.

e Explorar y aplicar algun producto de Inteligencia Artificial desarrollado por
Salesforce.
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1.3.3.- Objetivos personales
Por ultimo, los objetivos personales desde el punto de vista del autor son:

e Demostrar y reforzar la maestria y conocimientos del autor sobre Salesforce y las
funcionalidades con las que ha trabajado previamente.

e Hacer uso de caracteristicas y tecnologias que, por requisitos y alcance de los
proyectos en los que el autor ha participado, no ha tenido la oportunidad de usar.

1.4.- LIMITES DEL PROYECTO

Dada la gran cantidad de funcionalidad que ofrece Salesforce, se van a dejar fuera de
alcance y a acotar muchos de los aspectos que requieran una preparacion previa muy
grande o compleja, requieran el uso avanzado de tecnologia de terceros para que sean
minimamente funcionales, o el pago de suscripciones o licencias de usuario.

Por nombrar algiin ejemplo, no se hard uso de External Objects, una caracteristica que
permite representar de forma virtual datos de otra instancia de Salesforce o de una base de
datos externa accesible desde Internet, haciendo un mapeo de las columnas de una tabla de
una base de datos o de un objeto (tabla) de Salesforce que resida en otra instancia contra un
objeto de Salesforce desde donde se crea dicho External Object.

Otro ejemplo podria ser el aprovisionamiento de usuarios mediante un sistema externo,
como puede ser Microsoft Entra ID (antes conocido como Azure Active Directory).
Desarrollar esta funcionalidad requeriria de un sefup complejo, y no estad contemplado
dentro del alcance del trabajo.

No se hard uso de todas las tecnologias propietarias de Salesforce. Aunque se hara una
breve explicacion, no se usard ni Visualforce ni Aura Components. Estas tecnologias
eran muy usadas (aunque siguen teniendo su funcionalidad en casos muy concretos) para
crear componentes e interfaces antes de que se introdujera a finales de 2018 la capacidad
de usar lenguajes web mas modernos y sencillos de usar (HTML, CSS y JavaScript basado
en el estandar de Web Components [10]), haciendo uso de un framework llamado
Lightning Web Components [11].

Tampoco se hara uso de tecnologias que, siendo obsoletas, no han sido eliminadas de la

plataforma por motivos de retrocompatibilidad y para no introducir breaking changes u
obligar a las organizaciones existentes a migrar de tecnologia de forma brusca. Ejemplos
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de esto pueden ser Process Builder o Workflow Rules, habiendo sido sustituidos por
Flows [12].

Por ultimo, queda totalmente fuera de alcance cualquier tecnologia que requiera de una
licencia de pago y no ofrezcan entornos de prueba. Esto aplica a ciertas nubes de
Salesforce (Marketing Cloud, Commerce Cloud, Net-zero Cloud, Non-profit Cloud...) o a
otros productos que han sido adquiridos previamente por Salesforce y/o requieren de una
licencia o suscripcion (Tableau Software, Slack, Heroku o MuleSoft).

La aplicacion a desarrollar no tiene como propdsito final ser comercializada o publicada, ni
se pretende cumplir con todos los estdndares de calidad y seguridad que Salesforce exige
para hacer publica una aplicacion dentro de su tienda (AppExchange).

El fin que se busca es crear una demostraciéon funcional de distintos productos de

Salesforce a través de un entorno de prueba gratuito tomando como base los
requerimientos de una empresa ficticia.
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Capitulo 2
Antecedentesy
estado de la
cuestion

En este capitulo se expondra la situacion actual de una empresa ficticia en relacion a lo que
se quiere abordar con este trabajo. También se incluird una comparativa de las principales
opciones para elegir un Software as a Service (SaaS) enfocado al ambito de CRM y ERP.

2.1.- SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Se supondra una empresa mediana ficticia llamada IT Solutions, cuya actividad principal
es la venta de productos tecnologicos (componentes informaticos, periféricos y soluciones
a medida para otras empresas). Fundada en 2016, la empresa ha experimentado un
crecimiento sostenido, ampliando su cartera de clientes y su catalogo de productos. Sin
embargo, este crecimiento ha evidenciado diversas carencias en sus procesos internos y en
la gestion de la relacion con sus clientes, lo que impacta negativamente a su eficiencia
operativa y su capacidad para ofrecer un servicio de calidad.
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Actualmente, IT Solutions cuenta con una coleccién independiente de herramientas para
gestionar distintas areas de cualquier negocio:

e Gestion de clientes: Se realiza a través de hojas de calculo de Excel, donde se
registran manualmente los datos de los clientes, las oportunidades de venta y el
historial de interacciones (llamadas, reuniones, notas) con otras empresas y/o
particulares. Este sistema es propenso a errores humanos, duplicacion de
informacion y pérdida de datos.

e Inventario: Utilizan un software bésico de gestion de inventario que no estd
integrado con el resto de los sistemas. Esto requiere una sincronizacion manual del
stock actual con respecto a las ventas, ademas de dificultar el seguimiento de qué
productos ha comprado un cliente.

e Facturacion y contabilidad: La contabilidad se maneja mediante un programa
especifico que no se sincroniza con la gestion de ventas, lo que requiere una doble
entrada de datos y aumenta el riesgo de errores humanos.

e Atencion al cliente: Las solicitudes de soporte se gestionan a través del correo
electronico de la empresa, sin un sistema centralizado de seguimiento, lo que
dificulta la resolucion eficiente de incidencias y la creacion de un historial detallado
de cada cliente.

2.1.1.- Problematica principal y necesidades de mejora

Las principales dificultades que enfrenta la empresa debido a la falta de integracion de sus
sistemas son las siguientes:

e Falta de visibilidad global: La informaciéon se encuentra dispersa en multiples
plataformas, servidores y/o departamentos, lo que impide tener una vision global
del estado del negocio.

e Ineficiencia operativa: La duplicacion de tareas, como la introduccion manual de
datos en distintos sistemas, ralentiza los procesos y aumenta la posibilidad de
errores humanos.

e Atencion al cliente deficiente: La ausencia de un sistema de gestion de casos

impide ofrecer un soporte personalizado y eficiente, a la vez que resulta engorroso
trabajar con varios hilos de correos electronicos.
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e Toma de decisiones lenta: La falta de datos actualizados y centralizados dificulta
el andlisis en tiempo real y la capacidad de tomar decisiones informadas.

e [Escalabilidad limitada: La empresa trabaja con diversos sistemas basicos e
incomunicados entre si, lo que hace que trabajar de esta forma sea un incordio y no
sean capaces de tener flujos de venta, atencion al cliente y gestion de inventario

claros y solidos.

El objetivo principal de la empresa es migrar a un sistema Cloud, cuya implementacion no
necesite de un elevadisimo desembolso inicial.

También desean simplificar su infraestructura actual, reduciendo el nimero de servidores
locales y diferentes licencias.

Como requisito obligatorio, se deberd poder transicionar de un sistema a otro sin tener que

interrumpir su actividad econémica. Esto quiere decir que el tiempo que se dedique a idear
y desarrollar la solucion no debera impactar en el funcionamiento actual de la empresa.

2.1.2.- Recursos técnicos disponibles actualmente

IT Solutions cuenta con la siguiente infraestructura tecnologica:

e Servidores locales para el almacenamiento de datos internos, ya que las plataformas
que usan actualmente son On-Premise.

e (Conexion a Internet de alta velocidad.
e Equipos informaticos de prestaciones suficientes.

e Licencias basicas de software que utilizan actualmente (Excel, Outlook, software
gestion de inventario y de facturacion).

2.1.3.- Por qué un CRM/ERP ayudaria a solucionar la problematica

de la empresa

La implementacion de un sistema CRM/ERP, ya sea como plataforma centralizada o
diversas plataformas bien integradas y sincronizadas, podrian abordar los problemas
mencionados anteriormente:
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e Centralizacion de la informacion: Unificar los datos de clientes, ventas,
inventario y finanzas en una plataforma Unica, mejorando la coherencia y
reduciendo errores.

e Automatizacion de procesos: Eliminar la introduccion manual de datos
redundantes, optimizando tareas como la facturacion, la gestion de inventario y el
seguimiento de oportunidades de venta.

e Mejora en la atencion al cliente: Registrar y rastrear todas las interacciones con
los clientes, permitiendo ofrecer un servicio mas agil, personalizado y eficiente.

e Analisis y reportes: Acceso a paneles de control con métricas actualizadas para
una mejor toma de decisiones.

e Escalabilidad y adaptabilidad: Facilitar la incorporacion de nuevas
funcionalidades a medida que la empresa crezca o diversifique sus operaciones.

Ademas de todas estas ventajas, la implementacion de una solucion CRM/ERP Cloud
garantiza accesibilidad remota con un uptime de practicamente 24/7/365, sin requerir de un
gran desembolso inicial, ya que se optara por un modelo de suscripcion y adquisicion de
licencias.

Ademas, podremos delegar en el proveedor del SaaS las tareas de actualizacion,
mantenimiento y seguridad del sistema, lo que se traducira directamente en una reduccion
de infraestructura local de la empresa, junto a su costo.

Todos estos puntos se alinean perfectamente con la estrategia de digitalizacion y
modernizacion que se desea implantar.

2.2.- HERRAMIENTAS DISPONIBLES EN EL
MERCADO

A continuacién evaluaremos las herramientas SaaS CRM/ERP mas destacadas y
reconocidas en el mercado y que podrian satisfacer las necesidades de IT Solutions [13].

No se hard una separacion entre herramientas CRM y ERP, porque aunque cada una tiene
funciones especificas, muchas plataformas incluyen ambos tipos de herramientas o
permiten personalizarlas y crear modulos a medida segun las necesidades de cada empresa,
lo que las hace utiles tanto para CRM como para ERP.

-23-



2.2.1.- Salesforce

salesforce

Figura 2.1: Logo Salesforce

Salesforce [14] es actualmente una de las plataformas mas reconocidas y utilizadas a nivel
mundial en el ambito de la gestion empresarial. Su popularidad se debe, en gran parte, a su
alta flexibilidad, escalabilidad y capacidad de personalizacion, lo que le permite adaptarse
con facilidad a empresas de distintos tamafios y sectores. Esta adaptabilidad convierte a
Salesforce en una herramienta especialmente util para organizaciones que necesitan una
solucion eficiente y configurable.

La plataforma permite gestionar de forma centralizada distintas areas del negocio como las
ventas, el servicio de atencion al cliente, las campanas de marketing, el anélisis de datos y
la automatizacion de procesos internos. Esta integracion de funcionalidades la convierte en
una opcion muy completa y atractiva para mejorar la eficiencia operativa de cualquier
organizacion.

Entre sus caracteristicas principales destacan:

e Personalizacion avanzada, posible tanto mediante el desarrollo con cddigo como
con herramientas de drag and drop, conocidas como no-code, low-code o “clicks”.

o Salesforce AppExchange, una tienda que permite instalar aplicaciones de terceros,
gratuitas o con suscripcion, para ampliar atin mas las capacidades del sistema.

e Gestion integral de procesos empresariales clave, incluyendo la gestion de ventas,
control de inventario y soporte técnico, todo desde una tnica plataforma Cloud.

o Informes personalizados y analisis de datos, gracias a sus Informes y Paneles
(Dashboards) que permiten visualizar métricas en graficas o tablas configurables.

e Arquitectura basada en la nube, lo que facilita el acceso remoto, la escalabilidad
y la disponibilidad del sistema, ademas de permitir actualizaciones automaticas sin
necesidad de intervencion del usuario.
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Amplia gama de productos dentro del propio ecosistema Salesforce, que permiten
cubrir diferentes necesidades empresariales bajo una misma licencia, lo que
simplifica la gestion tecnologica y reduce los costes de integracion.
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2.2.2.- Microsoft Dynamics 365

Dynamics 365

Figura 2.4: Logo Microsoft Dynamics 365

Microsoft Dynamics 365 [15][16] es una plataforma empresarial que combina
funcionalidades de CRM y ERP, ofreciendo una solucion integral para gestionar distintos
aspectos del negocio desde un tnico sistema. Su principal ventaja es la integracion nativa
con el ecosistema Microsoft, lo que facilita su adopciéon en empresas que ya trabajan con
herramientas como Microsoft 365, Teams, Azure o SharePoint, simplificando la
conectividad y el intercambio de datos entre plataformas.

Esta solucion esta disefiada en torno a moddulos personalizables, que permiten activar
unicamente las funciones necesarias para cada organizacion: ventas, marketing, atencion al
cliente, contabilidad, gestion de inventario, entre otros. Esta modularidad aporta
flexibilidad y control sobre la implementacion.

Ademas, Dynamics 365 incorpora tecnologias como la inteligencia artificial, machine
learning y andlisis predictivo, que mejoran la eficiencia operativa y permiten anticiparse a
las necesidades del mercado mediante datos en tiempo real.

Gracias a su infraestructura basada en la nube, garantiza acceso seguro desde cualquier
dispositivo, actualizaciones automaticas y alta disponibilidad, lo que contribuye a la
continuidad del negocio y a una mayor movilidad de los equipos.

Caracteristicas principales:

e Integracion nativa con Microsoft 365, Azure, Teams, SharePoint, lo que facilita la
interoperabilidad con otras herramientas ampliamente adoptadas.

e Modulos personalizables adaptados a diferentes areas de negocio: ventas,
marketing, atencion al cliente, contabilidad, finanzas o gestion de inventario.

e Funcionalidades avanzadas de inteligencia artificial y analisis predictivo que
permiten automatizar procesos y tomar decisiones basadas en datos.
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e Acceso desde cualquier dispositivo gracias a su infraestructura Cloud.

e Interfaz familiar y coherente con el resto de productos de Microsoft, lo que
reduce la curva de aprendizaje para los usuarios.

e Entorno de desarrollo ampliado con herramientas como Power Apps, Power BI o

Power Automate para crear soluciones a medida sin partir de cero.
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Figura 2.5: Interfaz de un registro de Microsoft Dynamics 365

EPSAVEAS TLNEW |+ WSETASDEFAULT & REFRESHALL

Marketing Dashboard

Marketing KPls

&
)

Campaign Type Mix Campaign Budget vs, Actual Costs (By Fiscal)

All Campaigns for Current Fiscal Year

o 4
ik A || w o et £ i & A
farm ,u..--.:,: 5
000 5000000 109, 50.000.00
: :
Activities
My Activities + =

5
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2.2.3.- Odoo

O

Figura 2.7: Logo Odoo

Odoo [17] es una plataforma de gestion empresarial de codigo abierto [18] que destaca por
su enfoque modular y su amplia comunidad de desarrollo. Esta disefiada para cubrir
multiples areas de una empresa, desde CRM y ERP, hasta contabilidad, recursos humanos,
fabricacion, gestion de inventario, comercio electronico y mucho mas. Su arquitectura
flexible permite a empresas de cualquier tamafio adaptar y escalar la solucion en funcién
de sus necesidades, lo que la convierte en una alternativa muy competitiva frente a
plataformas propietarias mas costosas.

Al estar desarrollada principalmente en Python [19], y con una interfaz web moderna y
limpia, Odoo permite una rapida personalizacion tanto en términos funcionales como
visuales. Esto lo convierte en una herramienta ideal para empresas que desean tener control
total sobre su software, ademas de una gran comunidad que contribuye con mddulos,
actualizaciones y soporte.

Caracteristicas principales:

e Modularidad completa, permitiendo afiadir o quitar funcionalidades facilmente
segun las necesidades del negocio.

e Modelo de codigo abierto, lo que reduce costes de licencias y favorece la
personalizacion.

e Precio mas accesible en comparacion con plataformas propietarias como
Salesforce o SAP.

o Acceso desde navegador web y dispositivos moviles, favoreciendo el trabajo
fuera de una oficina.

e Gran comunidad de usuarios y desarrolladores, que proveen soporte, mddulos
adicionales y documentacion.

e Interfaz de usuario intuitiva, con posibilidad de personalizar dashboards, vistas y
formularios.
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e Backend en Python y base de datos PostgreSQL, tecnologias
utilizadas y mantenidas.

ampliamente

e Version gratuita (Community) y version empresarial (Enterprise), adaptdndose

a distintos niveles de necesidad y presupuesto.

e Actualizaciones periddicas y evolucion continua del producto gracias a su fuerte

comunidad open source y a Odoo S.A.
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Figura 2.9: Ejemplo de Dashboard en Odoo
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2.2.4.- SAP Business One y SAP S/4HANA

Figura 2.10: Logo SAP

SAP es una de las compaiiias lideres en software de gestion empresarial, ofreciendo una
amplia gama de soluciones ERP adaptadas a las necesidades de empresas de todos los
tamafios. Entre sus productos mas destacados se encuentran SAP Business One, orientado
a pequefias y medianas empresas, y SAP S/4HANA Cloud, una solucion de nueva
generacion disefiada para organizaciones mas grandes o en rapido crecimiento, con
procesos mas exigentes y complejos.

SAP Business One [20] proporciona una herramienta completa e integrada para la gestion
de areas clave como finanzas, compras, ventas, CRM, inventario y operaciones. Su
enfoque es ofrecer una solucion sencilla de implementar, con una curva de aprendizaje mas
asequible, ideal para compafiias que buscan digitalizar y automatizar su operativa sin la
complejidad de sistemas empresariales més grandes.

Por otro lado, SAP S/4HANA [21] estd basado en la potente tecnologia in-memory de
HANA, lo que permite procesar grandes volimenes de datos en tiempo real. Esta solucion
esta orientada a empresas que requieren una infraestructura escalable, con capacidad
analitica avanzada y procesos optimizados de principio a fin, todo en entorno en la nube.

Caracteristicas principales:

e Automatizacion de procesos empresariales en areas clave como finanzas,
logistica, compras y ventas.

e Integracion con herramientas analiticas avanzadas, como SAP Analytics Cloud.
e Interfaz moderna y unificada (SAP Fiori), con experiencia de usuario optimizada.

e Capacidad de personalizacion y extension mediante SAP Business Technology
Platform.

e Acceso multi-dispositivo, permitiendo a los usuarios trabajar desde cualquier
lugar.
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e Amplia red de soporte y partners, que facilita la implantaciéon y mantenimiento
del sistema.

e Migracion progresiva desde sistemas anteriores de SAP, como SAP ECC, hacia
S/AHANA.

« = SAPEE" SalesOrder  oeccomoues Soles Order - Search in: “Sates Oever” Q ® 0 B
Sales Order1173 : -~ - = B v cmTv  chse Cacol Duplcate  Newhdidly  RelomhpMap  Vew v (@
Cusiomes Total Status Credh Limd
? 4000 1069735 Open s
Mashina Corporation -— L]
Ganes Content " Accounting  Attachments  User-Defined
Detals
Prechict ™
Q= Type e . sty Unk Brice Biscount 4 Erice Al Discount  Tax Code Total (1€} whe Uoh Code:
) 1 Pegular 3,000 1758 000 % 1768 OH wms 0 Manual
02 Regular + C0000% 00 o000 % 18788 oM 224008 01 Manual
I o3 Subtotsl s
0 4 Regular » 100001 B0 1758 00 37538 oM 00% 01 Manust
| 0 Tost
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oz Regular AD0001 4B Officaprint 1420 18000 00,005 0000% 500008 OH 2000008 03 Manual
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Figura 2.11: Interfaz de un registro de SAP Business One

Figura 2.12: Ejemplo de Dashboard en SAP Business One
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2.2.5.- Zoho

Z OHO
Figura 2.13: Logo Zoho

Zoho [22] es una suite de aplicaciones empresariales en la nube que ofrece soluciones
integradas para la gestion de diversos procesos como ventas, marketing, atencion al cliente,
finanzas, recursos humanos, y mas. Su propuesta destaca por ser altamente accesible para
pequefias y medianas empresas, combinando una buena relacidon calidad-precio con un
conjunto de herramientas funcionales y personalizables.

Una de las principales ventajas de Zoho es su enfoque todo-en-uno, permitiendo a las
empresas centralizar sus operaciones en una Unica plataforma sin necesidad de adquirir
multiples productos o realizar integraciones complejas. Ademads, gracias a su arquitectura
cloud y su enfoque low-code [23], facilita una rapida implantacion y adaptacion a los
procesos especificos de cada empresa.

Zoho CRM es uno de sus productos mdas populares, proporcionando funcionalidades
completas para la gestion de relaciones con clientes, automatizacion de ventas y
seguimiento de oportunidades. Todo ello dentro de una interfaz sencilla y facil de usar.

Caracteristicas principales:

e Amplia suite integrada con mas de 45 aplicaciones empresariales: CRM, Books,
Projects, Recruit, People, etc.

e Modelo SaaS con precios asequibles, ideal para pequefias empresas 0 negocios
que quieran comenzar una digitalizacion sin invertir demasiado de primeras.

e Automatizaciéon de procesos mediante flujos de trabajo personalizables.

o Interfaz intuitiva con posibilidad de personalizacion mediante Zoho Creator
(plataforma low-code propietaria).

e Zoho Analytics para informes y dashboards avanzados.
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e Integracion nativa entre las apps del ecosistema Zoho y con

externas (Google Workspace, Microsoft 365, etc.).

e Soporte multilingiie y multiempresa.

herramientas

e Enfasis en la privacidad y el cumplimiento de normativas como el RGPD.

® CRM Home Leads Contacts Accounts Deals Tasks

Meetings

Activities  Calls

Reports

Products.

Quotes  Sales Orders

Services  Projects.

QAaE0e®

@ o

Y AllLeads ~
Total Records 77
Filter Leads by
Qs
~ System Defined Filters
Touched Records
Untouched Records
Record Action
Related Records Action

Scoring Rules

Latest Email Status

Activities (W uLs0.2021
Notes
Campaigns

er By Fields
Age

Annual Income
Annual Revenue
Associate Architect
Campaigns
Child1Age
Child1Name
child2 Age

Child 2 Name

city

Company
Converted Account
Converted Contact
Converted Deal
Country

Created By

LeadName Al
Lindsey Bruce
Melinda Bryce
LiuChang

Alan White
George Kent
Fiona Rodriguez
Ryan Cooper
Kelly White

Rick Reynolds
Dorothy Sanders
Kiara Patrick
Bob Brown
Claudia Berkley
George Kent
Harry Gump
Max Dawson
Kaira Parker
Josephine Green
Laurie Dawson
Christopher Maclead (Sample)

Carissa Kidman

Company
Zylker

Zyloinc

Zylkerinc

Yorkshire University
Kent Magazines
ZylkerInc.

Dollars and Cents
Zylker Holdings
Zylker associates
Make and Munch cookies pvt td
Yield associates
a2zassociates

xvz

Powerpet ltd

Marie cookie pvt ltd
Dawson Associates
ParkerInc.

Clarify Solutions
sample

Rangoni Of Florence

©Oh My Goodknits Inc

Lead Source.

Email
Lindsey@zylk.co
mel@zylo.comm
Liu@zylker.co
alan@yu.co
georgey@kent.com

fiona.r@zylker.com

kellywhite@zylker.com

rick.reynolds@zylker.com

bbrown.2@a2z.com
2yz@zylkercom

gkent@test.com
cookwithharry@test.com
mailtomax@dawsontt.com
parker@zylker.com
jose@clarifytest.com
laurie@sample.com
christopher-maclead@gmail.com

carissa-kidman@yahoo.com

Lead Owner
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson
Harriet Nicholson

G

AskZia

R

]

100 Records Per Page ~

Actions

1-77

Lead Status

Pre-Qualified
Contacted

[ Attempted to Contact ]
Pre-Qualified
Pre-Qualified
Contacted

Contacted

Figura 2.14: Lista de registros en Zoho

Getting Started

Home

m My c
Sales
New Customers New Revenue
25.42k T 35MM T
= 36.6% 18.7%
Net MRR Net Cancellation
& 46.82M 7 14.93k |,
36.6% -0.74%
Finance
Cash Flow Monthly Trend — CashLine

a m Cash Flow

Forecast Cash Flow

Marketing

Leads - MQL to SQL

20

o

HR

= MQLTO SQL Conv. Rate

Hiring vs Attrition rate by year

® Hiring Rate

— CAC

Leads to New Customer

® Attrition Rate

+New Dashboard

Figura 2.15: Ejemplo de Dashboard en Zoho
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2.2.6.- HubSpot

HubSpot

Figura 2.16: Logo HubSpot

HubSpot es una plataforma de gestion empresarial enfocada principalmente en la gestion
de relaciones con los clientes (CRM) [24], marketing digital, ventas y atencion al cliente.
Es especialmente reconocida por su enfoque en areas concretas y por ofrecer una interfaz
amigable, intuitiva y accesible, lo que la convierte en una solucion ideal para pequefias y
medianas empresas que buscan profesionalizar su gestion comercial sin una elevada curva
de aprendizaje.

Una de las caracteristicas que diferencia a HubSpot es su modelo freemium: el acceso
basico a su CRM es gratuito, lo que permite a las empresas comenzar a utilizarlo sin
inversion inicial. A medida que las necesidades crecen, se pueden afiadir modulos de pago

que amplian las capacidades del sistema en areas como automatizaciéon de marketing,
gestion avanzada de ventas, analitica o soporte técnico.

