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4. CAPÍTULO III: METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 18

4.1. Enfoque investigativo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

4.2. Enfoque Cuantitativo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

4.3. Enfoque Cualitativo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

4.4. Métodos de investigación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

4.5. Recolección de datos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

4.6. Instrumentos y técnicas para el levantamiento de la información . . . . . . . . . . 20

4.7. Metodologı́a de trabajo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

4.7.1. Aplicación de la metodologı́a para el desarrollo de la aplicación . . . . . . 22

4.7.2. Implementación del tablero Kanban . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22



4.7.3. Tiempos Limitantes de trabajo en proceso Work In Progress (WIP) . . . . . 23

4.7.4. Mediciones y seguimiento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

4.7.5. Revisión y reuniones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

4.7.6. Administrar de entregables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

4.7.7. Roles y responsabilidades . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

4.7.8. Polı́ticas de calidad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

4.7.9. Fases de desarrollo con la metodologı́a Kanban . . . . . . . . . . . . . . . 25
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RESUMEN

El trabajo de investigación desarrollado abarca la integración de prácticas avanzadas de control

de calidad en el entorno de desarrollo del Instituto Sudamericano. El planteamiento presentado

contempla la elaboración de un marco metodológico con validaciones sistematizadas y directrices

para potenciar los flujos de trabajo técnico con los desarrolladores. La metodologı́a que se im-

plemento fue Quality Assurance (QA), destacado por incorporar principios de gestión ágil junto

con protocolos estructurados de verificación. El proceso de validación para las pruebas unitarias

y automatizadas, se incorporo dos herramientas; Cypress un herramienta especializada en la auto-

matización de pruebas y GitLab una herramienta para la gestión de código e integración continua.

Estas dos herramientas facilitó la verificación sistemática de componentes, el seguimiento de ver-

siones nuevas y la ejecución de pruebas automatizadas. Al implementar QA, esto contempló los

espacios de prueba, el diseño de validaciones unitarias y de integración, ası́ como el establecimien-

to de flujos automatizados de integración y despliegue continuo. La aplicación de está metodologı́a

y herramientas demostrando una optimización al código generado, proporcionando al equipo de

investigación herramientas efectivas para la identificación temprana de errores, bugs o fallos y el

mantenimiento de la aplicación realizada por el equipo de desarrollo.

Palabras clave: Pruebas Unitarias,Pruebas Automatizadas, Cypress, GitLab, Integración Conti-

nua, SonarQube, Control de Calidad, Kanban.



ABSTRACT

The research work encompasses the integration of advanced quality control practices in the

development environment of Instituto Sudamericano. The presented approach contemplates the

elaboration of a methodological framework with systematic validations and guidelines to enhance

technical workflows with developers. The implemented methodology was QA, distinguished by

incorporating agile management principles along with structured verification protocols. The vali-

dation process for unit and automated testing incorporated two tools; Cypress, a specialized tool

in test automation, and GitLab, a tool for code management and continuous integration. These

two tools facilitated systematic component verification, new version tracking, and automated test

execution. When implementing QA, this included test environments, the design of unit and integra-

tion validations, as well as the establishment of automated integration and continuous deployment

flows. The application of this methodology and tools demonstrated optimization of the genera-

ted code, providing the research team with effective tools for early identification of errors, bugs,

or failures, and maintenance of the application developed by the development team. Keywords:

Unit Testing, Automated Testing, Cypress, GitLab, Continuous Integration, SonarQube, Quality

Control, Kanban.



Dedicatoria

Primero, agradecemos a Dios, por ser nuestra fuerza y apoyo en cada momento.

A cada uno de los miembros de nuestras amadas familias, por su amor y confianza, que han
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INTRODUCCIÓN

En el desarrollo de software existen herramientas de análisis de código de forma automática,

la mantenibilidad del software es uno de los atributos de calidad externos fundamentales y está

reconocida como un área de investigación preocupante en la ingenierı́a de software. Lo que logra

proporcionar una mejora significativa del código para permitir a los desarrolladores detectar vul-

nerabilidades y fallas de manera más eficiente para cumplir con las expectativas de los usuarios y

asegurar el éxito de un producto. Se analiza los conjuntos de métricas para minimizar el entorno de

errores, bugs o cualquier condición fallida en el software. Es esencial predecir las fallas del soft-

ware antes del proceso de lanzamiento, ya que al momento de probar y querer reparar el software

serı́a costoso y la falta de tiempo que tendrı́a.