Ademas, HubSpot pone un fuerte énfasis en la integracion de herramientas de marketing,
permitiendo la creacion de campafias automatizadas, seguimiento de leads, gestion de
contenidos y analisis de resultados, todo desde una tnica plataforma.

Caracteristicas principales:

e CRM gratuito con funcionalidades bésicas para ventas, marketing y atencion al
cliente.

e Automatizacion de marketing con workflows personalizables (en planes de
pago).

e Gestion de contactos y oportunidades, con historiales de interaccion sobre los
registros.

e Plantillas de emails, landing pages y formularios.

e Analisis y reporting de campaiias con paneles visuales y datos en tiempo real.
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e Integracion con multiples herramientas externas como Gmail, Outlook, Shopify,
Slack, entre muchas otras.

e Marketplace de extensiones para ampliar funcionalidades.

e Formacion continua y certificaciones a través de HubSpot Academy.
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Figura 2.17: Interfaz de un registro de HubSpot
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2.3.- VALORACION

La tabla 2.1 muestra de forma resumida las principales ventajas y desventajas que se
aprecian en las herramientas descritas en el apartado anterior.

Tabla 2.1: Ventajas e Inconvenientes de distintas plataformas CRM/ERP

Plataforma Ventajas Inconvenientes Observaciones
Salesforce Alta personalizacion, Curva de aprendizaje Ideal para empresas con
gran ecosistema, elevada, coste alto necesidades complejas y
AppExchange, equipos técnicos
automatizacion potente especializados
Microsoft Integracién nativa con Coste elevado, puede | Muy recomendable si ya se
Dynamics 365 Microsoft, IA avanzada, @requerir personalizacion 'usa el ecosistema Microsoft
flexible por médulos compleja
Odoo Cddigo abierto, modular,  Requiere conocimientos 'Buena opcion para startups
economico, técnicos para o PyMEs con equipo
personalizable con personalizaciéon técnico interno
Python
SAP Business Procesos en tiempo real, Implementacion compleja, Potente en entornos
One o muy escalable, solucién licencias y mantenimiento  industriales y logisticos
S/4AHANA robusta costosos
Zoho Precio competitivo, Algunas limitaciones en Ideal para PYMEs que
interfaz intuitiva, buen funcionalidades buscan agilidad y
soporte de apps propias avanzadas simplicidad
HubSpot CRM gratuito, facil de | Funcionalidades limitadas Excelente para equipos
usar, muy orientado a en versioén gratuita, comerciales y de marketing
marketing menos flexible en fase de crecimiento

Tras haber evaluado diversas soluciones CRM y ERP, se ha decidido optar por Salesforce
debido a su versatilidad, robustez y capacidad para adaptarse de manera Optima a las
necesidades de IT Solutions. A continuacién, se detallan los beneficios clave que
proporcionara una implementacion de Salesforce:

1. Migracion a un entorno Cloud. Esta migracion permite a IT Solutions reducir los
costes de infraestructura local, ya que elimina la necesidad de servidores fisicos y
su mantenimiento. Ademas, esta transicién garantiza un acceso remoto continuo y
seguro a la plataforma desde cualquier dispositivo. Al estar alojada en la nube,
Salesforce se actualiza automaticamente, asegurando que la empresa siempre esté
utilizando la version mas reciente sin tener que preocuparse por el mantenimiento o
la seguridad del sistema.

2. Centralizacion de programas utilizados. Salesforce permite centralizar todos los
procesos clave de IT Solutions en una Unica plataforma, integrando gestion de
clientes, inventario, ventas y facturacion. Esto reduce la dependencia de multiples
programas desconectados y facilita un flujo de trabajo mas agil y eficiente.
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3. Personalizaciones escalables y robustas mediante low-code/no-code y codigo.
Salesforce ofrece amplias posibilidades de personalizacion, desde configuraciones
low-code/no-code accesibles para usuarios sin perfil técnico, hasta desarrollos
complejos mediante codigo usando tecnologias web estandar y backend propietario
para cubrir necesidades mas especificas y casos de uso complejos

4. Recursos de aprendizaje y documentacion del producto. Salesforce pone a
disposicion de los usuarios la plataforma Trailhead, una herramienta gratuita e
interactiva de gamificacion para aprender a usar y desarrollar sobre la plataforma.
Junto con una documentacion oficial extensa y actualizada, esto facilita la
capacitacion continua del equipo y acelera la adopcion del sistema en IT Solutions.

5. Reconocimiento en el mercado. Salesforce es un claro lider del mercado CRM,
con una trayectoria consolidada y un fuerte enfoque en innovacion (IA,
automatizacioén de procesos, analisis predictivo...). Esto aporta confianza a la hora
de elegir una solucion a largo plazo que serda mantenida y evolucionada
continuamente.
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Capitulo 3
Hipotesis de
trabajo

Este capitulo recoge todos los elementos técnicos, metodologicos y normativos que se
tomaran en cuenta durante el desarrollo del presente Trabajo de Fin de Grado. En ¢l se
detallan las tecnologias empleadas, tanto a nivel de lenguajes de programaciéon como de
frameworks, arquitecturas y herramientas de desarrollo. Asimismo, se describen las
herramientas auxiliares necesarias para la implementacion, el control de versiones, la
integracion continua y la gestion del ciclo de vida del software.

Dado que Salesforce es una plataforma compleja y especializada, se abordaran con mayor
profundidad aquellos componentes menos conocidos o que son especificos del entorno
Salesforce.

Finalmente, se explicaran brevemente aquellas tecnologias de uso mdas comun o

ampliamente adoptadas, asi como una serie de estandares de desarrollo y buenas précticas
en el entorno de Salesforce.
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3.1.- TECNOLOGIAS Y ARQUITECTURAS

En este apartado se hablara de las tecnologias minimas necesarias para poder empezar un
proyecto de Salesforce, asi como una explicacion de la arquitectura multiusuario o
multitenant.

3.1.1.- Salesforce Platform Cloud

Salesforce Platform es una plataforma de desarrollo de software empresarial basada en la
nube (SaaS/PaaS) que proporciona un entorno de ejecucion y desarrollo pensado para la
construccion de aplicaciones de negocio.

A diferencia de un framework web de proposito general, Salesforce ofrece de forma nativa
un modelo de datos relacional, herramientas low-code/no-code de automatizacion de
procesos, un framework de componentes frontend y un runtime para cédigo backend en su
lenguaje propietario, todo ello sobre una infraestructura cloud compartida que el proveedor
opera y mantiene.

Para el presente proyecto, la eleccion de Salesforce como plataforma de implementacion
responde a varios factores técnicos concretos:

e Modelo de datos extensible sin gestion de esquema: los objetos estandar cubren
directamente la mayoria de las entidades del dominio del problema (clientes,
oportunidades, pedidos, casos de soporte), reduciendo la cantidad de codigo y
personalizaciones necesarias frente a un desarrollo desde cero

e Entorno de ejecucion gestionado: el despliegue, la disponibilidad, las
actualizaciones, el coste y la seguridad de la infraestructura son responsabilidad del
proveedor, lo que permite preocuparnos unicamente del desarrollo

e Integracion nativa de herramientas: la plataforma integra en un unico entorno el
modelado de datos, la automatizacion declarativa (Flow Builder), el desarrollo en
codigo (Apex, LWC), la gestion de autenticacion de usuario y sus permisos y el
acceso a APIs externas, ahorrandonos el esfuerzo de tener que integrar multiples
tecnologias

En los siguientes apartados se describen los componentes técnicos de la plataforma que son
relevantes para la implementacion realizada.
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3.1.2.- Arquitectura multitenant o multiusuario

Una de las caracteristicas definitorias de Salesforce es su arquitectura multitenant [25]
[26]. A diferencia de una arquitectura tradicional en la que cada cliente dispone de su
propia instancia de software y su propia base de datos, en un modelo multitenant todos los
clientes (denominados organizaciones) comparten la misma infraestructura fisica y las
mismas instancias del software, aunque sus datos permanecen completamente aislados y
protegidos entre si. Sus ventajas frente al modelo tradicional son:

e Actualizaciones automaticas y transparentes: Salesforce publica tres versiones al
afio (Spring, Summer y Winter). Al compartir la infraestructura, todos los clientes
reciben las actualizaciones de forma simultanea y sin interrupciones en el servicio,
sin coste adicional ni intervencion técnica por parte del cliente.

e Escalabilidad: La plataforma puede crecer sin que el usuario tenga que
preocuparse por gestionar servidores adicionales ni ampliar la capacidad de
almacenamiento de forma manual.

o Eficiencia de costes: Al compartir recursos entre multiples clientes, el coste por
usuario se reduce significativamente en comparacion con soluciones instaladas en
los servidores propios del cliente (On-Premise).

e Disponibilidad y fiabilidad: Salesforce garantiza un elevado nivel de uptime,
reflejado en su portal publico de estado llamado Salesforce Trust [27], donde se
puede consultar en tiempo real el estado de todos sus servicios a nivel mundial, asi
como un calendario con los mantenimientos planeados.

Internamente, Salesforce gestiona los denominados “Governor Limits” [28], que son
restricciones impuestas a las operaciones que puede realizar un cliente dentro de la
plataforma compartida, con el objetivo de garantizar que ninguna organizacion pueda
monopolizar los recursos del sistema en detrimento de otros.

Estos limites afectan, entre otros aspectos, al nuimero de registros que se pueden procesar
en una sola transaccion, al nimero de peticiones a APIs externas permitidas por dia, o al
almacenamiento de datos disponible. Podemos consultar en detalle los limites en la
documentacion, de los que se pueden destacar:

Numero méximo de queries SOQL en una transaccion: 100
Numero méaximo de registros obtenidos por queries SOQL: 50.000
Numero méaximo de operaciones DML por transaccion: 150

Tiempo maximo de CPU por transaccion: 10.000 ms (10 s)
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Ademas, existen otro tipo de limites (aunque siempre se puede pagar mas para
aumentarlos), tales como el nimero de campos que puede tener una tabla, o nimero de
caracteres de nuestras clases Apex (lenguaje backend propietario de la plataforma)

Comparativa: Arquitectura Single-Tenant vs. Arquitectura Multitenant

Arquitectura Single-Tenant Arquitectura Multitenant (Salesforce)

Infraestructura Compartida (gestionada por Salesforce)

Cliente A
Servidor de Aplicaciones Compartido

Servidor de Aplicaciones Base de Datos

{instancia propia) (exclusiva)
Motor de Metadatos (Metadata Engine)

Govemor Limits Engine — garantiza el uso equitativo de recursos entre organizaciones
Cliente B

Base de Datos Compartida
Servidor de Aplicaciones BasedeDatos | [ | = | | ,em======== L “  emmmmm=——a= -

({instancia propia) (exclusiva) e

L 1! 1! 1
. 1! 1! 1
. 1! 1! 1
. 1! 1! 1
b 1! 1! 1
b ! ! 1
b ! ! 1

1 1 1
Org A U Org B . OrgC 1
Cliente C 3 v " ° Y b i
4 N ™ 1 Datos : 1 Datos : 1 Datos :
! completamente ! completamente 4 ! completamente
: aislados ! aislados ! aislados '
Servidor de Aplicaciones Base de Datos i 1 : 1 : 1
{instancia propia) (exclusiva) 1 : 1 : 1 :
U 1! ! 1
] N ! ! 1
\_ Vi N J ] L 1! i
2 ! 1! 1

/ 1 i L} ’ 1]

______________________________

Cada cliente mantiene y costea su propia infraestructura
) Infraestructura gestionada por Salesforce, sin coste ni mantenimiento para el cliente

J AN

Figura 3.1: Comparativa entre arquitectura Single-Tenant y Multitenant de Salesforce

3.1.3.- Ediciones y tipos de entorno

Salesforce organiza su oferta comercial en diferentes ediciones principales (Essentials,
Professional, Enterprise, Unlimited y Developer), cada una con distintas funcionalidades
disponibles, limites de almacenamiento y nimero méaximo de usuarios [29].

Para el presente proyecto se ha utilizado una Developer Edition, que es gratuita y dispone
de la mayoria de las funcionalidades del plan Enterprise, siendo el entorno de referencia
para el desarrollo y la exploracion de funcionalidades sin coste econdmico. Ademas de las
ediciones, Salesforce distingue entre diferentes tipos de entornos:

® Production org: La organizacion de produccion, donde reside la actividad real de
los usuarios y los datos de los clientes.
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® Sandbox: Entornos de prueba que son copias (parciales o completas) de la

organizacion de produccidon, utilizados para desarrollar y probar nuevas
funcionalidades antes de desplegarlas a produccion.

e Scratch org: Entornos de muy corta duracion (1 a 30 dias) y configurables desde
codigo, utilizados en pipelines de integracion y despliegue continuos (CI/CD)
basados en Salesforce DX.

e Developer Edition: Organizacion independiente y gratuita, no vinculada a ninguna
organizacion de produccion, disefiada para la exploracion y el aprendizaje.

3.1.3.1.- Por qué Developer Edition y no Scratch Org

Para el presente proyecto se ha optado por una Developer Edition como entorno de trabajo
principal, en lugar de una Scratch Org. Aunque las Scratch Orgs son el entorno
recomendado para el desarrollo profesional en equipo dentro de un pipeline de CI/CD, ya
que disponen de source tracking nativo y estan disefiadas para ser creadas y destruidas
frecuentemente y de forma automatizada [30], presentan una limitacion relevante para este
contexto: su duracion maxima es de 30 dias, lo que resulta inadecuado para un proyecto
académico desarrollado a lo largo de varios meses que requiere un entorno persistente y
accesible en todo momento.

La Developer Edition, por el contrario, es permanente, gratuita y proporciona acceso a la
gran mayoria de las funcionalidades del plan Enterprise, lo que la convierte en el entorno
mas adecuado para el desarrollo y la demostracion de la solucién sin restricciones
temporales ni coste econdémico.

3.1.4.- Modelo de datos: Objetos, Campos y Relaciones

El modelo de datos de Salesforce se basa en el concepto de Objetos [31], que son analogos
a las tablas de una base de datos relacional. Cada Objeto estd compuesto por Campos
(equivalentes a las columnas de una tabla) y cada registro es una instancia de dicho Objeto
(equivalente a una fila).

Salesforce distingue dos tipos principales de Objetos:
e Objetos estandar: Predefinidos por Salesforce, cubren las necesidades mas

comunes de cualquier negocio. Entre los mas relevantes para este proyecto se
encuentran: Account (empresas o cuentas), Contact (personas de contacto), Lead
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(clientes potenciales), Opportunity (oportunidades de venta), Case (casos de
soporte), Product2 (productos del catdlogo), Quote (presupuestos) y Order
(pedidos).

e Objetos personalizados (Custom Objects): Definidos por el administrador o
desarrollador para cubrir necesidades especificas del negocio que no estan
contempladas en los objetos estandar. Su nombre técnico siempre termina en el
sufijo __¢. Si por ejemplo necesitdiramos contemplar en nuestro modelo a alumnos
de una universidad, crearemos un objeto custom llamado Alumnos, al que
automaticamente se le afadiria el sufijo ¢, por lo que el nombre de nuestra tabla
seria: Alumnos__c.

Los campos también pueden ser estandar o personalizados, y admiten multiples tipos de
datos: texto, numero, fecha, lista de seleccion (picklist), casilla de verificacion (checkbox),
moneda, formula, URL, entre otros.

Las Relaciones entre objetos [32] permiten vincular registros de distintos tipos. Los dos
tipos de relaciones mas habituales son:

e Lookup Relationship: Relacion flexible de tipo 1:N en la que el registro hijo
puede existir independientemente del padre. Es el equivalente a una clave foranea
en una base de datos relacional.

e Master-Detail Relationship: Relacion mas estricta de tipo 1:N en la que el registro
hijo no puede existir sin el padre. Ademas, habilita la funcionalidad de campos de
tipo agregado (Roll-up Summary Fields), que permiten agregar valores numéricos
de los registros hijos en el registro padre mediante operaciones de suma, recuento,
minimo 0 maximo.

S~ T

Created By Lookup(User) Room Master-Datail{Room)
Last Modified By Lookup(Usar) Created By Lookup(User)
Owner Lookup{Usars1) Event Mame Taxt{80)
Room Name Text{80) Last Modified By Lookup(Liser)

Owner Lookup(Uisar+{)

Figura 3.2: Diagrama de una relacion Master-Detail
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Account Name Lookup{Account) Accaunt Lookup(Account)
Asgal foakunidzeatis bagy Msset Level Numbar(3, 0)
RSl e Asset Name Taxt{255)
Lookup{Business Hours)
Asset O Lookup(Usar)
Case Number Auta Number i i
LT T Asset Provided By Lookup{Account)
Case Origin Pickiist
] - Asset Serviced By Lookup{Account}
Case Owner Lookup{User+1)
i Competitor Asset Checkbox
Case Reason Pickiist
Contact Lookup{Contact)
Case Record Type Record Type
] 1T Created By Lookup{User)
Closed When Created Chackbox
+ Description Leng Text Area(32000)
Contact Email Email
DigitalAssetStatus Picklist
Contact Fax Phone
Install Date Date
Contact Mobile Phone
Internal Asset Checkbax
Contact Name Lookup{Contact)
Last Modified By Lookup(Usar)
Contact Phone Phone
L Parent Asset Lookup(Asset)
Created By Lookup(User)
Price Currancy(18, 0}
Date/Time Closed Date/Tima 1
Product Lookup{Product)
|Date."|'|me Opened Date/Time
. o . P, " £ Product Code Text(255)
Description Long Text Area(32000)
. - Tawtf 12 Product Description Text{4000)
Engineering Req Number Text(12)
- P . " Product Family Picklist
Entitlement Name Lookup(Entitlement)
" Product SKU Text{180)
Entitiement Process End Time
Date/Time Purchase Date Data

Show More Fields

Figura 3.3: Diagrama de una relacion Lookup

3.1.5.- Seguridad y control de acceso

Salesforce implementa un modelo de seguridad en capas [33] que ofrece un control
granular sobre quién puede ver, crear, modificar o eliminar cada tipo de dato, dando lugar a
los siguientes tipos de permisos:

e Perfiles (Profiles): Definen los permisos base de un usuario: a qué objetos puede
acceder, qué operaciones puede realizar (crear, leer, editar, borrar) sobre cada
objeto y qué funcionalidades de la aplicacion tiene disponibles. Cada usuario debe
tener exactamente un Perfil asignado.

e Conjuntos de permisos (Permission Sets): Permiten otorgar permisos adicionales
a usuarios especificos sin necesidad de modificar su Perfil base. Son mas flexibles
y reutilizables que los Perfiles para casos de uso concretos. Un usuario puede tener
tantos Permission Sets asignados como necesite, y puede haber overlap de permisos
entre ellos sin que resulte en ningun conflicto.

e Seguridad a nivel de objeto (Object-Level Security): Controla los permisos
CRUD de un usuario para cierto objeto.
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e Seguridad a nivel de campo (Field-Level Security): Controla si un usuario puede
ver o editar campos especificos dentro de un objeto, independientemente de que
tenga acceso al objeto.

o Seguridad a nivel de registro (Record-Level Security): Controla qué registros
concretos puede ver o editar un usuario, gestionada a través de los valores
predeterminados de toda la organizacion (Organization-Wide Defaults u OWD),
jerarquias de roles y Sharing Rules.

Dentro de los Profiles y Permissions Sets, existen dos permisos que sobreescriben la
Record-Level Security, estos son: View All Data, permiso que te habilita ver todos los
registros (Unicamente lectura), independientemente de su configuracion de visibilidad y
Modify All Data, que permite cualquier operacion CRUD.

Los diferentes niveles de acceso se pueden representar en forma de piramide. Un nivel
concreto de la pirdmide no puede restringir el acceso que proporcionan niveles anteriores.
En otras palabras, cada nivel “abre” nuevos permisos, no quita.

También existe la posibilidad de configurar la visibilidad de registros por territorio. Muy

util en casuisticas donde una empresa opera en multiples regiones y se necesita que cada
responsable de region tenga visibilidad unicamente de los registros de su region.

Manual Sharing

Sharing rules

Org-Wide
Defaults

Figura 3.4: Componentes de la arquitectura de visibilidad y permisos de registros
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3.2.- PRODUCTOS DE SALESFORCE UTILIZADOS

Para dar respuesta a las necesidades identificadas de IT Solutions, se han utilizado tres
productos principales del ecosistema Salesforce: Sales Cloud, Service Cloud y Experience
Cloud. A continuacion se describe cada uno de ellos.

3.2.1.- Sales Cloud (renombrado a Agentforce Sales)

Sales Cloud [34] es el producto més conocido y utilizado de Salesforce. Esta disefiado para
optimizar los procesos de ventas de una organizacion, desde la captacion de clientes
potenciales hasta el cierre de un acuerdo comercial y la generacion del pedido
correspondiente. Sus funcionalidades principales incluyen:

o Gestion de Cuentas y Contactos: Permite centralizar toda la informacion
relacionada con los clientes (empresas y personas), incluyendo el historial de
interacciones, documentos adjuntos y actividades registradas.

e Gestion de Leads: Los Leads representan empresas o personas que han mostrado
interés en los productos o servicios de la empresa pero que ain no han sido
calificados como oportunidades reales. Salesforce permite gestionar su proceso de
conversion en Cuentas, Contactos y Oportunidades.

e Gestion de Oportunidades: Una Oportunidad representa un potencial acuerdo
comercial en curso. Salesforce permite definir las etapas (stages) del avance del
proceso de venta para su seguimiento y la prevision de conversion a una venta real.

e C(Catalogo de Productos y Listas de Precios: Sales Cloud permite definir un
catalogo de productos (objeto estdndar Product2) con sus correspondientes listas de
precios (PriceBook), y asociarlos a oportunidades para generar presupuestos
detallados (Quotes) y, finalmente, pedidos (Orders).

e Actividades: Correos electronicos, llamadas telefonicas, reuniones y tareas pueden
registrarse directamente sobre los registros, manteniendo asi un historial completo
de la interaccion con cada cliente.

e Prevision de ventas (Forecasting): Permite a los responsables de ventas estimar

los ingresos futuros basandose en el estado y el valor de las oportunidades abiertas
en el pipeline.
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3.2.2.- Service Cloud (renombrado a Agentforce Service)

Service
cliente.

Cloud [35] es el producto de Salesforce orientado a la gestiéon de la atencion al
Su elemento central es el Caso (Case), que representa una incidencia, consulta o

solicitud de soporte abierta por un cliente.

ii ServiceConsole  Cases v Opportunity10000.. % @ Whatispongonvi. v X B Whendolgetmyp. v X B o x

-~ P Cese . + Follow | Start Convarsation Miestones
Ty g —— Warranty question I art Conversz
= & No mistones to show
LI s -
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f Prolect Manager Ohanaie nowledge v
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faca Bataile -

Figura 3.5: Interfaz de la consola de Service Cloud con un Caso de soporte abierto, el panel

de registros relacionados (izquierda) y la busqueda de articulos de Knowledge (derecha)

Entre sus funcionalidades principales destacan:

Gestion de Casos: Permite registrar, asignar y hacer seguimiento de todas las
solicitudes de soporte, manteniendo un historial completo de la comunicaciéon con
el cliente sobre cada caso.

Email-to-Case: Funcionalidad que convierte automdaticamente los correos
electronicos recibidos en una direccion de soporte en Casos de Salesforce [36],
eliminando la necesidad de gestionar el soporte exclusivamente mediante hilos de
correo electronico.

Colas (Queues): Permiten asignar casos a grupos de agentes en lugar de a un
agente individual, facilitando la distribucién equitativa de la carga de trabajo entre
el equipo de soporte.

Salesforce Knowledge: Permite crear y gestionar articulos de conocimiento [37]
que los agentes pueden consultar para resolver incidencias de forma mas eficiente y
que, opcionalmente, pueden publicarse para que los propios clientes los consulten
de forma autéonoma.
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e SLA y Entitlements: Los Service Level Agreement (SLAs) permiten definir los
tiempos de respuesta y resolucion comprometidos con los clientes, con alertas
automaticas cuando se aproxima el incumplimiento del plazo acordado.

e Consola de Service Cloud: Entorno de trabajo optimizado para los agentes de
soporte, que permite gestionar multiples casos simultaneamente desde una tnica

pantalla con paneles configurables.

Tabla 3.1: Comparativa entre Sales Cloud y Service Cloud

Sales Cloud Service Cloud
- Gestion del proceso o pipeline de | - Gestion de casos de soporte
venta (Cases)
- Generacion y cualificacion de - Comunicacion multicanal (Email,
Funciones Lead; ‘ . Chat web, Wh'flts.App, teléfono)
. . - Seguimiento de Oportunidades de | - Base de conocimiento (Salesforce
principales
venta Knowledge)
- Gestion de presupuestos (Quotes) | - Gestion de SLAs y Entitlements
y pedidos (Orders) - Asignacion de casos mediante
- Prevision de ventas (Forecasting) colas (Queues)
- Agentes comerciales - Agentes de atencion al cliente
Orientado a | - Jefes de ventas - Managers de atencion al cliente
- Directores comerciales

3.2.3.- Experience Cloud

Experience Cloud [38] (anteriormente denominado Community Cloud) permite crear
portales web externos conectados directamente a la organizaciéon de Salesforce, sin
necesidad de desarrollar una aplicacion web independiente. Estos portales pueden estar
destinados a clientes, socios comerciales o empleados internos, y permiten exponer datos
de Salesforce de forma controlada y segura a usuarios externos. En el contexto de IT
Solutions, Experience Cloud se ha utilizado para crear un portal de cliente que permite a
las empresas clientes:

e Consultar el estado de sus pedidos activos y el historial de compras.

e Abrir y hacer seguimiento de sus propios casos de soporte, sin necesidad de enviar
un correo electronico.

e Acceder a la base de conocimiento para resolver dudas de forma auténoma.

Experience Cloud utiliza el concepto de Sitio (Site) y su personalizacion se realiza
mediante el Experience Builder, una herramienta visual de drag-and-drop que permite
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disenar las paginas del portal sin necesidad de escribir codigo. Los componentes
disponibles en el Experience Builder incluyen tanto componentes estandar de Salesforce
como componentes personalizados desarrollados con Flow o LWC (descritos en el
apartado 3.3.1 y 3.3.2).

Los usuarios del portal son denominados usuarios de comunidad (Community Users) y
disponen de licencias y perfiles especificos que limitan su acceso, de forma
predeterminada, a Unicamente sus propios registros, garantizando asi la privacidad entre
distintos clientes.

(@D PARTNER CENTRAL  tome o v Marketw  Sol v Swport P

Partner Central Portal
Become an expert. Find new customers. Grow your business.

Browse Products

Your Partner Status

Silver Partner
Program

New platinum tier New Products Avail- Weekly Release
available able to Quote! Update

eten deats, ou

Only Elgible for 20 o more seats

Figura 3.6: Ejemplo de portal de cliente creado con Experience Cloud Builder
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Figura 3.7: Panel de administracion de Experience Cloud
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3.3.- HERRAMIENTAS DE DESARROLLO Y
AUTOMATIZACION

3.3.1.- Flow Builder

Flow Builder [39] es la herramienta visual de automatizacion de Salesforce, y actualmente
la recomendada por el fabricante para cubrir la totalidad de los casos de uso de
automatizacion. Ha reemplazado a Process Builder y Workflow Rules, que han sido
oficialmente retirados [40].

FLEMENTS

v Create Records (1)

Figura 3.8: Interfaz de Flow Builder

Con Flow Builder se pueden crear distintos tipos de flujos segun el caso de uso, entre los
que destacan:

e Record-Triggered Flows: Se ejecutan automaticamente cuando se crea, actualiza o
elimina un registro de Salesforce. Son la evolucion de las antiguas Workflow Rules,
pero con una capacidad de logica muy superior.

e Screen Flows: Flujos que presentan pantallas interactivas al usuario, guidndole por

un proceso paso a paso. Son especialmente utiles para implementar wizards o
formularios guiados.
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e Scheduled Flows: Se ejecutan de forma programada (por ejemplo, cada dia a una
hora determinada).

e Autolaunched Flows: Flujos invocados desde otro flujo, desde una clase Apex,
desde el botdn de una pagina, o por API. Se ejecutan en background y no presentan
ningun tipo de UI al usuario.

Flow Builder cuenta con un extenso conjunto de elementos logicos (decisiones, bucles,
asignaciones, formulas, transformacién de datos...) y acciones nativas que permiten
interactuar con los datos de Salesforce (crear, leer, actualizar y eliminar registros), enviar
correos electronicos, invocar Apex y llamar a APIs externas.

3.3.2.- Lightning Web Components (LWCs)

Lightning Web Components [41] es el framework de componentes web moderno de
Salesforce, introducido a finales de 2018 [42].

Estd basado en los estandares web de Web Components [43] y utiliza HTML, CSS y
JavaScript mediante un framework propio, LWC, lo que reduce considerablemente la curva
de aprendizaje para desarrolladores web con experiencia previa.

Un componente LWC se compone de los siguientes archivos:

e Archivo HTML (.html, opcional): Define la estructura y la plantilla del
componente.

e Archivo JavaScript (.js, obligatorio): Contiene la parte de 16gica del componente
que se ejecuta en el front.

e Archivo de metadatos (.js-meta.xml, obligatorio): Define las propiedades del
componente, como nombre, descripcion, o en qué contextos puede utilizarse
(pagina de record, pagina de aplicacion, Experience Cloud, etc.).

e Archivo CSS (.css, opcional): Para los estilos especificos del componente.

LWC implementa el concepto de Shadow DOM [44] para encapsular los estilos y el DOM
de cada componente, evitando conflictos con otros componentes o con el entorno de la
pagina en la que se inserta.

Los componentes pueden comunicarse entre si mediante el paso de propiedades
(comunicacion padre-hijo), eventos custom del DOM (comunicacion hijo-padre) o
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mediante el servicio de mensajeria de Lightning (Lightning Message Service), que sigue
un modelo Pub/Sub, donde un componente publica eventos en un canal y los componentes
suscritos lo escuchan (comunicacion entre componentes en distinto DOM) [45].

Para acceder a los datos de Salesforce desde un componente LWC, se utilizan
principalmente dos mecanismos [46]:

e Wire Service: Permite leer datos de Salesforce de forma reactiva, actualizando
automaticamente el componente cuando los datos de la organizacion cambian. La
logica para obtener estos datos reside en el .js del componente. Los servicios Wire
se ejecutan cuando carga el componente, no permite controlar el orden de
gjecucion. Se re-ejecuta automaticamente cuando cambian las propiedades
reactivas que actuan como parametros del wire adapter.

e Apex: Permite invocar métodos de clases Apex desde el JavaScript del componente
para operaciones de lectura o escritura mas complejas que no pueden cubrirse con
el Wire Service, o si se necesita controlar el orden y el momento de ejecucion de
los métodos. Por ejemplo, si queremos realizar una accion en base de datos con el
click de un botdn en la interfaz, o si queremos llamar a un método en un momento
concreto del flujo del componente.

3.3.2.1.- Directivas de plantillas HTML en LWC

Las directivas de plantilla o template directives en Lightning Web Components [47]
permiten introducir l6gica declarativa dentro de la plantilla HTML del componente. Estas
directivas forman parte de la sintaxis propia de LWC y facilitan la implementacién de
renderizado condicional, iteraciones sobre colecciones de datos que residen en nuestro
JavaScript y la asignacién de propiedades de forma dindmica sin tener que manipular el
DOM directamente.

A continuacion se describen las directivas mas relevantes y utilizadas para el desarrollo de
componentes:

3.3.2.1.1.- Renderizado condicional

e lwc:if={expression}
e lwc:elseif={expression}
e lwc:else

Permiten renderizar u ocultar bloques enteros de la plantilla en funcion del valor booleano
de una propiedad reactiva del componente. Estas directivas pueden eliminar o insertar el
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nodo en el DOM segun el estado evaluado, en lugar de limitarse a ocultarlo visualmente.
Es decir, el HTML resultante incluird o no el bloque de la plantilla, dependiendo del
resultado.

Este mecanismo es una de las formas mas habituales de implementar logica condicional en
LWC cuando no se requiere cambiar completamente la plantilla del componente, sino que
solo se quiere cambiar una pequefia parte o seccion de la plantilla entera ya cargada de
antemano.

Algoritmo: 3.1: Ejemplo de uso de directivas HTML de renderizado condicional

1| // myComponent.js
import { LightningElement } from 'lwc’;

2

3

4| export default class OpportunityTimeline extends LightningElement {
5 renderBlockOne = false;

6 renderBlockTwo = false;

7|

8

}

9|// myComponent.html
lo|<template>

11 <template lwc:if={renderBlockOne}>

12 <p>Block One Render</p>

13 </template>

14

15 <template lwc:elseif={renderBlockTwo}>
16 <p>Block Two Render</p>

17 </template>

18

19 <template lwc:else>

20 <!-- Se renderizard este bloque —->
21 <p>Fallback Block Render</p>

22 </template>

23|</template>

3.3.2.1.2.- lteracion sobre colecciones

for:each={array}
for:item=""currentltem”
for:index=""index”
key={identifier}

Estas directivas permiten renderizar listas de elementos a partir de una coleccion de objetos
JavaScript.

La propiedad key es obligatoria y garantiza que el motor de renderizado pueda identificar
de forma eficiente cada elemento durante los ciclos de actualizacion del DOM,
optimizando el rendimiento.
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Algoritmo: 3.2: Ejemplo de uso de directivas HTML de iteracion sobre colecciones

1| // myComponent.js

2| import { LightningElement } from 'lwc’;
3
4| export default class OpportunityTimeline extends LightningElement {
5 contacts = [
6
7 {
8 Id: ‘1°,
9 Name: f‘Fabio Barcelona’,
10 Title: ‘Alumno’
11 ¥
12
13 {
14 Id: 2°,
15 Name: ‘Jesuja Rodriguez’,
16 Title: ‘Tutor’
17 }
18
19 15
20| }
21
22

23| // myComponent.html
24| <template>

25 <ul>

26

28 <template for:each={contacts} for:item="contactItem”>
29

30 <1li key={contactItem.Id}>

31 {contactItem.Name}, {contactItem.Title}
32 </1li>

33

34 </template>

35

36 </ul>

37| </template>

3.3.2.1.3.- Asociacion dinamica de atributos

LWC permite enlazar dinamicamente atributos HTML con propiedades del componente
mediante la sintaxis {propiedad}. Esta caracteristica habilita un modelo reactivo en el que
cualquier cambio en el estado del componente provoca automaticamente su actualizacion
visual (volver a renderizar el componente).
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Algoritmo: 3.3: Ejemplo de uso de directivas HTML de propiedades dinamicas

// myComponent.js
import { LightningElement } from 'lwc';

1

2

3

4| export default class OpportunityTimeline extends LightningElement {
5 buttonLabel = ‘Confirmar’;

6 isDisabled = false;

7]
8

9

10| // myComponent.html
11| <template>

12

13 <lightning-button label={buttonLabel} disabled={isDisabled}>
14 </lightning-button>

15

16| </template>

3.3.2.2.- Lifecycle Hooks de un componente LWC

Tal y como se ha expuesto en apartados anteriores, Lightning Web Components (LWC) se
fundamenta en el estindar de Web Components, por lo que adopta y adapta el modelo de
ciclo de vida propio de esta especificacion, en contraposicion a otros frameworks como
React o Angular, donde el ciclo de vida se gestiona mediante métodos propios del
framework. En consecuencia, los componentes LWC disponen de una serie de lifecycle
hooks que permiten ejecutar logica en momentos concretos de la existencia del
componente dentro del Document Object Model (DOM).

A continuacion, se describen los distintos hooks disponibles en LWC, siguiendo su orden
de ejecucion, asi como los usos habituales asociados a cada uno de ellos.

Es importante sefialar que ninguno de estos métodos es de implementacion obligatoria. No
obstante, su conocimiento resulta esencial para desarrollar componentes robustos y bien
estructurados, ya que permiten reaccionar de forma controlada a eventos relevantes como
la insercidn, actualizacidn o eliminacién del componente en el DOM.

Uno de los casos de uso mas habituales consiste en invocar un controlador Apex para
recuperar datos del servidor en el momento en que el componente ha sido insertado en el
DOM, garantizando asi que la informacion se encuentre disponible para su renderizacion y
posterior interaccion con el usuario.
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Figura 3.9: Flujo del ciclo de vida de un componente, desde la creacion hasta el render
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Tabla 3.2: Lifecycle Hooks en LWC y su uso mas comun

Lifecycle Hook

Uso comun

constructor()

Se ejecuta en el momento de creacion de la instancia del componente.
En esta fase el componente aun no ha sido insertado en el DOM y, por
tanto, no se tiene acceso a los elementos renderizados.

Se emplea principalmente para inicializar propiedades internas del
componente.

No es recomendable realizar peticiones al servidor ni interactuar con el
DOM en este punto del ciclo de vida.

connectedCallback()

Se invoca cuando el componente es insertado en el DOM. Puede
ejecutarse mas de una vez si el componente se elimina y vuelve a
insertarse.

Es adecuado para realizar tareas de inicializacion que dependan de su
presencia en el DOM, como la creacion de event listeners o la ejecucion
de peticiones asincronas a métodos Apex para recuperar datos del
servidor.

render()

Método opcional que permite sobrescribir la plantilla HTML que el
componente debe utilizar en cada renderizado.

Devuelve la referencia a la plantilla correspondiente. Su uso es
apropiado cuando se requiere seleccionar dinamicamente entre multiples
templates en funcion del estado interno del componente.

En la mayoria de los casos no es necesario implementarlo, ya que LWC
asigna automaticamente la plantilla principal asociada al componente.

renderedCallback()

Se ejecuta después de que el componente haya sido renderizado en el
DOM.

Este método puede ejecutarse multiples veces a lo largo del ciclo de vida
del componente, especialmente cuando cambian propiedades reactivas,
por lo que debe utilizarse con precaucion para evitar ejecuciones
innecesarias o bucles de renderizado.

Es util para realizar manipulaciones del DOM que requieran que los
elementos ya estén presentes. Se debe evitar modificar propiedades
reactivas dentro de este método, ya que podria provocar bucles de
renderizado.

disconnectedCallback()

Se ejecuta cuando el componente es eliminado del DOM.

Es el lugar adecuado para liberar recursos, eliminar listeners
previamente registrados, cancelar temporizadores (setTimeout,
setinterval) o finalizar suscripciones activas a canales de Lightning
Message Service.

errorCallback()

Se invoca cuando se produce un error en alguno de los componentes
hijos.

Permite implementar un mecanismo de manejo de errores centralizado
dentro del conjunto de componentes hijo, facilitando estrategias de

control de excepciones en la interfaz.
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Figura 3.10: Ejemplo de uso de render() cargando un HTML segln cierta 16gica.

En la Figura 3.10 se observa un ejemplo practico de sobreescritura del método render(),
mediante el cual se selecciona dindmicamente la plantilla HTML a utilizar en funcion del
valor de una propiedad reactiva del componente.

Algoritmo: 3.4: Ejemplo de uso de connectedCallback()

1| import { LightningElement, api } from 'lwc';
2| import getOpportunityHistory from
3| '@salesforce/apex/OpportunityTimelineController.getOpportunityHistory';
4
5| export default class OpportunityTimeline extends LightningElement {
6 @api recordId; // ID de la Opportunity
7
8 async connectedCallback() {
9 try {
10 const result = await getOpportunityHistory({ opportunityId:
11| this.recordld });
12 // Procesar el resultado de Apex
13 } catch (error) {
14 throw new Error('Error fetching opportunity history: ' +
15| error.message);
16 }
17| }
18| }
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3.3.2.2.1.- Comparativa render() y directivas HTML condicionales

Mientras que las directivas de plantilla permiten introducir logica condicional y repetitiva
dentro de una misma estructura HTML, el método render() ofrece un nivel adicional de
control, al permitir seleccionar completamente una plantilla diferente en funcion del estado
del componente. Por tanto, el uso de directivas es adecuado para variaciones internas de
contenido, mientras que render() resulta mas apropiado cuando la estructura del
componente difiere sustancialmente segiin el contexto.

3.3.2.3.- Consideraciones sobre el modelo reactivo en LWC

El modelo de desarrollo de Lightning Web Components se fundamenta en un enfoque
reactivo, en el cual la interfaz de usuario se actualiza automaticamente cuando cambian las
propiedades publicas de la clase JavaScript y que estan presentes en la plantilla HTML o se
usan en getters. Este paradigma elimina la necesidad de manipulaciéon manual del DOM,
reduciendo la complejidad del coédigo y favoreciendo una mayor mantenibilidad y
previsibilidad del comportamiento del componente.

Cuando una de estas propiedades publicas se modifica en JavaScript, el motor de
renderizado evalta qué partes del DOM deben actualizarse. Este mecanismo permite que el
desarrollador se centre en el desarrollo de la logica de negocio, delegando la sincronizacion
vista-estado al framework.

No obstante, este modelo también implica ciertas consideraciones de disefio. Por ejemplo,
el uso inadecuado de métodos como renderedCallback() puede provocar ejecuciones
repetidas innecesarias si no se controla la 16gica interna. Del mismo modo, en estructuras
iterativas (for:each), la correcta asignacion de claves tnicas (key) resulta esencial para
garantizar un re-renderizado eficiente y evitar comportamientos inesperados o errores.

En consecuencia, el desarrollo de componentes LWC no debe limitarse al conocimiento
sintactico de sus APIs, sino que requiere comprender las implicaciones arquitectonicas del

modelo reactivo, especialmente en términos de rendimiento, escalabilidad y mantenibilidad
a largo plazo.

3.3.2.4.- Salesforce Lightning Design System (SLDS)

Salesforce Lightning Design System (SLDS) [48] es el sistema de disefio oficial de
Salesforce, compuesto por un conjunto de directrices visuales, componentes CSS y tokens
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de disefio (design tokens) que garantizan la coherencia visual entre los componentes
desarrollados a medida y la interfaz nativa de Lightning Experience.

Su version actual es la SLDS 2, y esta basado en estandares web modernos y permite el uso
de styling hooks, variables CSS que permiten personalizar la apariencia de los
componentes sin sobrescribir estilos directamente, simplemente dandole un valor nuevo
dentro de nuestro componente a una variable CSS ya existente, heredada por el CSS
precargado de Salesforce.

En el desarrollo de componentes LWC, SLDS se aplica mediante clases CSS predefinidas
(por ejemplo, slds-button, slds-card, slds-timeline _item) que se referencian directamente
en las plantillas HTML.

Salesforce recomienda su uso en todo desarrollo custom para asegurar que los
componentes sean visualmente consistentes con la plataforma en todas sus versiones y
dispositivos. El hecho de que esta biblioteca de clases CSS sea gestionada por Salesforce
mismo, permite despreocuparse de actualizar el estilo visual de nuestros componentes si
introducen cambios.

Mencionar que, aunque podemos sobreescribir el comportamiento de estas clases SLDS en
nuestro componente, esto se trata de un antipatron y deberemos evitarlo por completo. Si
necesitamos un estilo custom, deberemos crear una clase CSS custom.

3.3.2.5.- Lightning Component Library

La Lightning Component Library [49] es la coleccion de componentes de interfaz de
usuario desarrollados y mantenidos por Salesforce que sirven como bloques de
construccion de Salesforce Platform en version desktop, la app movil de Salesforce y los
sitios de Experience Cloud. Son, en esencia, los mismos componentes con los que
Salesforce construye su propia interfaz nativa, y estdn disponibles para ser reutilizados
directamente dentro de cualquier componente LWC personalizado que creemos.

Cada componente base implementa SLDS, incluyendo estilos, accesibilidad vy
comportamiento adaptativo segin el dispositivo, lo que significa que su uso en un
componente custom garantiza la coherencia visual con la plataforma sin necesidad de
escribir CSS adicional o incluir clases de SLDS en nuestro HTML. Asimismo, los
componentes base detectan automaticamente si la organizacién utiliza SLDS 1 0 SLDS 2y
adaptan su apariencia en consecuencia.

La libreria incluye componentes para los patrones de Ul mas habituales en el desarrollo de
aplicaciones de negocio: lightning-button para acciones, lightning-card como
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contenedor, lightning-input para formularios, lightning-spinner para indicar estados de
carga y bloquear la interaccion con el componente de forma total o parcial,
lightning-datatable para la representacion de tablas de registros, o lightning-record-form
para crear formularios de creacion y edicion de registros sin apenas codigo.

En el presente proyecto, algunos componentes de esta libreria son utilizados en los tres
LWC desarrollados para construir la estructura visual, los formularios de busqueda y los
elementos de interaccion del usuario.

La documentacion oficial de cada componente detalla sus propiedades, los eventos del
DOM que emite y los métodos publicos que expone, lo que facilita su integracion en
componentes compuestos siguiendo el modelo de comunicacion padre-hijo de LWC.

& products  Ind s ng Support Company ¢ Siogin | Tryforfree

Developers Home ation  APIs  Discover v Build onnect Browse trials.

« § pttorm
Lightning Component
Reference

Mobile App, Lightning Out (Beta), Standalone Lightning App, Mobile Offiine.

Figura 3.11: Documentacion del componente lightning-button en la Lightning Component
Library con ejemplos renderizados y su codigo

3.3.3.- Apex

Apex [50] es el lenguaje de programacion propietario de Salesforce. Su sintaxis es similar
a Java, con tipado estatico y orientacion a objetos, y permite ejecutar logica de negocio
compleja directamente en los servidores de Salesforce. Se recurre a Apex cuando las
herramientas declarativas (como Flow Builder o las formulas) no son suficientes para
cubrir un caso de uso concreto. Apex puede ejecutarse en distintos contextos:

e Triggers: Se ejecutan automaticamente antes o después de operaciones de
manipulacion de datos (insert, update, delete, undelete) sobre registros de
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Salesforce. Se debe seguir el patron "un trigger por objeto" recomendado por las
buenas practicas de la plataforma, ya que en caso de haber multiples trigger para el
mismo evento, no se garantiza el orden.

Clases y métodos: Codigo reutilizable que puede ser invocado desde Flows,
componentes LWC, otras clases Apex o la API REST de Salesforce.

Clases de Test: Salesforce exige que al menos el 75% del codigo Apex esté
cubierto por tests unitarios antes de poder desplegarlo en una organizacion de
produccion, garantizando asi un minimo de calidad del codigo.

HTTP Callouts: Permiten realizar peticiones a APIs REST o SOAP externas desde
Salesforce, posibilitando la integracion con sistemas de terceros.

Batch Apex: Permite procesar grandes volumenes de registros de forma asincrona,
con Governor Limits muy superiores a los que aplicarian a un procesamiento
sincrono.

Queueable Apex: Permite ejecutar operaciones asincronas de forma mas flexible
que el Batch Apex, con soporte para el encadenamiento de trabajos (job chaining) y
el uso de tipos de datos complejos como sObjects. Es la opcion recomendada
cuando se necesita procesamiento asincrono puntual sin la sobrecarga del
framework de Batch.

Scheduled Apex: Permite programar la ejecucion de una clase Apex a una hora y
frecuencia determinadas, mediante la implementacion de la interfaz Schedulable.
Resulta especialmente util para tareas de mantenimiento periddico, como la
sincronizacidén nocturna de datos entre sistemas, o la regularizacion de registros
existentes en Salesforce.

3.3.3.1.- SOQL y SOSL

Para la consulta y recuperaciéon de datos dentro de la plataforma, Apex dispone de dos

lenguajes de consulta propietarios [51].

El primero es SOQL (Salesforce Object Query Language), cuya sintaxis es

intencionalmente similar a SQL pero adaptada al modelo de objetos de Salesforce: permite

filtrar, ordenar y paginar registros de un Unico objeto o de objetos relacionados mediante

subconsultas, y estd sujeto a los Governor Limits de la plataforma, en particular al limite

de 50.000 registros recuperables por transaccion y un maximo de 100 consultas por

transaccion sincrona, y 200 en operaciones asincronas.
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El segundo es SOSL (Salesforce Object Search Language), orientado a la busqueda en
campos de texto en multiples objetos simultdneamente en una sola consulta; resulta
especialmente util cuando se desconoce el objeto exacto en el que reside la informacion
buscada, aunque su uso es mucho menos frecuente que SOQL en el desarrollo de logica de
negocio estructurada.

En el presente proyecto, SOQL se utiliza en practicamente todas las clases Apex para la
recuperacion de datos de objetos como Opportunity, Product2, Inventory c¢ o
Shipment_Tracking__c.

3.4.- HERRAMIENTAS AUXILIARES

3.4.1.- Salesforce CLI y Visual Studio Code

La Salesforce CLI [52] es una herramienta de linea de comandos oficial que permite
interactuar con organizaciones de Salesforce directamente desde el terminal: autenticarse,
desplegar o recuperar metadatos, ejecutar queries SOQL, ejecutar tests Apex, entre otras
operaciones. Muy util para trabajar aplicar cambios a la organizacion desde el propio
entorno de desarrollo/terminal y obligatoria para procesos de CI/CD.

Figura 3.12: Entorno de desarrollo con Visual Studio Code, mostrando una clase Apex
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Para el desarrollo de componentes LWC y clases Apex se ha utilizado Visual Studio Code
(VS Code) junto con la extension oficial Salesforce Extension Pack [53][54]. Esta
extension proporciona las siguientes caracteristicas:

e Resaltado de sintaxis y autocompletado inteligente para Apex, SOQL vy las
plantillas HTML de LWC.

e Integracion con la Salesforce CLI para desplegar y recuperar metadatos
directamente desde el IDE.

e Ejecucion y visualizacion de los resultados de tests Apex desde el propio editor.

3.4.2.- Trailhead y Developer Edition

Trailhead es la plataforma gratuita de aprendizaje interactivo de Salesforce, estructurada en
modulos, proyectos y superbadges con un sistema de puntos y gamificacion.

Ha sido utilizada tanto como fuente de referencia técnica junto a la documentacion oficial,
como herramienta de aprendizaje de funcionalidades especificas de la plataforma que no
han sido previamente utilizadas por el autor.

La Developer Edition, como bien se ha justificado en los apartados 3.1.3 y 3.1.3.1, es el
entorno idoneo para el desarrollo y la demostracion de la solucidn sin coste econdmico.