En cada fase del SDLC, la calidad no es solo una caracterı́stica adicional, es una prioridad

que garantiza que el producto final sea funcional y seguro. Varias herramientas detectan posibles

problemas, lo que contribuye a un desarrollo más eficiente, profesional y enfocado a garantizar

software sostenible. La solución de QA automatizado es detectar las deficiencias o problemas que

pueda tener un software o producto antes de que el usuario lo pruebe Ozkaya (2021).

El QA juega un papel central en la entrega final del software y en el cumplimiento de la sa-

tisfacción del cliente. Esta disciplina permite un ahorro en costes a largo plazo, ya que los errores

se detectan y corrigen antes de que se vuelvan crı́ticos y costosos de solucionar. Para una com-

pañı́a, contar con un equipo o departamento de QA puede traducirse en mayores beneficios y en un

crecimiento sostenido, ya que asegura que el producto lanzado al mercado es de alta calidad. La

excelencia en calidad, además, fomenta la lealtad del cliente, creando una relación de confianza y

asegurando que el usuario final tenga una experiencia positiva Mishra y Otaiwi (2020).
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Objetivos Completos de la Investigación

Objetivo General

Desarrollar un modelo de implementado para el aseguramiento de calidad en el desarrollo de

software basado en pruebas de QA Testing y mejores prácticas para la aplicación del Instituto

Sudamericano.

Objetivos especı́ficos

Examinar estudios y artı́culos relevantes sobre QA en el SDLC para identificar estrategias

efectivas que permitan implementar QA en cada fase del desarrollo, consolidando estas es-

trategias en una guı́a práctica para el equipo de desarrollo.

Desarrollar un plan metodológico que integre prácticas de calidad, incluyendo la implemen-

tación de pruebas automatizadas y la capacitación del equipo en las mejores prácticas de

QA.

Implementar el uso de herramientas de automatización QA para mejorar la calidad del códi-

go, facilitando la detección temprana de errores y optimizando el proceso de desarrollo me-

diante la creación de una suite de pruebas manuales y automatizadas.

Realizar una auditorı́a de calidad del software del equipo, identificando debilidades en el pro-

ceso de desarrollo y elaborando un informe que detalle las áreas problemáticas, acompañado

de recomendaciones basadas en la validación por expertos en el campo.

Preguntas de investigación

1. ¿Cómo influye la implementación de QA automatizado en la calidad del producto por parte

del cliente?

2. ¿Qué herramientas y técnicas son efectivas para garantizar la calidad del software en dife-

rentes tipos de proyectos?

3. ¿Qué tan importante es la implementación del QA automatizado para los resultados genera-

les de un proyecto?
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4. ¿Cómo ayuda el QA automatizado a las empresas a optimizar sus procesos y reducir costos?

El QA Testing ayuda a las empresas de con varias formas prácticas. Al automatizar las

pruebas del software, los equipos pueden trabajar más rápido y con menos errores. Esto se

traduce en ahorros importantes, ya que detectar problemas temprano es mucho más bara-

to que corregirlos cuando el producto ya está en uso, mientras mas tiempo existe un fallo

mas va a costar solucionarlo. Los desarrolladores se benefician al recibir retroalimentación

rápida sobre sus cambios. Pueden ver de inmediato si algo se rompió, en lugar de esperar

dı́as por pruebas manuales. Esto les permite entregar mejores resultados y sentirse más se-

guros de su trabajo, priorizando buen código y buenas prácticas. Dentro de las empresas,

la ventaja principal es poder lanzar productos de mejor calidad en menos tiempo, lo cual da

buena reputación y clientes satisfechos. Aunque implementar QA automatizado requiere una

inversión inicial, los beneficios a largo plazo son claros: primero menos costos operativos,

segundo equipos más productivos y tercero productos más confiables. Es una herramienta

importante que ayuda tanto a los desarrolladores como a la empresa a alcanzar sus objetivos

de calidad y eficiencia.