3.4.3.- Git, GitHub y CI/CD orientado a Salesforce

El modelo de proyecto Salesforce Developer Experience (SFDX) establece que el sistema
de control de versiones debe actuar como fuente de verdad (source of truth) de todos los
metadatos del proyecto [55].

En este contexto, Git es la herramienta de control de versiones utilizada, y GitHub el
servicio de alojamiento del repositorio remoto. La estructura de un proyecto SFDX es
directamente compatible con Git: el directorio force-app/ contiene los metadatos en
formato .CLS (Apex Class), .JS/HTML/.XML/.CSS (LWC) o .XML (Flows, Objetos,
Campos, etc), lo que permite hacer seguimiento de cambios a nivel de fichero individual y
revertirlos cuando sea necesario.

El fichero .forceignore, similar al .gitignore, define qué elementos del proyecto se
excluyen de las operaciones de deploy/retrieve de metadatos entre el proyecto SFDX local
y la propia organizacion de Salesforce a la que estamos conectados a través del CLI [56].
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En entornos de desarrollo profesional, Git y SFDX se combinan con herramientas de
integracion y despliegue continuos (CI/CD). Una de las practicas mas extendidas en el
ecosistema Salesforce consiste en utilizar GitHub Actions [57], que permite definir flujos
de trabajo automatizados en ficheros YAML que se disparan ante eventos del repositorio
(por ejemplo, al hacer push a una rama o al abrir un pull request).

Un pipeline tipico incluye pasos como la ejecucion de andlisis estatico del codigo Apex
mediante Salesforce Code Analyzer [58], el despliegue de metadatos contra una Scratch
Org temporal, la ejecucion de los tests unitarios Apex y, si todos pasan, el despliegue
automatico al entorno de destino.

Alternativas a GitHub Actions en este contexto son Jenkins [59], un servidor de
automatizacién CI/CD de codigo abierto ampliamente utilizado en entornos empresariales
complejos. Como Jenkins, encontramos muchas mas opciones, como TravisCI, CircleCI,
Azure DevOps, Bitbucket Pipelines, por nombrar unos pocos.

Por ultimo, también existen herramientas nativas de Salesforce como DevOps Center [60],
la solucién low-code (aunque limitada en comparacion con las alternativas anteriormente
propuestas) de la propia plataforma para la gestion de pipelines de despliegue entre
entornos relacionados.

Para el presente proyecto, el sistema de control de versiones empleado es Git, con GitHub
como repositorio remoto. La puesta en marcha de un pipeline de CI/CD completamente
automatizada, si bien queda fuera del alcance de este trabajo; dado que el entorno de
desarrollo es una Developer Edition individual y no un flujo de despliegue multi-entorno
en produccion, si se considera una practica fundamental en cualquier proyecto Salesforce
profesional serio y real.

3.4.4.- Salesforce Inspector Reloaded

Salesforce Inspector Reloaded [61] es una extension para los navegadores Chrome y
Firefox desarrollada y mantenida por la comunidad Salesforce, con origen en el proyecto
original Chrome Salesforce Inspector de Soren Krabbe, el cual fue descontinuado por el
propio autor. La extension superpone una interfaz de herramientas de desarrollo
directamente sobre la UI de Salesforce, sin necesidad de acceder a entornos o herramientas
externas ni de utilizar la linea de comandos, lo que la convierte en una herramienta de
productividad practicamente obligatoria que simplifica mucho las tareas cotidianas para los
desarrolladores o administradores de entornos Salesforce.
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Sus funcionalidades principales incluyen la ejecucién de queries SOQL directamente
contra la organizacion, con posibilidad de exportacion de resultados en formato CSV,
JSON o Excel, la importacion masiva de datos en formato CSV o Excel, la inspeccion de la
estructura de metadatos, también conocido como Schema, de cualquier objeto (campos,
tipos, relaciones y permisos), el acceso directo a los registros por Id; lo que nos permite ver
todos los valores de los campos de un registro, incluso si no estan presentes en el layout
que veria un usuario normal por Ul, un explorador de la API REST de Salesforce y el
acceso al registro debug logs sin salir de la pantalla actual.

En el contexto del presente proyecto, se ha utilizado principalmente para validar consultas
SOQL durante el desarrollo de las clases Apex, inspeccionar la estructura de los objetos
personalizados creados.

__

} Q Salesforce Inspector Reloaded

‘ Current Version: 1.27

See What's New

Objects | Users Shortcuts | Org

Record id, id prefix or object name v

Name: Order

Links:  Fields / List / Access

Label: Order

Id: 801 / 801WU00001nnFagYAE
Doc: Standard

Created: 22/2/2026 17:07:55 (FBarc)
| Edited: 23/2/2026 16:57:07 (FBarc)

Show all data

Data Export

C Data Import v
v127 [ 65 L 4 ® O3

Figura 3.13: Interfaz principal de Salesforce Inspector Reloaded
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. Salesforce Home  Data Export / Fabio Barcelona Garcia / fabio.bg@resourceful-wolf-dfahxz.com / UMH

Templates Query History

| Export M Deleted/Archived Records?
Query Saved Queries e Save Quer) W Tooling API?

Contact x +

SELECT Id, Name FROM Contact

Objects suggestiol Run Export

Contact
Export Result Copy (Excel) Copy (CSV) ON) Delete Records Q Filter Exported 2 records
Id Name

X Fabio Barcelona Garcia

lesuja Rodriguez Sala

Figura 3.14: Interfaz de queries y panel de resultados con botones de accion de Salesforce
Inspector Reloaded

Figura 3.15: Visualizacion de todos los valores de un registro en Salesforce Inspector
Reloaded

3.5.- RESUMEN DE TECNOLOGIAS Y
HERRAMIENTAS UTILIZADAS

La siguiente tabla recoge todas las tecnologias, lenguajes y herramientas empleadas en el
desarrollo del proyecto, junto con su version a fecha de confeccion del trabajo y el
propdsito que cumplen dentro del mismo.

-67 -



Tabla 3.3: Resumen de las tecnologias a usar, su version y propdsito dentro del proyecto

Tecnologia / Herramienta Version Propésito en el proyecto
66.0 ( Release Spring '26, Patch | Plataforma de ejecucion de la
Salesforce Platform 8.2 /260.8.2) solucion
Apex 66.0 Logica de negocio backend y
triggers
SOQL / SOSL 66.0 Consulta y busqueda de datos
en la plataforma
Lightning Web Components Componentes de interfaz de
66.0 X
(LWC) usuario custom
Salesforce Lightning Design 230 Sistema de estilos y coherencia
System (SLDS 2) e visual
Flow Builder 66.0 Automatizaciones declarativas
de procesos
Sales Cloud 66.0 Gestion del proceso de ventas
Service Cloud 66.0 Gestion de soporte y atencion
al cliente
Experience Cloud 66.0 Portal web de clientes externos
Salesforce CLI 21231 Despllegule’ de metadatos y
gestion de la org
Visual Studio Code 11095 Entorno de desarrollo integrado
(IDE)
Integracion IDE y Salesforce
Salesforce Extension Pack 65.18.0 CLI.
(VS Code) i Soporte Apex, LWC y SOQL en
el IDE
Git 2 50 1.windows.1 Control de versiones del
proyecto
GitHub ) Repositorio remoto y

colaboracion

Salesforce Inspector Reloaded

1.27

Inspeccion de metadatos y
validacion de SOQL

3.6.- ESTANDARES Y BUENAS PRACTICAS DE

DESARROLLO

El desarrollo de aplicaciones sobre Salesforce implica trabajar bajo un conjunto de

restricciones técnicas y arquitectonicas, los Governor Limits descritos en la seccion 3.1.2

que hacen que las buenas practicas no sean simples recomendaciones, sino requisitos

funcionales. El incumplimiento de ciertos patrones no solo produce codigo dificil de

entender y mantener, también codigo que falla en entornos productivos cuando el volumen

de datos supera el umbral de los limites impuestos por transaccion. A continuacion se

describen los estandares y patrones que han guiado el desarrollo del proyecto.
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3.6.1.- Bulkificacion del cédigo Apex

En Salesforce, cualquier operacion que modifique registros (una importaciéon masiva, una
integracion externa, un proceso de automatizacion que trabaje sobre N registros) puede
invocar un trigger Apex con hasta 200 registros simultdneos en una sola transaccion [62].
Por ello, el principio fundamental del desarrollo Apex es la bulkificacion: todo el codigo
debe disenarse para procesar colecciones de registros y nunca asumir que la transaccion
contiene un unico registro.

El antipatron mas clésico es la ejecucion de consultas SOQL o de operaciones DML dentro
de un bucle, lo que provoca que cada iteraciéon del bucle consuma una unidad de los
Governor Limits, pudiendo agotar el limite de 100 consultas o 150 operaciones DML
permitidas por transaccion.

La solucion es acumular los Ids necesarios en colecciones (List, Set, Map), ejecutar la
consulta o la operacion DML usando dicha coleccion de Ids como filtro una tnica vez
fuera del bucle, y procesar los resultados dentro de él.

Algoritmo: 3.5: Ejemplo de antipatrén bulk y su correccion en Apex

// Antipatrén: SOQL dentro de un bucle

for (Order__c o : Trigger.new) {

// En cada iteracién del bucle, consumimos una query de 100
Account acc = [SELECT Id FROM Account WHERE Id = :o.AccountId];

// Patrén correcto: consulta uUnica fuera del bucle, acceso mediante Map
Set<Id> accountIds = new Set<Id>();

1
2
3
4
5}
6
7|
8
9| for (Order__c o : Trigger.new) {

10 accountIds.add(o.AccountlId);

11| }

12

13| Map<Id, Account> accountsById = new Map<Id, Account>(

14 [SELECT Id, Name FROM Account WHERE Id IN :accountIds]
15 );

3.6.2.- Patrén de un trigger por objeto

Salesforce no garantiza el orden de ejecucion cuando existen multiples triggers definidos
sobre el mismo objeto y el mismo evento [63]. Por ello, la practica universalmente
aceptada es definir un tnico trigger por objeto que no contenga ningun tipo de 16gica, sino
que se limite a invocar a una clase handler: una clase Apex que contiene toda la logica
organizada por evento (before insert, after update, etc.) [64].
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Este patrén garantiza un unico punto de entrada predecible para toda la logica de negocio
del objeto, simplifica el mantenimiento y facilita la escritura de tests unitarios sobre el
handler en lugar de sobre el propio trigger.

Algoritmo: 3.6: Ejemplo de patrén de un solo trigger por objeto

1| // OpportunityTrigger.trigger

2| trigger OpportunityTrigger on Opportunity (before update) {

3 if (Trigger.isBefore && Trigger.isUpdate) {

4 OpportunityTriggerHandler.beforeUpdate(Trigger.new, Trigger.oldMap);
50 %

6 }

7

8| //OpportunityTriggerHandler.cls

9| public class OpportunityTriggerHandler {
10 public static void beforeUpdate(List<Opportunity> newOpps, Map<Id,

Opportunity> oldOppMap) {

11 // Entry point de la ldégica del trigger
12 }
13 }
14| }

En el presente proyecto, este patron se ha aplicado correctamente: cada objeto con logica
Apex dispone de un Unico trigger que delega inmediatamente en su clase handler, sin
contener logica propia.

3.6.3.- Separacion de responsabilidades

Para proyectos de mayor envergadura, el ecosistema Salesforce ha desarrollado los Apex
Enterprise Patterns (AEP) [65][66], un conjunto de patrones arquitectonicos introducidos
por Andrew Fawcett [67] e implementados en la libreria open source fflib [68], que
propone una separacion clara del codigo en tres capas:

e Capa de Servicio (Service Layer): contiene la logica de negocio transaccional,
agnostica del origen de la invocacion, puede ser invocada desde un trigger, un
controlador LWC, una API externa o un Flow.

e Capa de Dominio (Domain Layer): encapsula la légica orientada al objeto,
especialmente la que se ejecuta en contexto de trigger.

e Capa de Selector (Selector Layer): centraliza todas las consultas SOQL en clases

especializadas, garantizando su reutilizacion y la correcta aplicacion de Field-Level
Security (FLS).
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En el presente proyecto, dado su cardcter académico y alcance acotado, se ha aplicado una
version simplificada de esta arquitectura: los controladores Apex de los componentes LWC
estan separados de la logica de negocio, que reside en clases de servicio independientes, y
las consultas SOQL se concentran en métodos de acceso a datos reutilizables.

Esta estructura, aunque no implementa la libreria fflib en su totalidad, sigue el principio de
separacion de responsabilidades que los patrones fomentan.

3.6.4.- Estandares de testing y calidad del cédigo

Como se menciond en la seccion 3.3.3, Salesforce exige un minimo del 75% de cobertura
de codigo Apex para poder desplegar en produccion. Sin embargo, alcanzar ese umbral sin
garantizar la calidad de los tests es un antipatron bien documentado [69]: una clase puede
estar cubierta sin que existan aserciones que validen el comportamiento real del codigo.

Los estandares seguidos en el desarrollo de los tests de este proyecto son los siguientes
[70]:

o Test Data Factory: toda la creacion de datos de prueba estd centralizada en una
clase TestDataFactory anotada con @IsTest, que proporciona métodos estaticos
para generar registros configurables. Esto evita la duplicacion de codigo entre tests
y garantiza que los datos de prueba no dependen del estado de la organizacién en el
momento de la ejecucion, sino que se crean datos nuevos para cada test al vuelo.

e Escenarios cubiertos: para cada clase, los tests cubren al menos tres escenarios: el
caso positivo (comportamiento esperado con datos correctos), el caso negativo
(comportamiento ante datos invalidos o ausentes) y el caso masivo (bulk), donde se
prueban operaciones sobre varios registros para verificar que no se superan los
Governor Limits en condiciones reales de carga.

e Aserciones explicitas: cada test incluye el uso de Assert.areEqual(),
Assert.isTrue(), Assert.isFalse(), entre otros métodos, para verificar que el
resultado del codigo es exactamente el esperado, y no tnicamente que el cédigo no
lanza una excepcion no controlada.
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Capitulo 4
Metodologiay
resultados

El proposito de este capitulo es proporcionar una descripcion detallada del proceso de
desarrollo e implementacion de la solucion CRM disefiada especificamente para IT
Solutions, utilizando la plataforma Salesforce como base. En las siguientes secciones, se
desglosard cada etapa del ciclo de vida del proyecto, comenzando por la definicion de
requisitos, continuando con el disefio arquitectonico del sistema, la implementacion
practica y, finalmente, se detallaran las diversas pruebas y validaciones realizadas.

4.1.- PLANIFICACION DEL PROYECTO

Para el desarrollo del proyecto se ha adoptado un modelo iterativo incremental, una
metodologia que se adapta de forma natural a las caracteristicas de la plataforma
Salesforce y a las necesidades de IT Solutions.

-72 -



4.1.1.- Modelo de desarrollo iterativo incremental

El modelo iterativo incremental [71] estructura el desarrollo en ciclos sucesivos, donde

cada iteracion produce un incremento funcional que se afiade al sistema existente. Este

modelo resulta adecuado para el presente proyecto por las siguientes razones:

Entrega gradual de valor: IT Solutions necesita disponer del médulo de ventas lo
antes posible para comenzar a registrar oportunidades comerciales mientras se
desarrollan los modulos restantes. El modelo incremental permite que cada
iteracion produzca un entregable funcional desplegable de forma independiente.

Adaptabilidad: Cada iteracion se cierra con una validacion funcional que permite
ajustar los requisitos de las iteraciones posteriores en funcién de lo observado. Esto
resulta especialmente relevante en un proyecto con multiples modulos
interdependientes (ventas, soporte, portal, automatizaciones), donde las decisiones
de disefio de una iteracion condicionan las siguientes.

Gestion de riesgos: Al aislar cada modulo en su propia iteracion, los riesgos
técnicos, como la integracion con APIs externas de seguimiento de envios, se
abordan de forma localizada sin comprometer la funcionalidad ya entregada.

Alineacion con la plataforma: Salesforce distingue entre configuracion
declarativa (campos, flujos, reglas de validacion) y desarrollo programético (Apex,
LWC). El modelo incremental permite implementar primero la configuracion
declarativa de cada mddulo y anadir el cddigo personalizado cuando se dispone de
una base estable, sacando partido a las capacidades de despliegue continuo que
ofrece la plataforma.

El proyecto se ha estructurado en cuatro iteraciones principales:

1.

Gestion de Ventas (Sales Cloud): Implementacion del proceso comercial
completo, incluyendo la gestion de Leads con asignacion automatica por producto
de interés, Accounts y Contacts con campos personalizados para IT Solutions, el
ciclo Opportunity — Quote — Order, el proceso de aprobaciéon de descuentos
superiores al 15% y el catalogo de 25 productos distribuidos en cuatro familias
(Componentes, Periféricos, Software, Servicios a medida).

Gestion de Soporte (Service Cloud): Configuracion del sistema de atencion al

cliente, incluyendo la gestion de Cases con tres colas de soporte especializadas
(hardware, software, facturacion), Email-to-Case para la creaciéon automatica de
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casos desde correo electronico, la base de conocimiento con articulos de tipo FAQ
y el campo formula Resolution_Time__ ¢ para medir tiempos de resolucion.

Portal de Clientes (Experience Cloud): Desarrollo del portal web autenticado
donde los clientes pueden consultar sus pedidos y el estado de envio en tiempo real
mediante los componentes LWC orderTrackingList y orderTrackingDetail, abrir
y hacer seguimiento de casos de soporte y acceder a la base de conocimiento.

Integraciones y Automatizaciones: Implementacion de Flows automatizados
(gestion de inventario, notificaciones de envio, descuentos), el Screen Flow de
creacion de pedidos desde presupuesto, la integracion con la API del proveedor de
logistica mediante Named Credentials y callouts Apex, el proceso batch de
actualizacion de inventario (InventoryUpdateBatch) y el componente LWC
productSearchAndAdd para la busqueda y adicién de productos a oportunidades.

Modelo Iterativo Incremental

Analisis Inicial
Semanas 1-2

Estudio plataforma
Captura de requisitos
Modelo de datos inicial
Planificacion iteraciones

Cierre
Semanas 15-16

Pruebas unitarias
Datos de muestra
Reports y dashboards
Documentacion

/’—Feedback

Iteracion 1
Sales Cloud
Semanas 3-5

Lead, Account, Contact
Opportunity, Quote, Order
Campos personalizados
Asignacion de leads (Flow)
Aprobacion descuentos

_———Feedback

Iteracion 4
Automatizaciones
Semanas 12-14

Flows
Apex

Named Credentials / API
LWCs

/—-Feedback

Iteracion 2
Service Cloud
Semanas 6-8

Case y colas de soporte
Email-to-Case
Knowledge (FAQ)
Tiempo de resolucién
Reglas de comparticion

/’—Feedback

Iteracion 3
Experience Cloud
Semanas 9-11

Portal Clientes
LWCs
Navegacion y paginas
Permission Set Community

Figura 4.1: Diagrama del modelo iterativo incremental aplicado al proyecto

4.1.2.- Planificaciéon temporal

El proyecto se ha desarrollado durante un periodo de 16 semanas. La siguiente tabla

resume la distribucion temporal por fases. Cada iteracién incluye sus propias fases de

analisis, disefio, implementacion y pruebas, siguiendo el modelo iterativo descrito.
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Diagrama de Gantt

Tarea 81 82

ANALISIS INICIAL
Estudio plataforma Salesforce
Captura de requisitos
Modelo de datos inicial
Planificacién de iteraciones

ITERACION 1 - SALES CLOUD
Configuracion Lead, Account, Contact
Campos custom y layouts
Opportunity, Quote, Order
Flow asignacion de leads
Proceso aprobacion descuentos

ITERACION 2 - SERVICE CLOUD
Configuracion Case y colas soporte
Email-to-Case
Knowledge base (FAQ)
Resolution_Time__c y OWD/Sharing

ITERACION 3 - EXPERIENCE CLOUD
Creacion sitio Clientes
LWC orderTrackingList/Detail
Navegacion, paginas, Permission Set

ITERACION 4 - AUTOMATIZACIONES
Flows (inventario, envios, descuentos)
Apex (Tracking, Batch, Search)
Named Credentials / API tracking
LWC productSearchAndAdd
Screen Flow creacion pedidos

CIERRE Y VALIDACION
Tests unitarios y TestDataFactory
Datos de muestra
Reports, dashboards, permission sets
Documentacién y ajustes finales

Analisis Sales Cloud

Service Cloud

s3 s4 S5 ‘ s6 s7 S8 ‘ s9 ‘310‘311 s12 | S13 S14 | S15 | S16

| Experience Cloud Ci) Automatizaciones Cierre

Figura 4.2: Diagrama de Gantt. Actividades del proyecto agrupado por fases

Tabla 4.1: Planificacién del proyecto por fases e iteraciones

Semanas Fase Actividades principales
Estudio de la plataforma Salesforce, captura de requisitos,
1-2 Andlisis inicial  |definicion del modelo de datos inicial y planificacion de
iteraciones
., Objetos Lead, Account, Contact, Opportunity, Quote, Order;
Iteracion 1 ) . - - .,
3-5 campos custom; Flow Asignacién de Leads; proceso aprobacién
Sales Cloud i , R
descuentos; catalogo de productos; validaciones
6-8 Iteracién 2 Objeto Case, colas de soporte, Email-to-Case, Knowledge base

Service Cloud

(FAQ)

9-11 Iteracién 3 Portal de Clientes; LWC orderTrackingList y orderTrackingDetail;
Experience Cloud |permission set Community; navegacién y paginas del portal
Record-Triggered Flows (inventario, envios, descuentos); Screen
lteracion 4 Flow creacién pedidos; Apex (ShipmentTrackingService,

12-14 Automatizaciones InventoryUpdateBatch, OrderTrackingController,
ProductSearchController); Named Credentials; LWC
productSearchAndAdd

15-16 Cierre y validacién Tests unitarios y TestDataFactory, datos de muestra, reports y

dashboards, permission sets, documentacion
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4.2.- CAPTURA DE REQUISITOS

En este apartado se detallan los requisitos funcionales y no funcionales identificados para
la solucion, asi como los roles de usuario y casos de uso que guian la implementacion.

4.2.1.- Requisitos funcionales (RF) y no funcionales (RNF)

A continuacion se detallan los requisitos funcionales principales, organizados por area
funcional:

e RF-01 - Gestion de Leads. El sistema permite registrar clientes potenciales con
sus datos de contacto, empresa e interés de producto. Los comerciales pueden crear
Leads manualmente, y al guardarlos el sistema los asigna automaticamente a la cola
de soporte correspondiente segun el producto de interés. Los Leads cualificados se
pueden convertir en Cuenta, Contacto y Oportunidad mediante la funcionalidad
estandar de Salesforce.

e RF-02 - Gestion de Oportunidades. El sistema gestiona el ciclo completo de una
oportunidad de venta, desde la prospeccion hasta el cierre. Para cerrar una
oportunidad como ganada, debe existir un presupuesto sincronizado con estado
Accepted.

e RF-03 - Catalogo de Productos. El sistema mantiene un catidlogo de productos
organizado en cuatro familias: Componentes, Periféricos, Software y Servicios a
medida. Los comerciales pueden buscar y anadir productos a oportunidades
indicando cantidad y descuento por linea mediante un componente de la pagina.

e RF-04 - Generacion de presupuestos y pedidos. El sistema permite generar
presupuestos (Quotes) desde oportunidades, incluyendo productos, cantidades,
precios y descuentos. Un presupuesto con estado Accepted se convierte en pedido
(Order) mediante la Quick Action "New Order", que lanza un Screenflow con
pantalla de confirmacion y genera automaticamente el Order con sus Orderltems.
Tras la creacion exitosa, el sistema envia un email de confirmacion con el nimero
de pedido.

e RF-05 - Gestion de Casos de Soporte. El sistema registra y gestiona las
incidencias y consultas de los clientes, que pueden crearse manualmente o de forma
automdtica mediante Email-to-Case. Los casos se distribuyen entre tres colas
especializadas: Hardware, Software y Billing.
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e RF-06 - Base de Conocimiento. El sistema mantiene una base de conocimiento
con articulos que los técnicos pueden crear y publicar. Los articulos son accesibles
para los clientes desde el portal de Experience Cloud

e RF-07 - Portal de Clientes. El sistema proporciona un portal web para clientes
donde pueden consultar su lista de pedidos con estado, fecha e importe, ver el
detalle de un pedido con el estado de envio en tiempo real, abrir y hacer
seguimiento de sus casos de soporte, y consultar articulos de la base de
conocimiento.

e RF-08 - Automatizacion de Procesos. El sistema automatiza tareas repetitivas
mediante Record-Triggered Flows y Apex: la asignacion de Leads a colas segin
producto de interés, la aprobacion de descuentos, la actualizacion automatica de
inventario, y la consulta a la API de tracking.

e RF-09 - Reportes y Dashboards. El sistema proporciona paneles visuales con
métricas. El Dashboard de Ventas y El Dashboard de Soporte muestra graficas y
tablas con informacion relevante sobre oportunidades cerradas, nimero de casos
por agente o tiempo medio de resolucion en horas.

e RF-10 - Integracion con API de Seguimiento de Envios. El sistema se integra
con una API externa para consultar el estado de los envios. Al crear un registro de
tracking, una automatizacién realiza una peticion para actualizar el estado y la
fecha estimada de entrega. Los clientes pueden consultar este estado en tiempo real
desde el portal, con refresco automatico si la tltima actualizacion supera una hora.

e RF-11 - Gestion de Inventario. El sistema gestiona el stock de productos mediante
el objeto personalizado Inventory ¢, vinculado al estandar Product2, que
almacena el stock disponible, el reservado y el punto de reposicion. Al crear un
pedido, un Flow descuenta automaticamente unidades del stock disponible. Una
validacion impide que el stock disponible sea negativo y se generan alertas (Tasks)
cuando el stock cae por debajo del punto de reposicion.

e RF-12 - Historial Visual de Oportunidades. El sistema muestra una linea
temporal visual con los cambios de etapa de cada oportunidad mediante un
componente LWC en la pagina de detalle de la Oportunidad. Los cambios se
presentan ordenados cronoldgicamente con fecha formateada, icono especifico por
etapa e indicadores visuales de progreso.

Ademas de los requisitos funcionales (lo que la aplicacion debe hacer), para una completa
descripcion de “qué se espera” de la implementacion final, es necesario describir los
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requisitos no funcionales (como lo debe hacer). A continuacion se describen dichos
requisitos no funcionales:

RNF-01 - Rendimiento. Todas las consultas SOQL y operaciones DML respetan
los governor limits de Salesforce. Los procesos batch procesan los registros en lotes
de 200 unidades para optimizar el uso de recursos.

RNF-02 - Seguridad. Los usuarios externos solo acceden a sus propios datos. Las
credenciales de la API de tracking se gestionan mediante Named Credentials,
evitando exponer tokens en el cddigo, y todas las clases Apex que acceden a datos
sensibles se ejecutan bajo los permisos del usuario que las invoca.

RNF-03 - Disponibilidad. La plataforma Salesforce garantiza un uptime minimo
del 99,9% mediante su infraestructura cloud multi-tenant, sin requerir gestion de
infraestructura propia.

RNF-04 - Mantenibilidad. El codigo Apex sigue el patron de separacion entre
loégica de negocio y clases de test, con una cobertura superior al 75% (requisito de
Salesforce para produccion). Se utiliza una clase TestDataFactory para la creacion
de datos de prueba reutilizables.

RNF-05 - Integridad de datos. El sistema garantiza la coherencia de los datos
mediante Validation Rules que impiden valores invalidos en campos criticos (como
stock negativo) y mediante validaciones en triggers, que refuerza a nivel de codigo
la 16gica de negocio de IT Solutions.

4.2.2.- Roles de usuario

Se han identificado los siguientes perfiles de usuario dentro de IT Solutions, cada uno con
necesidades y permisos diferenciados dentro del sistema:

Tabla 4.2: Perfil: Comercial

Rol

Comercial

Descripcion Empleado encargado de la captacion de clientes y gestion de

oportunidades de venta.

Responsabilidades - Registro y cualificacion de Leads

- Gestion de Oportunidades de venta
- Generacion de Presupuestos (Quotes)
- Consulta del catélogo de productos

Permisos - Lectura y edicion de Leads, Oportunidades, Presupuestos,

Cuentas y Contactos
- Lectura del catalogo de productos
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Tabla 4.3: Peffil: Responsable de Ventas

Rol

Responsable de Ventas

Descripcion

Supervisor del equipo comercial, encargado de analizar el
rendimiento y aprobar descuentos

Responsabilidades

- Supervision de la pipeline de ventas
- Aprobacion de descuentos superiores al 15%
- Analisis de reportes y métricas de ventas

Permisos

- Los mismos que el Comercial
- Aprobacion de descuentos
- Acceso a todos los registros del equipo comercial

Tabla 4.4: Peffil: Técnico de Soporte

Rol

Técnico de Soporte

Descripcion

Empleado encargado de resolver incidencias y consultas de clientes

Responsabilidades

- Gestion de Casos de soporte
- Comunicacion con clientes para resolucion de incidencias
- Consulta y creacion de articulos de conocimiento

Permisos

- Lectura y edicién de Casos, Cuentas y Contactos
- Lectura y edicidn de articulos de conocimiento (Knowledge)

Tabla 4.5: Perfil: Administrador del Sistema

Rol

Administrador del Sistema

Descripcion

Usuario con conocimientos técnicos encargado de la configuracion y
mantenimiento de la plataforma

Responsabilidades

- Gestion de usuarios y permisos

- Configuracién de automatizaciones (Flow, Apex)
- Creacion de reportes y dashboards

- Mantenimiento general del sistema

Permisos

- Acceso completo a todos los objetos y funcionalidades de la
plataforma

Tabla 4.6: Peffil: Cliente Portal (Usuario externo)

Rol

Cliente Portal (Usuario externo)

Descripcion

Cliente de IT Solutions que accede al portal web (Experience Cloud)
para consultar informacién y gestionar incidencias

Responsabilidades

- Consulta de pedidos propios y estado de envio
- Apertura y seguimiento de casos de soporte
- Consulta de articulos de la base de conocimiento

Permisos

- Acceso limitado a sus propios registros (Pedidos, Casos)
- Lectura de articulos publicos de conocimiento

4.2.3.- Casos de uso
A continuacion se presenta el diagrama de los casos de uso del sistema, que guian el disefio
y la implementacion. La descripcion completa de cada uno de ellos se encuentra detallada

en las tablas del Anexo I.
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Diagrama de Casos de Uso

Sistema CRM Salesforce /

\

Comercial

Responsable
de Ventas

\

2 —

Administrador

cu-o1 N\
Registrar nuevo Lead /

Convertir Lead
en Oportunidad 4
~—_ 7/’

CU-03
Generar Presupuesto

- _
—— — ~\\\
CU-04 N\
Crear Pedido )
desde Presupuesto //
Aprobar Descuento
>15%

Actualizar Inventario
(automético)

Gestionar Reportes
y Dashboards

Configurar Sistema
(Flows, Permisos, Usuarios)

CuU-02 ‘ N

desde Oportunidad 4

Cu-08
Crear Articulo
de Conocimiento

CU-05
Abrir Caso
de Soporte

CU-06
Resolver Caso
de Soporte

Consultar Base
de Conocimiento

Cu-07
Consultar Pedidos
desde Portal

Consultar Estado
de Envio (API)

/

\

\%

Soporte

——X

Cliente
Portal

Leyenda

0
) Ventas

Soporte

Automatizacion Portal

O Administracion

Figura 4.3: Diagrama de casos de uso mostrando las relaciones entre los cinco actores del
sistema y los casos de uso principales

4.3.- DISENO

En este apartado se detalla el disefio de la solucion implementada para IT Solutions,
incluyendo el modelo de datos, la arquitectura de componentes, el diagrama de clases, los
diagramas de secuencia de los procesos mas relevantes y los diagramas de estado de los
objetos con ciclo de vida propio.
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4.3.1.- Modelo de datos

El modelo de datos de la solucion se basa en los objetos estindar de Salesforce,
complementados con dos objetos personalizados y campos adicionales en objetos estandar
para cubrir las necesidades especificas del negocio de IT Solutions.

Comenzando con los objetos estandar, se han implementado los siguientes junto a sus
campos personalizados:

Lead: Clientes potenciales aun no cualificados:
o ProductInterest c¢: Ayuda a las automatizaciones a enrutar el Lead a la
cola correspondiente

o Lead Source Detail c¢: Aportar mas sobre el origen del Lead. El estandar
de Salesforce es un desplegable con opciones.

Account: Empresas o particulares clientes de IT Solutions:
o Customer_Type c: Clasificar el tipo de cuenta para filtrar informes.

o Preferred_Payment_Method__c: Registrar el método de pago habitual del
cliente para agilizar la gestion de pedidos y facturacion.

Contact: Personas de contacto asociadas a una cuenta.

Opportunity: Oportunidades de venta en curso:
o Discount Percentage c: Capturar el descuento negociado.

o Requires_Approval__c: Marcar automaticamente las oportunidades cuyo
descuento supera el 15%.

o Approval_Status__c: Registrar el estado del proceso de aprobacion para
filtrar informes.

Product2: Catalogo de productos de IT Solutions.

PricebookEntry: Precio de un producto en una lista de precios.

OpportunityLineltem: Productos asociados a una oportunidad.

Quote: Presupuestos generados desde oportunidades.
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® QuoteLineltem: Lineas de productos en un presupuesto.

® Order: Pedidos confirmados generados desde presupuestos:
o Payment_Status__c: Controlar si el pedido ha sido pagado, pendiente o
rechazado sin depender de integraciones externas de facturacion.

o Shipping_Status__c¢: Exponer el estado del envio directamente en el
pedido para que el portal de clientes y los agentes lo consulten.

e OrderlItem: Lineas de producto de un pedido.

e (ase: Casos de soporte técnico:
o Related Order__c: Vincular un caso de soporte a un pedido especifico
para que los agentes tengan contexto completo del problema sin busquedas
manuales.

o Resolution_Time__c: Calcular automaticamente las horas entre apertura y
cierre del caso para la métrica de tiempo medio de resolucién en el
Dashboard de Soporte.

Knowledge kav: Articulos de la base de conocimiento.

4.3.1.1.- Objetos personalizados creados

A pesar de que la plataforma ofrece una generosa cantidad de funcionalidad out-of-the-box,
carece de funcionalidades caracteristicas de un sistema ERP, tales como la gestion de
inventario o el seguimiento de pedidos. Para solventar esto, se han creado dos objetos
personalizados.

Para la gestion de inventario, se ha optado por un objeto Inventory ¢ que gestiona la
cantidad de stock, el umbral bajo el que el sistema debe alertar por bajo stock y a qué
producto esta relacionado este inventario.

Sobre el seguimiento de envio, se ha implementado un objeto Shipment Tracking ¢
junto a una integracion con una API Externa. Los registros de Shipment_Tracking__c se
relacionan con un pedido y guarda informacién como el nimero de seguimiento, la
empresa transportista y el estado.

El estado del pedido se actualiza automaticamente invocando a la API cuando un usuario
accede a un pedido cuyo seguimiento se actualizé hace mas de una hora.
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Tabla 4.7: Campos personalizados del objeto Inventory ¢

Campo Tipo de dato Descripcion
Product ¢ Lookup(Product2) Producto asociado
Available_Stock ¢ Number Unidades disponibles en almacén
Reserved_Stock ¢ Number Unidades reservadas en pedidos activos
Reorder_Point__ ¢ Number Umbral minimo que activa alerta de reposicion
Last Updated ¢ DateTime Fecha y hora de la dltima actualizacion

Tabla 4.8: Campos personalizados del objeto Shipment_Tracking__c

Campo Tipo de dato Descripcion

Order__c Master-Detail(Order) |Pedido al que pertenece el envio
Tracking_Number__c Text Numero de seguimiento del transportista

Carrier ¢ Picklist Transportista: SEUR, MRW, Correos, DHL,

— UPS
Status__c Picklist Est_ado c!el enV|o_(En transito, E_ntregado,
Incidencia, Pendiente de recogida)

Estimated_Delivery__c Date Fecha estimada de entrega
Last APl _Update_ ¢ DateTime Ultima consulta a la API de tracking

Tabla 4.9: Relaciones principales del modelo de datos

Relacion Tipo de relacion Cardinalidad
Lead — Account/ Contact / Conversion 1:1 (proceso de conversion
Opportunity estandar de Salesforce)
Account — Contact Lookup 1:N
Account — Opportunity Lookup 1:N
Account — Order Lookup 1:N
Account — Case Lookup 1:N
Opportunity — Quote Lookup 1:N
Quote — QuoteLineltem Master-Detail 1:N
Quote — Order Lookup 1 (ugepr:gf:zﬁe;;%izziptado

Order — Orderltem Master-Detail 1:N
Order — Shipment_Tracking__ ¢ Master-Detail 1:N
Related Ordor. o Lookup TN
Product2 — PricebookEntry Lookup 1:N
Product2 — Inventory ¢ Lookup 1:1
Contact — Case Lookup 1:N
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Case

D (PK)
Text
TextArea
Picklist

o 1D (PK)
Id ID (PK) Subject Text
Name Text .
Name Text Status Picklist
Company Text . - L
Email Email = =Conversion (1:1) = = = > Industry Picklist 1:N——Type Picklist
Status Picklist Phone Phoqe Accountld FK — Account
Productinterest ¢ Picklist Customer_Type__c Picklist Contactld FK — Contact
I Preferred_Payment_Method__c¢  Picklist Related_Order__c FK — Order
Lead_Source Detail__c¢ Text - .
Resolution_Time__c  Formula (horas)
t
1
1
!
1
N Contact .
Id 1D (PK) 1N Id 1D (PK) 1N .
Name Text FirstName / LastName  Text !
StageName Picklist Email Email .
Amount Currency TN Phone Phone 1
CloseDate Date Accountld FK — Account :
Accountld FK — Account 1
Discount_Percentage__c  Percent !
Requires_Approval__¢ Checkbox 1
Approval_Status__c Picklist :
:
1d DPK)y Tt To 1:N (Related_Order_ c) =~~~ !
OrderNumber Auto
Status Picklist
TotalAmount Currency
1:N ——— Accountld FK — Account Id ID (PK)
Quoteld FK — Quote Order__¢ MD — Order
Payment_Status__c  Picklist 1D 1:1 Tracking_Number__c Text
Shipping_Status__c¢  Picklist Carrier__c Picklist
Status__¢ Picklist
1:1 Estimated_Delivery__c Date
Last_API_Update_ ¢ DateTime
MD N
Id ID (PK)
Name Text
Status Picklist
TotalPrice Currency Id ID (PK)
Opportunityld  FK — Opportunity Orderld MD — Order | PricebookEntry | Knowledge__kav
IsSyncing Boolean Product2ld  FK — Product2 \d D (PK) \d I
Quantity  Number Product2ld  FK — Product2 Title
UnitPrice Currency Pricebook2ld  FK 'Summary
UnitPrice Currency | PublishStatus
MD 1:N N IsActive Boolean |
| 1N
[ Productz__|
Id 1D (PK) Id D (PK)
Id ID (PK) Name Text Product_c FK — Product2
Quoteld MD — Quote ProductCode Text Available_Stock__c  Number
Product2ld FK — Product2 ™ T:N Family Picklist Reserved_Stock__c  Number
Quantity Number Descripion ~ TextArea 11~ Reorder Point_c  Number
UnitPrice Currency IsActive Boolean Last_Updated__c DateTime
Discount Percent

Leyenda

. Objetos Estandar

B obietos Personalizados

—— Lookup (1:N)

Fondo amarillo = campo personalizado (__c)

Fondo azul claro = clave foranea

== Master-Detail

- - Conversién Lead

(FK)

Figura 4.4: Diagrama Entidad-Relacion del modelo de datos, mostrando objetos estandar

(azul), objetos personalizados (naranja) y sus relaciones mediante Lookup y Master-Detail

4.3.2.- Diagrama de clases

La logica de negocio en forma de codigo de la solucion se implementa en Apex siguiendo

el paradigma orientado a objetos. El proyecto cuenta con seis clases principales, un trigger

y una clase auxiliar de pruebas, cada una con una responsabilidad concreta dentro del

sistema.
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OpportunityTriggerHandler: contiene la légica del ciclo de vida de las
oportunidades. Es invocado por OpportunityTrigger en el evento before update y
valida que, antes de marcar una oportunidad como "Cerrada Ganada", exista un
presupuesto sincronizado con estado "Aceptado".

OpportunityTimelineController: expone datos de historial de etapas
(OpportunityHistory) al componente LWC opportunityTimeline, permitiendo
visualizar la progresion temporal de una oportunidad.

ProductSearchController: permite buscar productos del catilogo y anadirlos
directamente a una oportunidad como OpportunityLineltem, siendo usado por el
LWC productSearchAndAdd.

OrderTrackingController: sirve al portal de clientes (Experience Cloud).
Devuelve los pedidos del cliente autenticado y la informacion de tracking asociada,
delegando en ShipmentTrackingService cuando los datos de envio estan
desactualizados (més de una hora sin actualizar).

ShipmentTrackingService: encapsula la integracion con la API externa de
seguimiento de envios. Utiliza una Named Credential (TrackingProvider) para
realizar llamadas HTTP asincronas al endpoint de la integracion
/v1/shipments/{trackingNumber}, actualizando el estado y la fecha estimada de
entrega en el objeto Shipment Tracking c.

InventoryUpdateBatch: es un proceso batch programado que recalcula
nocturnamente el stock reservado de cada producto a partir de los pedidos activos,
y genera tareas de reposicion para los productos que caen por debajo del punto de
pedido (Reorder Point c).

TestDataFactory: proporciona métodos de creacion de datos de prueba

reutilizables para todos los test classes del proyecto, garantizando consistencia y
eliminando duplicacion de codigo de test
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Opportunity Trigger ‘

Opportunity TriggerHandler

Trigger Handler

Trigger
Evento: before update

Llama a

Opportunity TimelineController

Controller
+ getOpportunityHistory(opportunityld) : List

ProductSearchController

Controller
+ searchProducts(searchTerm) : List
+ addProductsToOpportunity(oppld, products) : void

OrderTrackingController

Controller
+ getCustomerOrders() : List
+ getTrackingInfo(orderld) : Shipment_Tracking__ ¢
+ refreshTrackingInfo(orderld) : void
1

Delega: callout

1

1

v
ShipmentTrackingService
Servicio
+ updateTrackingInfo(shipmentld) : void [@future]
+ updateTrackingInfoFromFlow(ids) : void [@/nvocableMethod]
- parseAndUpdateShipment(shipment, json) : void

1

1
HTTP GET
1

— -

TrackingProvider
Named Credential

Autenticacién AP Externa
GET /v1/shipments/{trackingNumber}

+ beforeUpdate(newList, oldMap) : void
- validateQuotesBeforeClosing(opps) : void

InventoryUpdateBatch

Batch Apex

+ start(bc) : QueryLocator

+ execute(bc, scope: List) : void
+ finish(bc) : void

TestDataFactory

Test Helper

+ createAccount(name) : Account

+ createOrder(accountld) : Order

+ createOpportunity(name, accountld) : Opportunity

+ createlnventory(productld, stock, reorder) : Inventory__ ¢
+ createShipmentTracking(orderld, tracking, carrier)

@ = -

Utilizada por los las clases test
del proyecto para crear datos de prueba

Figura 4.5: Diagrama de clases mostrando las seis clases Apex, el trigger, sus métodos
principales, relaciones de dependencia y la integracion con la API externa

4.3.3.- Arquitectura de la solucién

La solucién sigue una arquitectura de tres capas que aprovecha el modelo de plataforma de
Salesforce, separando claramente la presentacion, la logica de negocio y los datos.
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4.3.3.1.- Capa de presentacion

Agrupa las interfaces de usuario tanto para usuarios internos como externos.

Salesforce Platform

Capa de Presentacion

Lightning Experience (Usuarios Internos)

opportunityTimeline
(LWC)

Opportunity Record ‘ productSearchAndAdd
Page (LwC)

N
Perfiles: Comercial, Resp. Ventas Técnico Soporte, Administrador

e N

Reports + Dashboards Knowledge Base (articulos FAQ) ]

Experience Cloud (Portal de Clientes)

N / ~N Ve N
‘ orderTrackingList orderTrackingDetail ‘ ‘ Knowledge Base

(LWC) (LWC) (articulos FAQ)

' Permission Set: IT_Solutions_Community

| e ¥
Crear Casos de soporte o Consultar Pedidos y Envios ‘

Figura 4.6: Diagrama de arquitectura de tres capas. Capa de Presentacion.

Los wusuarios internos (comerciales, responsables de ventas, técnicos de soporte y
administradores) acceden a través de Lightning Experience, donde se ha configurado una
aplicacion con las tablas/objetos a los que los usuarios accederan (Lead, Opportunity,
Inventory, etc), paginas de registros personalizadas mediante App Builder y componentes
LWC a medida, asi como informes y dashboards con métricas relevantes para los distintos
roles de la aplicacion.

Los clientes acceden mediante un site de Experience Cloud que expone los componentes

orderTrackingList y orderTrackingDetail para la consulta de pedidos y envios, junto
con la base de conocimiento.

4.3.3.2.- Capa de l6gica de negocio

Esta capa combina automatizaciones declarativas construidas con Flow Builder y cédigo
Apex para los casos que requieren mayor control de la légica.
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Salesforce Platform

Capa de Légica de Negocio

Flow Builder (Declarativo) Funcionalidades de Plataforma
Order_Creation Assign_Lead_to_Owner Validation Rules Approval Process
(Screen Flow) (AutoLaunched) (Inventory stock negativo) (Descuento > 15%)
Update_Inventory_on_Order,  Discount_Approval_Process Permission Sets "
(AutoLaunched) (AutoLaunched) IT_Solutions_Admin Named Credential

IT_Solutions_Community TrackingProvider

Shipment_Notification
(AutoLaunched) Lead Assignment Rules
(colas por Productinterest__c)

Apex (Cédigo)
OpportunityTrigger InventoryUpdateBatch
+ TriggerHandler (Scheduled / Nightly)
OrderTrackingController ProductSearchController
(@AuraEnabled) (@AuraEnabled)
OpportunityTimelineController ShipmentTrackingService
(@AuraEnabled) (@future callout)

HTTP GET callout
(Named Credential)
1

T
1
1
1

SRS R - ="~ Y N

! APl Externa de Tracking

(TrackingProvider)

GET /vi/shipments/{id}
Response: status +
estimated_delivery

Figura 4.7: Diagrama de arquitectura de tres capas. Capa de Logica de Negocio.

Los flows cubren la creacion de pedidos (Order_Creation), la asignacion de leads a colas
por categoria de producto (Assign Lead to Owner), la actualizacion de inventario al
crear pedidos (Update Inventory on Order), el proceso de aprobacion de descuentos
(Discount_Approval_Process) y las notificaciones de tracking (Shipment_Notification).
El codigo Apex se reserva para ldgica que requiere programacion: validaciones en trigger,
callouts HTTP asincronos y procesos batch.

4.3.3.3.- Capa de datos

Almacena todos los registros en la base de datos multitenant de Salesforce.

Los controles de seguridad se aplican a nivel de objetos, campos, de perfil y de permission
set. La integracion con el sistema externo de tracking se realiza mediante callout HTTP
desde ShipmentTrackingService usando la Named Credential TrackingProvider, lo que
mantiene la URL del endpoint y las credenciales de autenticacion fuera del codigo fuente.
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Salesforce Platform

Capa de Datos

Objetos Estandar

Lead Account Contact Opportunity
Quote Order Case Product2
PricebookEntry OpportunityLineltem QuoteLineltem
Orderltem Knowledge__kav

Objetos Personalizados

Inventory ¢ Shipment_Tracking__ ¢
(gestion de stock) (seguimiento de envios)

Standard Pricebook + Product2Family Value Set

Figura 4.8: Diagrama de arquitectura de tres capas. Capa de Datos.
4.3.4.- Diagramas de secuencia

A continuaciéon se presentan los diagramas de secuencia de los dos procesos mas
complejos del proyecto.

4.3.4.1.- Generacidén de Pedido desde Oportunidad

Este proceso se desencadena cuando un comercial intenta marcar una oportunidad como
"Cerrada Ganada". El flujo implica varios actores del sistema y garantiza la consistencia
entre oportunidad, presupuesto, pedido e inventario.

En primer lugar, el trigger OpportunityTrigger intercepta el cambio de etapa e invoca
OpportunityTriggerHandler, que verifica que exista un presupuesto sincronizado con
estado "Aceptado". Si la validacion falla, se muestra un error al usuario y el proceso se
detiene. Si pasa, la oportunidad se cierra y el comercial lanza manualmente el flow
Order_Creation desde la Quick Action “New Order” disponible en la pagina de registro
del presupuesto.
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Diagrama de Secuencia — Generacion de Pedido desde Oportunidad Ganada

Fase 2 - Creacion del

Fase 1 - Validacion Pedido Fase 3 - Actualizacion Inventario Fase 4 - Notificacion
Comercial I 7Y
1. Stage = 5. Click !
Closed Won "New Order" 15. Cer:ar Flow
Salesforce Ul 3 3 1
| i .
2. before o 1
update 4 Validacion OK :

1 .
Opportunity 1 L g Ortqler 14. Orden creada
Trigger U rFela lon exitosamente
ow

3. Validar Quote

Order Creation y
Flow | 4

9. Update Inventory 12. Transaccién
7. Crear Order Flow exitosa
desde Quote 1 '

Update Inventory
Flow 8. Crear

Orderltems
Salesforce DB
Email Service /
Cliente

Figura 4.9: Diagrama de secuencia del proceso de generacion de pedido desde una

10. Actualizar
Inventory

desde 13 i |
QuoteLineltems reposicion 3. Enviar emai
si stock bajo confirmacion

1
T
1
1
11. Tarea 1
1
1
1
1

oportunidad ganada, mostrando las interacciones entre el comercial y el sistema

El flow recupera las lineas del presupuesto (QuoteLineltem), muestra una pantalla de
confirmacion al usuario con los productos, y crea el registro de Order junto con los
Orderltem correspondientes. A continuacion, el flow Update_Inventory on_Order
decrementa el stock disponible (Available_Stock _c¢) en Inventory ¢y crea una tarea de
reposicion si algun producto cae por debajo de su punto de pedido. Finalmente, se envia un
email de confirmacioén al usuario que genero el pedido.

4.3.4.2.- Consulta de Estado de Envio desde el portal de cliente

Este proceso se produce cuando un cliente autenticado en el portal de Experience Cloud
consulta el estado de uno de sus pedidos.

El componente LWC orderTrackingList carga la lista de pedidos del cliente mediante
getCustomerOrders(), que filtra por el Accountld del contacto autenticado. Al seleccionar
un pedido, orderTrackingDetail invoca getTrackinglnfo() para recuperar el registro
Shipment_Tracking__c asociado.
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Diagrama de Secuencia — Consulta de Estado de Envio desde Portal de Cliente

Fase 3 - APl Externa

‘ Fase 1 - Carga de Pedidos Fase 2 - Consulta Tracking (si datos desactualizados) Fase 4 - Respuesta al Cliente
Cliente Portal L3 X
! 1
1. Accede a 1 | .
"Mis Pedidos” | 8. C'(',?E en X
‘ l pe — I
Cloud I T

I 7. Mostrar 16. Mostrar detalles

2. Cargar lista Ordlers del trlackmg
de Orders

1 1 1
H l H :
| | | '
[ 1
3. getCustomer 6. Devolver 9. getTracking 15. Info tracking
1

Orders() lista Orders Info(Orderld)
| | | '
Apex Controller — 5 : !
[ . ]
1 3 [ )

4.Query 5. Lista de 10. Query . Dgtos I 14. Actualizar

tracking . Tracking

1

Orders Orders Tracking
| (o null)
. 12. GET

l : l : fracking/ 13- JSON
Salesforce DB {trackingNumber} Tracking
External
Tracking API

Figura 4.10: Diagrama de secuencia de la consulta de tracking desde el portal de cliente,

mostrando las interacciones entre el cliente y el sistema
Si el campo Last API_Update ¢ estd vacio o han pasado més de 60 minutos desde la
ultima consulta, el controlador llama a refreshTrackinglnfo(), que delega en
ShipmentTrackingService.updateTrackinglnfo() para realizar un callout HTTP

asincrono al endpoint de la API externa.

La respuesta JSON actualiza los campos Status__c¢ y Estimated_Delivery ¢ en el
registro de tracking, y el componente refresca la vista con la informacién actualizada.

4.3.5.- Diagramas de estado

Los siguientes diagramas de estado representan el ciclo de vida de dos de los principales
flujos de IT Solutions: Oportunidades y Envios.

4.3.5.1- Ciclo de vida de la Oportunidad

Las oportunidades siguen un ciclo de vida predefinido por las etapas de ventas
configuradas en Salesforce.
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Aprobacion de
Prospeccién ~ Descuento
[Requires_Approval__c = true]
aprobado / rechazado
avance comercial descuento > 15%
—
AT G (e} Negociacion / Revision
Necesidades 9
envio de propuesta interés confirmado presupuesto aceptado
Propuesta / Precio  =———— Cerrada Ganada
cliente rechaza
cliente rechaza

Cerrada Perdida 4’@

Figura 4.11: Diagrama de estado del ciclo de vida de una Oportunidad

La transicion entre etapas refleja el avance del proceso comercial y tiene implicaciones en
automatizaciones y validaciones:

e Prospeccion: Etapa inicial. El lead ha sido convertido y se ha identificado una
posible oportunidad de venta.

e Analisis de Necesidades: Se evaluan los requerimientos técnicos y comerciales del
cliente.

e Propuesta/Precio: Se elabora y envia el presupuesto al cliente mediante un Quote.

e Negociacion/Revision: El cliente revisa la propuesta. Si el descuento supera el
15%, el Flow Discount_Approval Process activa automdticamente el campo
Requires Approval ¢ y establece Approval Status ¢ = Pendiente,
bloqueando el avance hasta recibir aprobacion interna.

e Cerrada Ganada: Estado final positivo. La transicion a este estado esta validada
por OpportunityTriggerHandler: es obligatorio que exista un presupuesto
sincronizado (IsSyncing = true) con Status = 'Accepted. De lo contrario,

Salesforce bloquea el cambio con un error de validacion.

e Cerrada Perdida: Estado final negativo. No tiene restricciones adicionales.
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4.3.5.2- Ciclo de vida del Envio

El objeto Shipment_Tracking __c registra el estado del envio fisico de un pedido.

?

registro creado al generar pedido

Pendiente de
recogida

transportista recoge el paquete

l_incidencia resuelta_l
v

En transito Incidencia

L ]

entrega confirmada

problema detectado por API

L W W Entregado

: cancelado
1
1

Estados actualizados
automaticamente
por API externa

Figura 4.12: Diagrama de estado del ciclo de vida de un Envio
Sus estados reflejan la informacion recibida desde la API externa de tracking:

e Pendiente de recogida: El registro se crea al generar el pedido, antes de que el
transportista recoja el paquete.

e En transito: Estado por defecto una vez el transportista confirma la recogida.
e Entregado: Estado final positivo. La API confirma la entrega al destinatario.

e Incidencia: La API reporta un problema (direccion incorrecta, intento fallido,
dafio). Desde aqui puede reactivarse como "En transito" si la incidencia se resuelve.

Las transiciones entre estados son gestionadas por ShipmentTrackingService, que

interpreta la respuesta JSON de la API y actualiza el campo Status_ ¢ junto con
Estimated_Delivery__cy Last API_Update__c.
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4.4.- IMPLEMENTACION

Este apartado presenta las pantallas principales de la aplicacion implementada y detalla los
fragmentos de codigo mas relevantes del proyecto, explicando las decisiones técnicas
tomadas y los problemas resueltos durante el desarrollo.

4.4.1.- Pagina de Oportunidad

La figura 4.13 muestra la pagina de registro de una Oportunidad tal como la visualiza un
comercial en Lightning Experience. La maquetacion se configuré mediante App Builder, la
herramienta estdndar de Salesforce para construir paginas en forma de drag and drop,
sustituyendo la pagina estandar por una personalizada para esta aplicacion que distribuye
los componentes en tres zonas diferenciadas.

En la parte superior, el panel de aspectos destacados (Highlights Panel) expone de un
vistazo los cuatro campos madas relevantes de la negociaciéon: nombre de la cuenta
vinculada, fecha de cierre prevista, importe y propietario del registro.

O IT soLuTIONS [ Q search *|~ 2264 6
;EE Sales Home  Opportunities Leads v  Tasks v Files ~  Accounts ~/ Contacts v Campaigns v Dashboards v More ¥ K4

Opportunity ) I )
| Pedro Giménez Aldeguer + Follow H Edit New Case New Note v ‘ |
Account Name Close Date Amount Opportunity Owner
Universidad Miguel Hernandez 22/3/2026 100,00 € € Fabio Barcelona Garcia

Activity Details Chatter @ Anadir Productos

Buscar producto

Opportunity Fabio Barcelona Garcia 'y Amount 100,00 € ‘ Q Nombre o cédigo de producto (min. 3 caracte
Owner L
Private e Expected 100,00 €

Revenue Q Historial de Etapas
Opportunity Pedro Giménez Aldeguer s Close Date 22/3/2026 s
Name

. . S Prospecting
. . . . Vs Vs -
AccountName  Universidad Miguel Hernandez Next Step 22 de marzo de 2026
Type New Customer 4 stage Closed Won s
. . Needs Analysis
Vs ility (% 9 p, Q

Lead Source Partner Referral Probability (%) 100 % 22 de marzo de 2026

Primary s

Campaign (& Proposal/Price Quote

Source 22 de marzo de 2026
Order Number 4 Main NTT Data '

Competitor(s) @ Negotiation/Review
Current 4 Delivery/Install s 22 de marzo de 2026
Generator(s) ation Status
Tracking rd ° Closed Won
Number 22 de marzo de 2026
Created By Fabio Barcelona Garca: Last Modified Fabio Barcelona Garcfa:

22/3/2026, 17:37 By 22/3/2026, 20:51

Figura 4.13: Pagina de detalle de Oportunidad en Lightning Experience

-94 -



Inmediatamente debajo, la barra de ruta (Path Assistant) refleja el ciclo de vida completo
de la Oportunidad, desde Prospecting hasta Closed Won; y permite al comercial avanzar de
etapa con un clic.

El area principal recoge las pestafias Actividad, Detalles y Chatter. La pestafia Detalles
agrupa todos los campos del objeto, mientras que Actividad centraliza las tareas, llamadas
y correos asociados al registro. Por ultimo, Chatter, un chat para usuarios internos a nivel
de registros que ofrece la plataforma de forma nativa.

@ Afadir Productos

Buscar producto

‘ Q, Corsair K70 [x]
Resultados

Nombre Codigo Familia Accion

Corsair K70 Periféricos ‘ ARadir ‘

Productos seleccionados

Nombre Cantidad Descuento (%) Accion

Corsair K70 ‘ 1 ’ ‘ 10

Afadir a la Oportunidad

Figura 4.14: Vista detallada del componente Anadir Productos

La barra lateral derecha contiene los dos componentes LWC desarrollados a medida,
visibles simultdneamente sin necesidad de desplazamiento:

e Aiiadir Productos (productSearchAndAdd): permite al comercial buscar
articulos del catdlogo por nombre o cddigo, y afiadirlos como Opportunity Products
directamente desde la pagina de la Oportunidad, sin salir del registro ni navegar al
objeto Product2. El componente realiza una llamada al controlador Apex
ProductSearchController, que devuelve resultados paginados filtrados por
disponibilidad en inventario.

o Historial de Etapas (opportunityTimeline): muestra una linea de tiempo vertical
con cada cambio de etapa que ha sufrido la Oportunidad, ordenado
cronologicamente. Cada entrada indica el nombre de la etapa, un icono
identificativo y la fecha exacta del cambio. Los estados Closed Won y Closed Lost
se resaltan visualmente en verde y rojo respectivamente mediante clases CSS
condicionales aplicadas desde el controlador JavaScript. El componente consume el
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controlador Apex OpportunityTimelineController, que consulta el historial de
campo del objeto para reconstruir el historial completo de cambios de etapa.

En la parte inferior del registro, el panel Relacionados agrupa los objetos vinculados:

pedidos (Orders), productos de la oportunidad (Products) y presupuestos (Quotes),
permitiendo navegar a cualquiera de ellos sin abandonar el contexto de la negociacion.

4.4.2.- Gestion de Casos y Colas de Soporte

El moédulo de soporte de IT Solutions se articula en torno a tres colas de trabajo que
segmentan las incidencias segin su naturaleza:

1. Hardware Support Queue: recibe casos relacionados con componentes fisicos y

periféricos, con direccion de notificacion hardware-support@itsolutions.com.

2. Software Support Queue: atiende incidencias de software y licencias, con
notificacion a software-support@itsolutions.com.

3. Billing Queue: gestiona consultas de facturacién y pagos, con notificacion a
facturacion@itsolutions.com

Las tres colas estan configuradas con Send Email To Members = true, de modo que
cualquier caso recién asignado genera un aviso automatico a los agentes de la cola
correspondiente.

El objeto Case se ampli6é con dos campos personalizados: Related Order ¢, un campo de
relacion al objeto Order que vincula la incidencia con el pedido afectado, util en casos de
envio incorrecto o devolucidn, y Resolution Time ¢, un campo numérico que registra el
tiempo de resolucion en horas para el seguimiento del SLA.

Los casos llegan a las colas por dos vias diferentes: manualmente por los agentes, o de
forma automatica mediante el servicio Email-to-Case, una funcionalidad estandar de la
plataforma que convierte los correos recibidos en las tres direcciones de soporte en
registros Case sin intervencion humana. La asignacion a la cola correcta queda
determinada por la direccion de destino del correo entrante.
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SETUP
Email-to-Case
Q - Q —
Customize the way Salesforce converts customer emails to cases.
After you configure your Email-to-Case settings, add routing addresses. Each routing address is an existing email &
address’s settings.
Settings Edit
0 After you enable Email-to-Case, you can't disable it, but you can update its settings.
Enable Email-to-Case v
Notify case owners on new emails v
Let reps move emails i
Enable HTML email v
Set case source to email v
Save Email-to-Case attachments as Salesforce
files
Invoke triggers on status change from New to i
Read
Reply with new content only i
Send emails via external services i
Insert email threading token in email subject v li
Insert email threading token in email body v i
Use email headers for threading v i
Place user signatures before email threads v
Routing Addresses | New | Email2Case -/
Action Source Routing Name Case Owner Email Address Verification
Edit | Del Email2Case Routing Facturacion Billing Queue billing@tudominio.com Pending [Resend]
Edit | Del Email2Case Soporte Hardware  Hardware Support Queue hardware@tudominio.com Pending [Resend]
Edit | Del Email2Case Soporte Software Software Support Queue  software@tudominio.com Pending [Resend]

Figura 4.15: Pantalla de configuracion de Email-to-Case

08 IT sSoLUTIONS " Q seorch. xl-]

Home

Opportunities Leads v  Tasks v Files ~ Accounts s  Contacts v Campaigns v  Cases

Cases

All Open Cases ¥

@

‘ New ‘ Change Owner

(#)

@222 0
More ¥ s

Printable View | Assign Label |

. . . Q Search this list...
20 items « Sorted by Case Number « Filtered by Date/Time Opened, Closed « Updated a few seconds ago

Cas... T v
1 00001031
2 [] 00001032
3 [J 00001033
4 00001034
5[] 00001035
6 00001036
7 [] 00001037
8 [ ] oo001038
9 00001039
10 [] 00001045

Contact Name

Carlos Martinez

Ana Garcia

Carlos Martinez
Luis Pérez

Maria Hernandez

Ana Garcia
Maria Hernandez

Fabio Barcelona Garcia

v

Subject

Teclado inalambrico no cone...

Monitor con lineas verticales

Error licencia Office 365

ualizacion Windows falla
Antivirus bloguea ERP
VPN no conecta desde casa
Carge duplicado en factura
Solicitud factura rectificativa

Test

v

Status
New

Working

Escalated
Working
New
New
Working

New

Priority
High
Medium
Low
High
High
Medium
Medium
High
Medium

Medium

v | Date/Time...

v

15/3/2026, 19:...

15/3/2026, 19:...

15/3/2026, 19:...

15/3/2026, 19:...
15/3/2026, 19:...
15/3/2026, 19:...
15/3/2026, 19....
15/3/2026, 19:...

15/3/2026, 19:...

18/3/2026, 7:07

Case Owner Alias v
Hardware Support Qu...
Hardware Support Qu...
Hardware Support Qu...
Software Support Que...
Software Support Que...
Software Support Que...
Software Support Que...
FBarc

FBarc

fbarc

Figura 4.16: Lista de todos los Casos abiertos
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08 I soLUTIONS

Q Search... *l v -"\v ’) 3 ! 6
EEE Sales Home Opportunities v Leads Tasks v Files Accounts v Contacts v Campaigns v Cases v More ¥ X
Cose Foll ‘ Edit Delet Ch o] ‘ ‘
Test + Follow i elete ange Owner | w
Feed Related Details
Post | Email  Poll Case Owner Status
i N New 4
:
Share an update... ‘ Share
User
Most Recent Activity w Q_ Search this feed.. ‘ = ‘ ¢ Case Number P”O”Fy .
00001045 Medium Y
Contact Name Contact Phone
All Updates Emails Call Logs Text Posts Status Changes Fabio Barcelona 4
I Garcia
‘ c Account Name Contact Email
- Universidad s fabio.barcelona@alu.
o Fabio C ity User (C ) 18 de March de 2026 at 7:07| w Miguel umh.es
G To: Fabio Barcelona Garcia, fabio.barcelona @
Dear, Type Case Origin
s s
Thank you for submitting your question to us online. Case #00001045: "Test" has been created and a Omega Case Reason
CRM Customer Advocate will get back to you within the next 24 hours. 4’
Thank you, Web Email Web Company
s s
Customer Advocate Team Web Name Web Phone
Omega CRM P P
« Reply “Reply All ->Forward #" Comment Date/Time Opened Date/Time Closed
Figura 4.17: Vista detallada de un caso
SETUP
Queue

Hardware Support Queue

Help for this Page &

Edit | | Delete

Label Hardware Support Queue

Queue Email  hardware-support@itsolutions.com

Supported Objects  Case

Queue Description

Created By Eabio Barcelona Garcia, 22/2/2026,

13:39

Queue Name

Send Email to
Members

Modified By

Fabio Barcelona Garcia, 22/2/2026,

Hardware_Support_Queue

v

13:39

View All Users

Name

Eabio Barcelona Garcia

Type
User

Figura 4.18: Pantalla de configuracién de una de las colas, donde también podremos
asignar a los integrantes
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4.4.3.- Asignacion Automatica de Leads

La figura 4.19 muestra el canvas del Flow Builder para el Flow Assign_Lead_to_Owner,
un Flow de tipo Record-Triggered Before Save que se ejecuta en el momento de creacion
de un Lead, antes de que el registro se inserte en la base de datos.

° Record-Triggered Flow
Start

Object: Lead Edit
Trigger: A record is created
Optimize for: Fast Field Updates

? Open Flow Trigger Explorer for Lead

?

~ $Qué categoria de producto?
Decision

4 /# A

Hardware Software Sin categoria (sin asignac...

®

Cola para Periféricos N Cola para Software D End
Assignment Assignment

®
Q

/&9 oObtener Cola por Nombre
Get Records

?

iCola encontrada?

v -
v Decision

A

Cola encontrada Cola no encontrada (sin c...

?

= Asignar Propietario al Lead O End
Assignment

?

=] O o

Figura 4.19: Canvas del Flow Builder mostrando el Flow Assign Lead to Owner

El Flow implementa un enrutamiento declarativo basado en el campo personalizado
ProductInterest ¢ del Lead, que recoge el area de interés del potencial cliente:
Componentes, Periféricos, Software o Soluciones a medida. La logica sigue la siguiente
secuencia:

1. Decision “;Qué categoria de producto?”: evalua el valor de Productinterest ¢
mediante cuatro ramas. Los valores Componentes, Periféricos y Soluciones a
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medida asignan el Lead a la cola de Hardware. El valor Software asigna el Lead a
la cola de Software

2. Elemento de obtencion de registros “Obtener Cola por Nombre”: consulta el
objeto interno Group de Salesforce (donde residen las colas) filtrando por
DeveloperName y Type = Queue

3. Decision “;Cola encontrada?”: verifica que la cola obtenida no sea nula antes de
proceder. Este paso evita errores en caso de que una cola haya sido renombrada o
eliminada en el entorno.

4. Asignacion Asignar Propietario al Lead: escribe el Id de la cola en el campo
Ownerld del registro que se estd procesando en el Flow. Al tratarse de un Flow
Before Save, la asignacion se aplica directamente sobre el registro en memoria sin
necesidad de una operacion DML, ya que en este punto de la transaccion no existe
el registro en base de datos.

4.4.4.- Flow de Creacion de Pedidos

La figura 4.20 muestra la pantalla del Screen Flow Order_Creation, accesible desde el
boton "New Order" en las acciones de una Quote.

En primer lugar, el Flow muestra una pantalla de confirmacion con los productos del
presupuesto (nombre, descripcion, familia, cantidad y precio unitario) antes de proceder a
la creacion. Esta pantalla de confirmacion es el unico paso interactivo del flow; el resto de
la 16gica (creacion del Order, insercion de Orderltem, actualizacion de inventario y envio
de email) se ejecuta de forma automatica en segundo plano.

Quantity Subtotal I

| New Order

Create a New Order with the following Products?
Products
1of 1item
| | Product Name v | Product Description | Product Family v

| | Corsair K70 Full size keyboard with backlighting LEDs Periféricos

Figura 4.20: Pantalla resumen del Flow Order Creation
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En caso de que el Flow termine satisfactoriamente, se muestra una pantalla con un mensaje
indicando que se ha creado el pedido correctamente. En caso contrario, se muestra una
pantalla con un mensaje de error y, haciendo uso de la operacion de rollback, se vuelve al
estado de la base de datos anterior a comenzar el Flow. Esto se hace para evitar crear
registros huérfanos.

View All ‘ I X

J New Order

J Order record created successfully
T

Figura 4.21: Pantalla de creacion satisfactoria del Flow Order Creation

4.4.5.- Automatizaciones de Inventario y Envios

Esta seccion muestra los dos Flows puramente automaticos que gestionan la trazabilidad
del stock y del estado de los envios. A diferencia del Flow Order Creation, ninguno de los
dos presenta interfaz de wusuario: se ejecutan en segundo plano en forma de
Record-triggered Flow.

4.4.5.1.- Update Inventory on Order Iltem

La figura 4.22 muestra el canvas del Flow Update Inventory on_Order, un Flow
Record-Triggered After Save que se dispara al crear un OrderItem, es decir, cada vez que
se afiade una linea de producto a un pedido activo. El flujo de ejecucion es el siguiente:

1. Obtener Inventario del Producto: consulta el registro Inventory ¢ cuyo campo
Product ¢ coincide con el Product2ld del Orderltem recién creado, recuperando
Available Stock ¢, Reserved Stock ¢y Reorder Point c.

2. (Se encontré registro de inventario? bifurcacion de seguridad: si no existe
registro de inventario para ese producto, el Flow termina sin error, evitando
excepciones en productos sin seguimiento de stock.

3. Actualizar Stock: aplica dos formulas calculadas en el propio flow:
a. Formula NewAvailable = Available Stock c¢ - Quantity (reduce el stock
disponible)

b. Formula NewReserved = Reserved Stock c¢ + Quantity (incrementa el
stock reservado)
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(Stock bajo el punto de reposicion? compara Formula NewAvailable con
Reorder Point c. Si el nuevo stock disponible cae por debajo del umbral, el Flow
crea una Task de prioridad alta con el asunto "Alerta: Stock bajo - requiere

reposicion" vinculada al registro Inventory ¢ afectado, que aparecera en la lista de
tareas del administrador.

Record-Triggered Flow
Start

Object: Order Product Edit
Trigger: A record is created

Optimize for: Actions and Related Recor...
+ Add Scheduled Paths (Optional)

7 Open Flow Trigger Explorer for Order ...

Run Immediately

-

Obtener Inventario del Producto
Get Records

on

:Se encontré registro de
v inventario?

Decision

ol

\

\

Inventario no encontrado...

®

Inventario encontrado

—+

Actualizar Stock
Update Records

O«

-

Stock bajo el punto de
v e reposicion?

Decision

-

4 A

Stock bajo - requiere rep...

?

Crear Tarea de Reposicién
Create Records

?

O End

O End

Stock suficiente

?

Figura 4.22: Canvas del Flow Builder del Flow Update Inventory on Order
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"

k[~

Contacts v

2642 @

More ¥

R IT SOLUTIONS Q search.. }

Home Opportunities Leads Tasks v Files ~ Accounts v Campaigns v

. . ( ] Task
v v |
Recently VIewed ‘B — Alerta: { Edit Comments ‘ Change Date ‘ v ‘
) ;- C Stock ba... ’
1 item « Updated hace unos segundos = N
( ) Name Related To
Q Search this list... ‘ INV-0031
[ ] Recently Viewed (] .
U Details Related
Alerta: Stock bajo - requiere reposicion
:] INV-0031 Assigned To Status
O Fabio Barcelona Garcia ' Completed K4
Subject Name
Alerta: Stock bajo - requiere #* K
reposicion
Due Date Related To
e INV-0031 4
Priority
High K4
Created By Last Modified By
6 Fabio Barcelona Garcia, 6 Fabio Barcelona Garcia,
15/3/2026, 19:42 22/3/2026, 20:34
Comments
Product "Corsair K70" is low on stock K4

Figura 4.23: Vista detalle de la Tarea de reposicion de stock bajo.

~

Create Records

*Label

*APIName @

‘ Crear Tarea de Reposicion

‘ { Create_Reorder_Task

Description

*How to set record field values

[ Manually

. v
\ enc
Create a Record of This Object
Actualizar Stock “Object
Update Records
Task ]
$ Set Field Values for the Task
&Stock bajo ¢ .
v e posicion? || Field Value
oeiin | (= iy | [Rarior )
JL Field Value
p N {E Status X } &« [ Open Q ]
_ Stock bajo - requiere rep...
Field Value
[Aa Subject X } <« [ Alerta: Stock bajo - requiere reposicion Q ]
Crear Tarea de Reposicion Fiold Value

Create Records

¢

{Aa Related To ID X

)

&« [[Aa var_Inventory > Record ID X

+ Add Field

Figura 4.24: Vista detallada del nodo “Crear Tarea de Reposicion”
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~

Get Records
Record-Triggered Flow

Start Get Records of This Object
Object: Order Product Edit *Object
Triggell': A record is created Inventory
Optimize for: Actions and Related Recor... -
4+ Add Scheduled Paths (Optional) Filter Inventory Records
' Open Flow Trigger Explorer for Order .. Condition Requirements
) | ‘ All Conditions Are Met (AND) v ‘
Run Immediately ‘ .
$ Field Operator Value
“Aa Product )(| ‘ ‘ Equals v | “Aa ...ering Orderltem > Product ID X ‘|
Obtener Inventario del Prod... . ) ) ) . . '
Get Records |+ Add Condition |

~@

Sort Inventory Records

¢Se encontro registro de Sort Order
v inventario? (
e - Not Sorted
Decision L

¥ | A Ifyou store only the first record, filter by a unique field, such as ID

-

How Many Records to Store
@:‘ Only the first record
) All records, up to a specified limit

() All records

How to Store Record Data

O O Automatically store all fields
(7) Choose fields and let Salesforce do the rest
@:‘ Choose fields and assign variables (advanced)

To use the returned Inventory records in the flow, store their fields in variables.

Where to Store Field Values
(® Together in a record variable
In separate variables

ﬁ Select Variable to Store Inventory

* Record

: Stock suficiente |

“E var_Inventory X}
4-) Select Inventory Fields to Store in Variable

Field

Field

‘ Available_Stock ¢ | ‘ o ‘

Field

‘ Reserved_Stock_ ¢ | ‘ o ‘

i, S O Tips @ x

Figura 4.25: Vista detallada del nodo “Obtener Inventario del Producto”

4.4.5.2.- Notificacion Envio

La figura 4.26 muestra el canvas del flow Shipment Notification, un Flow
Record-Triggered After Save que se ejecuta tanto en la creacion como en la actualizacion
de un registro Shipment_Tracking__c.
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El flow distingue dos escenarios mediante una decision inicial basada en la férmula
ISNEW():

e Registro nuevo (envio creado): actualiza el campo Shipping Status ¢ del Order
padre a "Enviado" e invoca inmediatamente la accidbn de Apex
ShipmentTrackingService mediante una llamada a su @InvocableMethod, que
encola la llamada HTTP al proveedor externo de tracking para obtener el nimero
de seguimiento y la fecha estimada de entrega.

e Actualizacion con estado "Entregado'": se activa cuando Status c cambia a
"Entregado" y el valor anterior era distinto, condicion evaluada mediante
$Record__ Prior.Status__c. En ese caso, actualiza el Order padre a "Entregado",
cerrando el ciclo de vida del envio

La condicion de comparacion con $Record__ Prior es relevante: sin ella, el Flow se
ejecutaria en cualquier actualizacion del registro y actualizara el pedido en cada ejecucion
del trigger.

o Record-Triggered Flow
Start

Object: Shipment Tracking Edit
Trigger: A record is created or updated

Optimize for: Actions and Related Recor...
+ Add Scheduled Paths (Optional)

¢ Open Flow Trigger Explorer for Shipm...

Run Immediately

o éTipo de disparo?
Decision

\

Registro nuevo

~®-

Actualizar Order a Enviado
Update Records

@

Llamar Servicio de Tracking
il Apex Action

@

0 -

A

Estado cambiado a Entre...

?

Actualizar Order a Entregado
Update Records

®

0 -

~N

Otro cambio (ignorar)

O«

Figura 4.26: Canvas del Flow Builder del Flow Shipment Notification
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4.4.6.- Portal de Seguimiento de Pedidos (Experience Cloud)

El portal de clientes expone el componente orderTrackingList en la pagina principal del
Site de Experience Cloud.

Al acceder, el cliente ve sus pedidos en formato de tarjetas, cada una con el nimero de
pedido, la fecha, el importe total, el estado del pedido con un badge de color y el estado del
envio asociado.

Al hacer clic en una tarjeta, la vista cambia al componente orderTrackingDetail,
mostrando el detalle del envio sin necesidad de navegar a otra pagina.

Home  MisPedidos My Cases Knowledge Base Q  Search. _!_ fabio.barcelona

Mis Pedidos

B Pedido #00000144 o B Pedido #00000138 @

&3 24 de marzo de 2026
100,00 €

&2 Pendiente

Pedido #00000139

&3 22 de marzo de 2026
100,00 €

W  Entregado

2 Pagado

f8 22 de marzo de 2026

0,00 €

@ Pedido #00000136 Completed

5 18 de marzo de 2026
35.000,00 €

M»  En transito

G2 Parcial

Figura 4.27: Lista de pedidos en el portal Experience Cloud del cliente.

& Volver a Mis Pedidos

Estado del Envio

Q, A fabiobarcelo..

Mis Pedidos

Transportista: SEUR
Numero de 12345
seguimiento:

Estado: En transito
Entrega estimada: 2026-03-20

Figura 4.28: Detalle de seguimiento de envio en el portal Experience Cloud

- 106 -



4.4.7.- Dashboards de Ventas y Soporte

Las figuras 4.26 y 4.27 muestran los dos dashboards implementados, accesibles desde la
pestafia Dashboards de la aplicacion.

4.4.7.1.- Dashboards de Ventas

Presenta tres componentes:

1. Pipeline por Etapa: visualiza el nimero de oportunidades activas agrupadas por
etapa de venta, excluyendo Closed Won y Closed Lost. El eje Y representa el total
de oportunidades, y cada barra corresponde a una etapa de la oportunidad.

2. Oportunidades Ganadas Este Mes: lista las oportunidades cerradas como ganadas
en el mes actual, con nombre de oportunidad, cuenta asociada a la oportunidad,
fecha de cierre, importe y propietario.

3. Oportunidades Sin Actividad 30 Dias: muestra oportunidades abiertas cuya
ultima actividad registrada supera los 30 dias, con nombre, cuenta, etapa, importe y
fecha de tltima actividad.

R IT soLuTIoNS Q search A @e25a @
22 Sales  Home Opportuniies v leads v Tasks \ Files v Accounts , Contacts -  Campaigns v Dashboards v Reports » Chatter People v, More ¥ &
B PP paig P P

Dashboard (
Dashboard de Ventas - IT Solutions Refresh | Edit | Subscribe | v |

|As of 24 mar 2026, 13:49- @ -Viewing as Fabio Barcelona Garcia

Pipeline por Etapa ¢ Oportunidades Ganadas Este Mes ¢ X
i
. Opportunity Name *  Account Name Clos... Amo... Opportunity Owner
Antivirus Corporativo  Grupo Hemandez 9/3/202 €3.800, Fabio Barcelona
- 3 Grupo Garcia
s
s Antivirus Corporativo  Grupo Hemandez 9/3/202 €3.800, Fabio Barcelona
2 Grupo Garcia
8
L2 Julia Joven Barrio Universidad Miguel 22/3/20 €100,00 Fabio Barcelona
- Hemandez Garcia
0 Licencias Office TechCorp Madrid 3/3/202 €5.600, Fabio Barcelona
Prospecting Proposal/Price Quote Negotiation/Review TechCorp Garcia
Stage Licencias Office TechCorp Madrid 3/3/202 €5.600, FabioBarcelona v
Solo oportunidades ablertas
View Report (Pipeline por Etapa) As of 24 mar 2026, 13:49 View Report (Oportunidades Ganadas Este Mes) As of 24 mar 2026, 13:49
Oportunidades Sin Actividad 30 Dias ¢

We can't draw this chart because there is no data.

View Report (Oportunidades Sin Actividad 30 Dias) As of 24 mar 2026, 13:49

Figura 4.29: Dashboard de Ventas
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4.4.7.2.- Dashboards de Soporte

Presenta tres componentes:

1. Casos Abiertos por Cola: muestra el volumen de casos abiertos agrupado por cola
(Hardware Support, Software Support, Billing), con valores numéricos enteros
sobre cada barra que representan el total de casos.

2. Casos por Tipo y Estado: detalla los casos abiertos con propietario (cola o
agente), rol y fecha de creacion.

3. Tiempo Medio de Resolucion: muestra el promedio historico de horas de
resolucion como un valor numérico unico. Este componente esta basado en el
campo Resolution_Time c.

8 I soLuTioNs | Q searcn. *- @252
sss
B Sales Home Opportunities Leads Tasks Files Accounts Contacts v Dashboards More ¥ Kd
Dashboard ( i i
Dashboard de Soporte - IT Solutions ‘ Refresh | Edit | Subscibe | v |
Panel de soporte con casos abiertos por cola de soporte y tiempo medio de resolucion
A\ Lastrefreshed 1 day ago. Refresh this dashboard to see the latest data.
As of 22 mar 2026, 21:01- @ -Viewing as Fabio Barcelona Garcia
Casos Abiertos por Cola ¢ R Casos por Tipo y Estado ¢ ®
8 Case Owner T Case Owner Alias Case Owner Created By Created ...
Fabio Barcelona FBarc Supervisor Fabio Barcelona FBarc
= 6 Garcia Garcia
5
8 Fabio Barcelona FBarc Supervisor Fabio Barcelona FBarc
= Garcia Garcia
S
Q
o Fabio Barcelona FBarc Supervisor Fabio Barcelona FBarc
. Garcia Garcia
- - Fabio Barcelona FBarc Supervisor Fabio Barcelona FBarc
Y - @ q Garcia Garcia
Cid & o o &
& "\\‘6 & o Na Y.O? Fabio Barcelona FBarc Supervisor Fabio Barcelona FBarc
o &\» @)Q QQQ <& P\ Garci )
I & & arcia Garcia
Q;z} Qo@ & ) S
S &
° o & S Fabio Barcelona FBarc Supervisor Fabio Barcelona FBarc
@ <& € 22
Garcia Garcia
Case Owner Fabio Barcelona FBarc Supervisor Fabio Barcelona FBarc
i Garcia Garcia e
Hardware, Software, Facturacion
View Report (Casos Abiertos por Cola) As of 22 mar 2026, 21:01 View Report (Casos por Tipo y Estado) As of 22 mar 2026, 21:01
Tiempo Medio de Resolucién ¢
Promedio histérico en horas
View Report (Tiempo Medio de Resolus As of 22 mar 2026, 21:01

Figura 4.30: Dashboard de Soporte
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4.4.8.- Fragmentos de Codigo: Problemas Técnicos Resueltos

Esta seccion documenta tres patrones de implementacién no triviales que resolvieron
limitaciones especificas de la plataforma Salesforce durante el desarrollo.

4.4.8.1.- Consulta SOQL Dinamica para Quote

El trigger OpportunityTriggerHandler necesita acceder al objeto Quote para sincronizar
el importe sincronizado con la Oportunidad. Sin embargo, el objeto Quote no esta
disponible en todas las organizaciones Salesforce, ya que su activacion es opcional, y una
referencia estatica en SOQL lanzaria un error de compilacion en orgs donde no estéd
habilitado, por lo que la clase no se podria desplegar al entorno.

La solucion adoptada fue construir la consulta mediante SOQL dindmico con
Database.query(), de modo que el string se evalua en tiempo de ejecucion y no en
compilacion:

Algoritmo: 4.1: SOQL Dinamico para Quote

1| public class OpportunityTriggerHandler {

2 public static void beforeUpdate(List<Opportunity> newOpps,

3 Map<Id, Opportunity> oldOppMap) {
4 List<Opportunity> oppsClosingAsWon = new List<Opportunity>();

5 Set<Id> oppIds = new Set<Id>();

6 for (Opportunity opp : newOpps) {

7| Opportunity oldOpp = oldOppMap.get(opp.Id);

8 if (opp.StageName == 'Closed Won' &&

9 0ldOpp.StageName != 'Closed Won') {
10 oppsClosingAsWon.add(opp);
11 oppIds.add(opp.Id);
12 }
13 }
14 if (oppsClosingAsWon.isEmpty()) {
15 return;
16 }
17| validateQuotesBeforeClosing(oppsClosingAsWon, opplds);
18 }
19
20 private static void validateQuotesBeforeClosing(List<Opportunity>
21 oppsClosingAsWon,
22 Set<Id> oppIds) {
23 try {
24 Map<Id, SObject> syncedQuoteByOppId = new Map<Id, SObject>();
25
26 List<SObject> syncedQuotes = Database.query(
27| "SELECT Id, Status, OpportunityId FROM Quote ' +
28 '"WHERE OpportunityId IN :oppIds AND IsSyncing = true'
29 )5
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30

31 for (SObject g : syncedQuotes) {

32 Id oppId = (Id) g.get('OpportunityId');

33 syncedQuoteByOppId.put(oppId, q);

34 }

35

36 for (Opportunity opp : oppsClosingAsWon) {

37 if (!syncedQuoteByOppId.containsKey(opp.Id)) {

38 opp.addError('No se puede cerrar oportunidad ...');
39 continue;

40 }

41

42 String status = (String) syncedQuoteByOppId

43 .get(opp.Id).get('Status');
44

45 if (status != 'Accepted') {

46 opp.addError('ELl presupuesto debe estar "Aceptado"');
47 }

48

49 }

50 }

51 catch (QueryException e) {

52 System.debug('Quote validation skipped: ' + e.getMessage());
53 }

54 }

55 }

Este patron permite distribuir el mismo paquete de metadatos entre organizaciones con
distinta configuracion sin modificar el codigo fuente, lo que es especialmente relevante en
entornos de desarrollo compartido o si se planea distribuir la solucion.

4.4.8.2.- Separacién entre llamada HTTP asincrona y método
invocable

ShipmentTrackingService expone dos puntos de entrada con propodsitos distintos: un
método @InvocableMethod para ser invocado desde Flows, y un método
@future(callout=true) para realizar la llamada HTTP al proveedor de tracking.

El problema es que Salesforce no permite que un @InvocableMethod realice callouts
directamente cuando es invocado desde un contexto de trigger o batch, ya que en ese caso

el callout debe ser asincrono.

La solucion fue separar ambas responsabilidades en métodos independientes: el método
invocable encola la llamada asincrona, y el método @future ejecuta la HTTP real:
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Algoritmo: 4.2: Logica de @InvocableMethod y @future separadas

1| public class ShipmentTrackingService {
2
3 @InvocableMethod(label="'Update Shipment Tracking'
4 description="'Solicita actualizacién al proveedor')
5 public static void updateTrackingFromFlow(
6 List<String> shipmentIds) {
7|
8 for (String id : shipmentIds) {
9 callTrackingProviderAsync(id);
10 }
11 }
12
13 @future(callout=true)
14 private static void callTrackingProviderAsync(String shipmentId) {
15
16 Shipment_Tracking ¢ st = [
17 SELECT Id, Tracking Number__c, Carrier_ c
18 FROM Shipment_Tracking_ c
19 WHERE Id = :shipmentId
20 15
21
22 HttpRequest req = new HttpRequest();
23 req.setEndpoint(
24 'callout:TrackingProvider/api/track/' +
25 st.Tracking Number_ c
26 )5
27 req.setMethod( 'GET");
28
29 HttpResponse res = new Http().send(req);
30
31 if (res.getStatusCode() == 200) {
32 TrackingResponse tr =
33 (TrackingResponse) JSON.deserialize(res.getBody(),
34 TrackingResponse.class);
35
36 st.Status__c = tr.status;
37 st.Estimated_Delivery c = tr.estimatedDelivery;
38 st.Last_API Update__c = Datetime.now();
39 update st;
40 }
41 }
42
43 private class TrackingResponse {
44 public String status;
45 public Date estimatedDelivery;
46 }
47
48| }

El uso de Named Credentials (callout:TrackingProvider) externaliza la URL base y las
credenciales de autenticacion fuera del codigo, evitando credenciales en texto plano y
simplificando el cambio de entorno (sandbox, produccion) sin modificar el codigo fuente.
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4.4.8.3.- Batch con Estado para Actualizaciéon de Inventario

InventoryUpdateBatch actualiza el stock disponible de todos los productos vendidos en
pedidos activados durante el dia.

Algoritmo: 4.3: Uso de Database.Stateful para serializar el estado entre batches

1| public class InventoryUpdateBatch
2 implements Database.Batchable<SObject>,
3 Database.Stateful {
4
5 // Variables de instancia, persiste entre chunks
6 private Integer recordsProcessed = 0;
7| private List<String> errors = new List<String>();
8
9 public Database.QueryLocator start(Database.BatchableContext bc) {
10 return Database.getQueryLocator([
11 SELECT Product2Id, SUM(Quantity) totalSold
12 FROM OrderItem
13 WHERE Order.Status = 'Activated' AND Order.EffectiveDate = TODAY
14 GROUP BY Product2Id
15 1)
16 }
17
18 public void execute(Database.BatchableContext bc,
19 List<AggregateResult> scope) {
20
21 List<Inventory_ c> toUpdate = new List<Inventory_ c>();
22
23 for (AggregateResult ar : scope) {
24 Id prodId = (Id) ar.get('Product2Id');
25 Decimal sold = (Decimal) ar.get('totalSold');
26
27| List<Inventory_ c¢> inv = [
28 SELECT Id, Available_Stock__c FROM Inventory_ c
29 WHERE Product__c = :prodId LIMIT 1
30 15
31
32 if (!inv.isEmpty()) {
33 inv[@].Available_Stock_c¢ -= sold;
34 toUpdate.add(inv[0]);
35 recordsProcessed++;
36 } else {
37 errors.add('Sin inventario para producto: ' + prodld);
38 }
39 }
40 update toUpdate;
41 }
42
43 public void finish(Database.BatchableContext bc) {
44 System.debug('Registros procesados: ' + recordsProcessed);
45 }
46| }
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El reto principal es que los pedidos se procesan en lotes de hasta 200 registros, limite
impuesto por la plataforma, y es necesario acumular un contador global de unidades
procesadas para generar el informe final de ejecucion.

La interfaz Database.Stateful resuelve esto: a diferencia de un batch sin estado donde
cada chunk ejecuta una instancia independiente, Database.Stateful preserva los valores de
las variables de instancia entre chunks:

El uso de SUM() con GROUP BY en el método start() es especialmente relevante: en lugar
de recuperar todos los Orderltem individuales y procesar el agregado en Apex, la

operacion de agregado se delega al motor SOQL para que nos devuelva los resultados ya
listos para consumir por el Batch.

4.5.- PRUEBAS/IMPLANTACION

4.5.1.- Pruebas de la aplicacién

Salesforce impone como requisito de plataforma que al menos el 75% de cada clase Apex
esté cubierto por tests antes de permitir cualquier despliegue a produccion.

Para cumplir este requisito y validar el comportamiento de la logica de negocio, se
desarrollaron seis clases de test independientes, una por cada clase, que hacen uso de la

clase utilitaria TestDataFactory para la creacion de datos de prueba reutilizables.

La tabla siguiente resume las clases cubiertas:

Tabla 4.10: Clases de produccion junto a su clase test y escenarios que cubre

Clase de produccion

Clase de test

Escenarios cubiertos

ProductSearch ProductSearch Busqueda con término valido, término corto (sin
Controller ControllerTest resultados), adicién de productos a oportunidad
ShipmentTracking ShipmentTracking [Callout HTTP con respuesta correcta, tracking
Service ServiceTest number nulo, respuesta de error del proveedor
OrderTracking OrderTracking Obtencién de tracking, refresco manual, consulta
Controller ControllerTest de pedidos del usuario de comunidad

Opportunity Timeline

Opportunity Timeline

Historial con multiples cambios de etapa,

Controller ControllerTest oportunidad sin historial
InventoryUpdate InventoryUpdate Ejecucion completa del batch, deteccion de stock
Batch BatchTest bajo, producto sin inventario asociado
Opportunity Trigger OpportunityTrigger |Cierre como Closed Won con Quote sincronizado,
Handler HandlerTest intento de cierre sin Quote aprobado
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Las clases de test utilizan Test.startTest() / Test.stopTest() para aislar los limites de

gobernador, y Test.setMock() con implementaciones de HttpCalloutMock en los tests que

verifican llamadas HTTP, ya que Salesforce no permite callouts reales en contexto de test

2

File Edit Selection - Q' umh-tfg Ct v en

PROBLEMS ~ OUTPUT  DEl OLE  TERMINAL  TEST RESULTS
TEST SETUP METHOD NAME SETUP TIME Apex Testing

; © testGetCustomerOrdersAsnternalUser O
OrderTrackingControllerTest.setup 230 t; esthetus c_)me' raers 5”_ ermarser
OpportunityTimelineControllerTest.setup 754 O testGetTrackingInfoNoTracking
InventoryUpdateBatchTest.setup 944 testGetTrackingInfoWithTracking
OpportunityTriggerHandlerTest.setup 132 )

stRefreshTrackingInfo OrderTre
ProductSearchControllerTest.setup 2983

© testRefreshTrackingInfoNoTracking C

© testUpdateTrackingInfoFromFlow Shiprr

=== Test Summary - © testUpdateTrackinglnfoNoTrackingNumb...

WLz © testUpdateTrackingInfoSuccess Ship

Outcome © testGetOpportunityHistoryNoHistory

Tests Ran © testGetOpportunityHistoryWithHistory

Pass Rate % © testBatchCreatesAlertTaskWhenBelowReo...
Fail Rate
Skip Rate %
Test Run Id 707WU00000xWqsK © testBatchNoOrdersZeroReserved Inventor...
Test Setup Time 5043 ms © testBatchUpdatesReservedStock Inventory...
Test Execution Time 4738 ms

Test Total Time 9781 ms P
Org Id 0ODWUGBRRO2EpPLG2AK © testCloseWonWithNonAcceptedQuoteSh

© testBatchNoAlertWhenAboveReorderPoin...

© testCloseWonWithAcceptedSyncedQuote...

Username fabio.bg@resourceful-wolf-dfahxz.com © testCloseWonWithoutQuoteShouldFail O...

Org Wide Coverage 30% © testStageChangeAlreadyClosedWonShoul.
© testStageChangeNotToClosedWonShou
© testAddProductsToOpportunity Produc

Bmasterr ®0A0 5 OUMHTFG ¥ NoTacng = @ 8 c—m 2

Figura 4.31: Resultados de ejecucion de las clases test en Visual Studio Code

Algoritmo: 4.4: Ejemplo de clase test que implementa HttpCalloutMock

NNNMNNNMNMNNMNMNNRRRRRRRRRR
O NDAAUVNDNWNROLVLONNUANWNROOVOWONINNUNWNR

@IsTest
private class OrderTrackingControllerTest {
@TestSetup
static void setup() {
Account acc = TestDataFactory.createAccount('Test Account Tracking');
TestDataFactory.createOrder(acc.Id);

}

@IsTest
static void testRefreshTrackingInfo() {
Order ord = [SELECT Id FROM Order LIMIT 1];

Test.setMock(HttpCalloutMock.class, new TrackingMock());

Test.startTest();
TestDataFactory.createShipmentTrackingWithStatus(ord.Id,

'TEST-TRACK-002', 'DHL', 'Pendiente de recogida');
OrderTrackingController.refreshTrackingInfo(ord.Id);
Test.stopTest();

Shipment_Tracking_ ¢ updated = [
SELECT Status__c, Last_API_Update__c FROM Shipment_Tracking_ c
WHERE Order__c = :ord.Id LIMIT 1
1;
Assert.isNotNull(updated.Last_API_Update_ c,
"Last_API Update__c deberia estar actualizado tras el refresh');
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

private class TrackingMock implements HttpCalloutMock {
public HTTPResponse respond(HTTPRequest req) {
HttpResponse res = new HttpResponse();
res.setHeader('Content-Type', 'application/json');
res.setBody('{"status":"En transito”,
"estimated_delivery":"2026-03-15"}");

res.setStatusCode(200);
return res;

4.5.2.- Guia de implantacion

El despliegue de la aplicacion desde el repositorio a una nueva organizaciéon Salesforce

requiere completar los siguientes pasos en orden, ya que algunos metadatos no siempre se

pueden desplegar y dependen de configuracion manual previa en el entorno.

4.5.2.1.- Prerrequisitos en la org destino

Antes del despliegue, la organizacion debe tener activadas las siguientes funcionalidades:

1.

Quotes: Necesario para que OpportunityTriggerHandler funcione correctamente.
Como se ha detallado anteriormente, el codigo estd disefiado para no fallar si
Quotes no estd habilitado, aunque la wvalidacion de presupuestos quedara
inoperativa.

Experience Cloud: el site IT Solutions Customer Portal se despliega como
metadato pero requiere que la funcionalidad esté habilitada en la org antes de
intentar desplegar la comunidad, de lo contrario la plataforma rechazara el
despliegue con un error.

Email-to-Case: Al igual que la comunidad de Experience Cloud, toda la
configuracion de direcciones de enrutamiento de Email-to-Case se despliega como
metadato pero debe activarse previamente en la org destino.

4.5.2.2.- Despliegue de metadatos

Con Salesforce CLI instalado y la org autenticada:

sf project deploy start --source-dir force-app --target-org <alias>
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ce\Projects\umh-tfg> sf project deploy start ApexClass:InventoryUpdateBatch UMH-TFG
Deploying Metadata
Deploying v66.0 metadata to fabio.bg@resourceful-wolf-dfahxz.com using the v66.0 REST API.
Preparing

Deploying Metadata
» Components: 1/1 (100%)

Succeeded

: OAfWUGGBROWYOYS50AN
Target Org: fabio.bg@resourceful-wolf-dfahxz.com
Elapsed Time:

Unchanged | InventoryUpdateBatch | ApexClass | force-app\main\default\classes\InventoryUpdateBatch.cls
Unchanged | InventoryUpdateBatch | ApexClass | force-app\main\default\classes\InventoryUpdateBatch.cls-meta.xml

Figura 4.32: Resultado de la ejecucion del comando de despliegue, mostrando los pasos
realizados y una tabla con todos los componentes desplegados

SETUP
Deployment Status
Deployment Status biginor s Pece @
Failed
Action Name Status Errors Date
View Details  0Af9000000ITRY4 €3 Deploy: Failed 1 Error 23.03.2026, 17:01
View Details OAf900000010hVP €3 Deploy: Failed 2 Errors 20.03.2026, 13:42
View Details OAf9000000IMV27 €3 Deploy: Failed 6 Errors 19.03.2026, 14:29
View Details  OAf9O00000IMUET €3 Deploy: Failed 1 Error 19.03.2026, 14:19
View Details OAf9000000IMerl € Deploy: Failed 1 Error 19.03.2026, 14:18
View Details  OAf9O00000IMHVO ) Deploy: Failed 1 Error 19.03.2026, 14:16
View Details  OAF90000001JNsJ €3 Deploy: Failed 19 Errors 18.03.2026, 09:45
View Details OAf90000001JaKB €3 Deploy: Failed 1 Error 18.03.2026, 09:44
View Details  0Af90000001JdsD ) Deploy: Failed 1 Error 18.03.2026, 09:42
View Details  0Af9000000lJbaJ € Deploy: Failed 1 Error 18.03.2026, 09:40
Previous (1 - 10 of 81) Next
Succeeded
Action Name Status Date
View Details OAf9000000ITJ2e (> Deploy: Succeeded 23.03.2026, 16-11
View Details OAf9O00000ITR3P ¢ Deploy: Succeeded 23.03.2026, 16-11
View Details 0Af9O00000TPuP ¢ Deploy: Succeeded 23.03.2026, 15:20
View Details OAf9000000ITPhV (> Deploy: Succeeded 23.03.2026, 1519
View Details OAfO000000ITOjp ¢ Deploy: Succeeded 23.03.2026, 15:16
View Details 0Af9O00000ITONF ¢ Deploy: Succeeded 23.03.2026, 15:14
View Details OAf8O00000ISTLI > Deploy: Succeeded 23.03.2026, 1054
View Details  0Af9000000ISSO5 ¢ Deploy: Succeeded 23.03.2026, 10-51
View Details  OAf9000000ISRzt (3 Deploy: Succeeded 23.03.2026, 10:49
View Details OAf8O00000ISRi9 > Deploy: Succeeded 23.03.2026, 10-48
Previous (1 - 10 of 318) Next

Figura 4.33: Pantalla de despliegues recientes en la interfaz de Salesforce
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Deployment Details Help for this Page €

« Back to Deployment Status

Deployment Succeeded

Name: 0Af9X000016knwD

Type: API

Deployed By: sfcoe integration

Start Time: 23.03.2026, 16:14

End Time: 23.03.2026, 16:27

Number of Files |1/ : 1,982

Total Unzipped Size 1/ : 17,130,305 bytes

Deploy Components Run Apex Tests

430/430

Figura 4.34: Pantalla detalle de un despliegue satisfactorio

Deployment Details Helpfortis Page @

« Back to Deployment Status

Deployment Failed

Name: 0Af9X000016eCkt

Type: API

Deployed By: Fabio Barcelona Garcia
Start Time: 18.03.2026, 11:47

End Time: 18.03.2026, 11:47

Number of Files 1/ : 2

Total Unzipped Size |1/ : 756 bytes

Deploy Components Run Apex Tests

6/6
A2

Component Errors

API Name Type Line Column Error Message
This custom field is referenced elsewhere in salesforce.com. - Flow Version -
CosiCentre ¢ Custom Field 0 0 3019X00001tWR6EQ. This custom field is referenced elsewhere in salesforce.com
— Lightning Web Component Bundle "c:1090utsourcingWizard” - MODULE -
1090utsourcingWizard

This custom field is referenced elsewhere in salesforce.com. - Flow Version -
FunctionlD__c¢ Custom Field 0 0 3019X00001tWRBQ

Previous (1 -2 of 2) Next

Figura 4.35: Pantalla detalle de un despliegue fallido, mostrando los errores
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4.5.2.3.- Configuracion post despliegue
Tras el despliegue, es necesario completar manualmente:

e Named Credential “TrackingProvider”: la URL base se despliega, pero las
credenciales de autenticacion (usuario/contrasefia, token OAuth, JWT, etc) son
privadas y quedan cifradas en la org por motivos de seguridad, no se pueden traer a
Visual Studio Code ni desplegar a una org, deben ser configuradas manualmente en
el Setup.

o Primero deberemos configurar un External Credential, una configuracion
que define de forma segura como una organizacidon se autentica contra
servicios externos usando métodos como OAuth, API keys, tokens JWT,
etc, evitando escribir credenciales sensibles en el codigo y permitiendo
asociar identidades a usuarios o perfiles. Los External Credentials son
reutilizables entre Named Credentials

o Segundo, crearemos un Named Credential, una configuracion que define el
endpoint del servicio externo, autenticado mediante la External Credential,
permitiendo realizar callouts desde Apex sin gestionar manualmente las
URLSs o headers incluidos en la peticion.

New External Credential

* Label

* Authentication Protocol

[ Select an Option

| AWS Signature Version 4

Basic Authentication

Custom

JWT

No Authentication

OAuth 2.0

Figura 4.36: Configuracion de credenciales de un sistema externo
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Edit Tracking Provider

*Label *Name

\ Tracking Provider ‘ | TrackingProvider ‘

*URL

‘ https://api.trackingprovider.com ‘

Enabled for Callouts

Authentication
* External Credential
‘ No Auth Credential v ‘
Client Certificate
‘ Search Certificates.. Q ‘

Callout Options
Generate Authorization Header @
v
Allow Formulas in HTTP Header @
O
Allow Formulas in HTTP Body @
OdJ

Outbound Network Connection @

‘ Select an Option v ‘

Managed Package Access

Allowed Namespaces for Callouts @

‘ namespaceA, namespaceB J

Figura 4.37: Configuracion de Named Credential. Definiciéon de URL, credenciales de
autenticacion, certificados, etc.

e Activacion de la comunidad de Experience Cloud: Por defecto, las comunidades
se despliegan desactivadas. Se debe configurar la comunidad para cambiar el estado
de UnderConstruction a Active

® Asignacion de Permission Sets: Las asignaciones de los permission sets a los
usuarios es una tarea manual, tanto usuarios internos como externos. Se asignan en
el perfil de cada usuario, o masivamente desde la pagina del permission set; donde
podemos buscar tantos usuarios como queramos y asignar con un clic

e Programacion del batch: La clase InventoryUpdateBatch debe programarse por
interfaz o por codigo. Ejemplo del codigo a ejecutar:

Algoritmo: 4.5: Programacion de un batch mediante codigo

1| System.schedule('Inventory Daily Update', '@ @ 2 * * ?',
2 new InventoryUpdateBatch());
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La programacion del batch por interfaz se realiza desde el Setup de Salesforce. Deberemos
elegir un nombre identificable para el proceso programado, la clase a ejecutar y
seleccionar, ya sea con el builder que nos proporciona la interfaz o mediante una expresion
CRON, la frecuencia con la que se debera ejecutar.

La hora de preferencia, tanto configurandose por c6digo como por interfaz, es orientativa
ya que, aunque se suele cumplir con bastante exactitud, depende de la disponibilidad de los
recursos del sistema.

Una diferencia entre configurar el batch por interfaz en vez de por codigo es que nos obliga

a seleccionar una fecha fin del proceso, mientras que por codigo es un parametro que se
puede omitir, quedando programado sin fecha fin.

SETUP
Apex Classes

SChedu|e Apex Help for this Page @&

Schedule an Apex class that implements the Schedulable interface to be automatically executed on a
specified interval.

Save | Cancel

Job Name I‘ Daily Inventory Update

|
Apexclass  |lnventoryUpdateBatch | &

Schedule Using  (8) Schedule Builder O Cron
Expression

Schedule Apex Execution

Frequency @® WeeKly

Recurs every week on
() Monthly

[[] Sunday
Monday
Tuesday
Wednesday
Thursday
Friday

[] saturday

start | 24/3/2026 [ 24/3/2026 ]
End | 24/4/2050 [ 24/3/2026 ]
Preferred Start Time I

Exact start time will depend on job queue activity.

Figura 4.38: Pantalla de configuracion para programar una clase Apex
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Capitulo 5
Conclusionesy
trabajo futuro

5.1.- CONCLUSIONES

El presente Trabajo de Fin de Grado ha permitido disefiar, desarrollar e implantar un
sistema CRM/ERP funcional sobre la plataforma Salesforce, adaptado a las necesidades de
una empresa ficticia de venta de productos tecnologicos. A lo largo del proyecto se han
abordado todas las fases del ciclo de vida del software, desde la captura de requisitos hasta
la implantacion y pruebas, pasando por el disefio arquitectonico y la implementacion
técnica.

5.1.1.- Cumplimiento de los objetivos principales

El proyecto ha alcanzado satisfactoriamente los cinco objetivos principales planteados en
el apartado 1.3.1. En primer lugar, se ha proporcionado una explicacion sobre qué es
Salesforce, incluyendo su plataforma de aprendizaje (Trailhead), su tienda de aplicaciones
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(AppExchange) y una comparativa frente a cinco alternativas del mercado (Microsoft
Dynamics 365, Odoo, SAP, Zoho y HubSpot), lo cual ha quedado documentado en el
Capitulo 2.

En segundo lugar, se han descrito las diferentes industrias y areas de negocio en las que
Salesforce puede aplicarse de forma estandar, haciendo especial hincapié en las tres nubes
utilizadas: Sales Cloud, Service Cloud y Experience Cloud, todas ellas detalladas en el
Capitulo 3.

En tercer lugar, se ha desarrollado una aplicacion funcional completa, implementada sobre
una Developer Edition de Salesforce, que cubre los procesos de venta (gestion de Leads,
Oportunidades, Presupuestos y Pedidos), soporte técnico (gestion de Casos y colas
especializadas) y la exposicion de datos a clientes externos mediante un portal web. La
implementacion ha sido detallada en el Capitulo 4.

En cuarto lugar, se han utilizado efectivamente las tres nubes comprometidas. Sales Cloud
gestiona el ciclo comercial completo, desde la captacion del Lead hasta la generacion del
pedido. Service Cloud proporciona la infraestructura de atencion al cliente con Cases,
Queues, Email-to-Case y Knowledge Base. Experience Cloud expone un portal de cliente
autenticado donde los usuarios externos pueden consultar pedidos, seguimiento de envios y
articulos de conocimiento.

En quinto y Gltimo lugar, se han incorporado caracteristicas propias de un sistema ERP que
Salesforce no ofrece de forma nativa, concretamente la gestion de inventario y el
seguimiento de envios mediante objetos personalizados, integrado con una API externa de
seguimiento logistico.

5.1.2.- Cumplimiento de los objetivos secundarios

Respecto a los objetivos secundarios definidos en el apartado 1.3.2, el cumplimiento ha
sido parcial. Se ha cumplido satisfactoriamente el objetivo de desarrollar funcionalidades
que requieren codigo. Se han implementado seis clases Apex y un trigger, cubriendo 16gica
de validacion, integracion con API externa, controladores para componentes LWC y un
proceso batch programado. La integracion con la API REST externa de seguimiento de
envios mediante Named Credentials y callouts HTTP asincronos demuestra la capacidad
de conectar Salesforce con sistemas de terceros de forma segura y escalable.

También se ha cumplido el objetivo de utilizar herramientas y extensiones no oficiales para

mejorar la experiencia de desarrollo. Salesforce Inspector Reloaded se ha empleado
durante todo el proceso de desarrollo para validar consultas SOQL, inspeccionar la
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estructura de objetos y acceder a registros de depuracion, tal como se describe en el
apartado 3.4.4.

Sin embargo, el objetivo de explorar y aplicar algun producto de Inteligencia Artificial de
Salesforce no ha sido cubierto. Aunque en el planteamiento inicial se contempld la
posibilidad de integrar dichos productos, la complejidad dado el alcance técnico y temporal
del proyecto junto a las limitaciones de los entornos de desarrollo, donde no se cuenta con
todas las funcionalidades de Inteligencia Artificial, hicieron inviable su inclusion. No
obstante, este punto queda recogido como una linea de trabajo futuro en el apartado 5.2.

5.1.3.- Cumplimiento de los objetivos personales

En cuanto a los objetivos personales (apartado 1.3.3), el proyecto ha servido al autor para
consolidar y demostrar los conocimientos adquiridos a lo largo de su carrera profesional
sobre la plataforma Salesforce. Ademas, el proyecto ha dado pie a explorar funcionalidades
que el autor no habia utilizado previamente en entornos profesionales, como Experience
Cloud Builder para la creacion del portal de cliente o el componente Knowledge para la
gestion de articulos publicos.

Estas experiencias han ampliado su dominio de la plataforma mas alld de los roles que
habia desempefiado en proyectos anteriores.

5.1.4.- Sobre las herramientas de CI/CD

En el apartado 3.4.3 se describieron las herramientas de integracion y despliegue continuos
(CI/CD) habituales en el ecosistema Salesforce. Aunque el desarrollo del proyecto se
realizd mediante despliegues manuales con Salesforce CLI desde Visual Studio Code, las
herramientas de CI/CD cobran su verdadero valor en equipos de desarrollo con multiples
entornos y flujos de integracion paralelos, un escenario que excede el alcance de este
trabajo.

No obstante, la descripcion teorica incluida en el Capitulo 3 refleja el conocimiento del
autor sobre estas practicas y su importancia en proyectos profesionales reales.
5.1.5.- Valoracién global

A nivel global, el proyecto demuestra que Salesforce es una plataforma viable y
competitiva para la implementacion de sistemas CRM/ERP en empresas medianas como
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IT Solutions. La combinacién de funcionalidad estandar con desarrollo a medida permite
construir soluciones funcionales, escalables y mantenibles sin necesidad de gestionar
infraestructura propia.

El modelo multitenant, las actualizaciones automaticas trimestrales, la extensibilidad
mediante AppExchange y la amplia documentacion y recursos de aprendizaje hacen de
Salesforce una eleccion solida para empresas que buscan centralizar sus procesos de
negocio en una plataforma cloud.

El codigo desarrollado sigue las buenas practicas del ecosistema: bulkificacion, patron de
un trigger por objeto, separacion de responsabilidades y tests positivos y negativos,
alcanzando una cobertura superior al 75% exigido por la plataforma para despliegues en
produccion.

5.2.- POSIBLES DESARROLLOS FUTUROS

A partir del estado actual de la aplicacion, se pueden identificar multiples lineas de
evolucion que aportarian al sistema una mayor funcionalidad, robustez y valor.

5.2.1.- Integracion de Inteligencia Artificial con Agentforce

La linea de trabajo futuro mas relevante es la incorporacion de productos de Inteligencia
Artificial de Salesforce. A fecha de redaccion de este trabajo, Salesforce ha renombrado
sus productos principales, Sales Cloud y Service Cloud, como Agentforce Sales y
Agentforce Service, lo que evidencia la apuesta de la compania por la IA conversacional y
generativa. En concreto, se podrian explorar las siguientes funcionalidades:

e Einstein Lead Scoring permite asignar una puntuacion predictiva a cada Lead
basadndose en datos historicos de conversion, lo que ayudaria a los comerciales a
priorizar aquellos con mayor probabilidad de convertirse en oportunidades reales

e Agentforce, conectado a la base de conocimiento, podria utilizarse para la
generacion automatica de respuestas sugeridas en casos de soporte, reduciendo el
tiempo de primera respuesta y aumentando la eficiencia del equipo de atencion al
cliente

e Einstein Prediction Builder permitiria crear modelos predictivos personalizados

directamente desde el Setup de Salesforce, sin necesidad de conocimientos
avanzados de ciencia de datos. Un caso de uso seria predecir la probabilidad de
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cierre de una oportunidad en funcion de su historial de etapas, el tiempo medio de
permanencia en cada fase y el comportamiento de oportunidades similares
anteriores.

5.2.2.- Pipeline de CI/CD automatizado

Aunque en el presente trabajo los despliegues se han realizado de forma manual, la
implementacion de un pipeline de CI/CD completo seria el siguiente paso natural para un
entorno de desarrollo profesional. Este pipeline podria incluir la ejecucion de analisis
estatico de codigo Apex, la ejecucion de todos los tests unitarios en un entorno limpio, y el
despliegue automatico al entorno de destino (sandbox o produccion)

La implementacion se podria realizar mediante GitHub Actions con ficheros YAML que
definan los pasos del workflow, aprovechando la capacidad del Salesforce CLI y las
Scratch Orgs como entornos de validacion.

5.2.3.- Modulo de facturacion

IT Solutions actualmente gestiona el estado de pago de los pedidos mediante un campo
personalizado que se actualiza manualmente. Una evolucion natural seria implementar un
moddulo de facturacion que genere automaticamente facturas en formato PDF al activar un
pedido, se integre con una pasarela de pago para el cobro automatizado y registre los pagos
parciales y totales vinculados a cada factura

Esta funcionalidad podria implementarse mediante objetos personalizados (Invoice c,
Payment c, etc) y Flows o codigo Apex que automaticen el proceso.

5.2.4.- Mejoras en el portal de cliente (Experience Cloud)

El portal actual cubre las funcionalidades basicas de consulta de pedidos, seguimiento de
envios y gestion de casos. Las mejoras futuras podrian incluir un catalogo de productos
consultable desde el portal con la posibilidad de solicitar presupuestos directamente, un
formulario de devoluciones que genere automaticamente un caso de dicho tipo vinculado al
pedido original, un sistema de valoraciones y comentarios sobre productos adquiridos y la
posibilidad de descargar facturas en PDF directamente desde el portal.
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Anexo I
Casos de Uso

En el presente anexo se incluye la descripcion detallada de los casos de uso de la
aplicacion:
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Tabla Al.1.- Caso de uso 1: Registrar nuevo Lead

Cu-01

Registrar nuevo Lead

Actor principal

Comercial

Precondiciones

El comercial tiene acceso al sistema

Flujo principal

1. El comercial accede a la pestafa "Leads"
2. Hace clic en "Nuevo"
3. Introduce los datos del Lead: nombre, empresa, email, teléfono y

producto de interés (Componentes, Periféricos, Software o Soluciones

a medida)
Guarda el Lead

ok

segun el producto de interés seleccionado

Postcondiciones

El Lead queda registrado y asignado a la cola correspondiente

Flujos alternativos

3a. Si falta informacién obligatoria, el sistema muestra un error y no permite

guardar

Tabla Al.2.- Caso de uso 2: Convertir Lead en Oportunidad

CuU-02

Convertir Lead en Oportunidad

Actor principal

Comercial

Precondiciones

Existe un Lead cualificado en el sistema

Flujo principal

1. El comercial accede al Lead

2. Hace clic en "Convertir"

3. El sistema crea automaticamente una Cuenta (si no existe), un
Contacto y una Oportunidad

4. EIl comercial confirma la conversion

5. El Lead queda marcado como "Converted"

Postcondiciones

Se crea una Oportunidad vinculada a la Cuenta y Contacto
correspondientes.

Flujos alternativos

3a. Si la empresa ya existe como Cuenta, el sistema permite asociar el
Contacto a esa Cuenta existente.
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Tabla Al.3.- Caso de uso 3: Generar Presupuesto desde Oportunidad

CuU-03

Generar Presupuesto desde Oportunidad

Actor principal

Comercial

Precondiciones

Existe una Oportunidad con productos asociados

Flujo principal

1. El comercial accede a la Oportunidad

2. Afade productos mediante el componente LWC

productSearchAndAdd, indicando cantidad y descuento para cada

linea

Hace clic en "Crear Presupuesto” (New Quote)

El sistema genera un Quote con los productos de la Oportunidad

El comercial revisa precios y descuentos

Si el descuento de la oportunidad supera el 15%, el flow

Discount_Approval_Process marca los campos Requires_Approval__c

y Approval_Status__c, y el Approval Process solicita la aprobacion del

Responsable de Ventas

7. Una vez aprobado, el comercial actualiza el estado del Quote a
"Accepted"

o0k w

Postcondiciones

Existe un Quote asociado a la Oportunidad, con estado Accepted.

Flujos alternativos

6a. Si el Responsable rechaza el descuento, el comercial debe ajustar las
condiciones antes de reenviar la solicitud.

Tabla Al.4.- Caso de uso 4: Crear Pedido desde Presupuesto

CU-04

Crear Pedido desde Presupuesto

Actor principal

Comercial

Precondiciones

Existe un Quote con estado Accepted y sincronizado con la Oportunidad.

Flujo principal

1. El comercial cambia el estado de la Oportunidad a "Closed Won"

2. El sistema valida que existe un Quote sincronizado con estado
"Accepted" (OpportunityTriggerHandler)

3. El comercial accede al Quote y hace clic en la Quick Action "New
Order"

4. EIl Screen Flow Order_Creation muestra una pantalla de confirmacion
con los productos del presupuesto

5. El comercial confirma la creacién

6. El sistema crea el Order con sus Orderltems, mapeando productos,
cantidades y precios desde el Quote

7. El flow Update Inventory on_Order actualiza automaticamente el
inventario (Available_Stock cy Reserved_Stock c)

8. El sistema envia un email de confirmacion al comercial con el numero
del pedido creado

9. Si se produce un error, el flow ejecuta un rollback automatico

Postcondiciones

Se crea un Order con sus lineas y se actualiza el inventario.

Flujos alternativos

2a. Si no hay Quote sincronizado con estado Accepted, el sistema muestra
un error y no permite cerrar la Oportunidad.

9a. Si el rollback se ejecuta, el sistema muestra una pantalla de error y no
se crea ningun registro.
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Tabla Al.5.- Caso de uso 5: Abrir Caso de Soporte

CU-05

Abrir Caso de Soporte

Actor principal

Técnico de Soporte o Cliente Portal

Precondiciones

El actor tiene acceso al sistema

Flujo principal

1. El actor accede a la opcién "Nuevo Caso"

2. Introduce el asunto, descripcion, prioridad y tipo de caso (Hardware,
Software o Billing)

3. Opcionalmente vincula el caso a un pedido existente
(Related_Order__c)

4. Si es un cliente portal, el sistema asocia automaticamente el caso a su
Cuenta

5. Guarda el caso

Postcondiciones

El caso queda registrado en el sistema. Un técnico de soporte lo toma de
la cola correspondiente para su gestion.

Flujos alternativos

1a. El caso se crea automaticamente si el cliente envia un email a la

direccién configurada en Email-to-Case.

Tabla Al.6.- Caso de uso 6: Resolver Caso de Soporte

CU-06

Resolver Caso de Soporte

Actor principal

Técnico de Soporte

Precondiciones

Existe un caso asignado al técnico

Flujo principal

1. El técnico accede al caso

Consulta articulos de conocimiento relacionados

Comunica la solucién al cliente

Registra las acciones realizadas en el caso

Cambia el estado del caso a "Closed"

El sistema calcula automaticamente Resolution_Time__ ¢ (horas entre
creacion y cierre)

o0k wn

Postcondiciones

El caso queda cerrado con su tiempo de resolucion registrado.

Flujos alternativos

5a. Si el cliente no queda conforme con la solucién, el técnico reabre el

caso cambiando el estado a Working.
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Tabla Al.7.- Caso de uso 7: Consultar Pedidos desde Portal de Cliente

CuU-07

Consultar Pedidos desde Portal de Cliente

Actor principal

Cliente Portal

Precondiciones

El cliente esta autenticado en el portal de Experience Cloud

Flujo principal

1. El cliente accede a la seccion "Mis Pedidos"

2. El componente orderTrackingList muestra sus pedidos con numero,
estado, fecha, importe y estado de pago

3. El cliente hace clic en un pedido

4. EIl componente orderTrackingDetail muestra el detalle del envio:
transportista, nimero de seguimiento, estado y fecha estimada de
entrega

5. Silos datos de tracking tienen mas de una hora de antigliedad, el
componente refresca automaticamente la informacién consultando la
API del proveedor de logistica

Postcondiciones

El cliente ha consultado el estado actualizado de sus pedidos

Flujos alternativos

4a. Si el pedido no tiene registro de Shipment_Tracking__c asociado, no se
muestra informacién de envio.

Tabla Al.8.- Caso de uso 8: Crear Articulo de Conocimiento

Cu-08

Crear Articulo de Conocimiento

Actor principal

Técnico de Soporte

Precondiciones

El técnico tiene permisos para crear articulos

Flujo principal

1. El técnico accede a "Knowledge"

2. Crea un nuevo articulo de tipo FAQ

3. Introduce la pregunta y la respuesta

4. Publica el articulo

5. El articulo queda disponible para consulta desde el portal de clientes

Postcondiciones

El articulo queda publicado y accesible.

Flujos alternativos

Tabla Al.9.- Caso de uso 9: Consultar Historial de Oportunidad

CuU-09

Consultar Historial de Oportunidad

Actor principal

Comercial

Precondiciones

Existe una Oportunidad con cambios de etapa registrados

Flujo principal

1. El comercial accede al detalle de una Oportunidad

2. El componente opportunityTimeline muestra la linea temporal con
todos los cambios de etapa: fecha, etapa, importe y probabilidad en
cada punto

3. El comercial identifica visualmente el progreso de la negociacion

Postcondiciones

El comercial ha consultado el historial de la oportunidad.

Flujos alternativos
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