Justificación

La automatización del aseguramiento de la calidad en software tiene como factor determinante

mejorar entornos de desarrollo donde el tiempo es un factor de prioridad. Las empresas se ven

afectadas a lanzar proyectos rápidamente sin poner en cuidado la calidad del software. El QA se

implementó para ofrecer sus herramientas en ayudar a detectar y corregir errores antes de que el

cliente logre interactuar con el sistema, reduciendo los costos de corrección, reduciendo el tiempo

de perdida con la corrección de errores y aumentando la satisfacción del usuario final.

Al realizarse la automatización de las pruebas unitarias,tanto los equipos de desarrollo, como

las empresas pueden lograr reducir el tiempo que se destinan a tareas repetitivas. También, al

automatizar pruebas en el código del sistema, obtienen un ahorro notable y tangible en el tiempo,

en costos y facilita un sistema de lanzamiento mas rápido con nuevas versiones y actualizaciones.

Al implementar herramientas de QA fortalece el sector tecnológico, esto permite que las em-
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presas locales obtengan una buena estabilidad de las compañı́as frente a las demandas del mercado

de software. El estudio de QA automatizado ofrece soluciones a los retos que enfrenta el grupo

de desarrollo de investigación del Instituto Tecnológico Sudamericano, ya que se lograrı́a mejorar

la calidad del software, optimizando sus procesos de desarrollo y asegurando que el proyecto sea

más confiable, obteniendo ası́ una buena experiencia para el usuario con un producto final de alta

calidad.
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CAPÍTULO I PROBLEMÁTICA

2.1. Problemática

El desarrollo de software en la actualidad enfrenta una problemática debido a la falta de es-

trategias en las pruebas unitarias del código, lo cual generó impactos negativos en la confiabilidad

de los sistemas y el rendimiento de la aplicación. Las pruebas unitarias y automatizadas son ne-

cesarias para la verificación individual de cada componente del código, resultando esencial para

detectar bugs en el proceso de desarrollo. Los errores en el código provocan inesperados fallos en

el sistema del proyecto, elevando significativamente los recursos necesarios para la identificación

y resolución de defectos.

Las pruebas unitarias validan el comportamiento de los componentes, ası́ también verifican-

do si cumplen con las condiciones que tiene desarrollado el proyecto. Los problemas dentro del

desarrollo de software son imprevisibles cuando los métodos no son validados y se ejecutan en

diferentes escenarios. La ausencia de protocolos estandarizados para estas pruebas se descubren

únicamente después de afectar a los usuarios finales, comprometiendo el sistema del software.

Las consecuencias de estos problemas se ven relacionado significativamente en las fases de

desarrollo y el aumento de los costos operativos de la aplicación. La identificación tardı́a de estos

errores hace que las herramientas resuelvan problemas que podrı́an haber logrado evitar a una etapa

temprana. Este problema no solo afecta a los horarios de trabajo de los desarrolladores, sino que

también aumenta los retrasos prolongados a las tareas en realizar y afectar al equipo para lograr

sus objetivos.
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CAPÍTULO II: MARCO REFERENCIAL

3.1. Marco Teórico

Las organizaciones y empresas tienen un desafı́o de cambiar radicalmente su administración

en busca de calidad en la satisfacción del cliente. Como señala Colina et al. (2018) el énfasis en

la calidad ha sido una tendencia creciente en el sector empresarial desde hace décadas. Partiendo

de esta base, podemos observar cómo las herramientas de automatización han revolucionado los

procesos de control de calidad.

El software es una de las herramientas más útiles para optimizar los procesos organizacionales

con el fin de asegurar la optimización, la capacidad y la satisfacción de la demanda, por ende el

software debe contar con estándares que garanticen su calidad. Goericke (2019) indica que los

niveles de producción de software son los que aceleran las mejoras en la calidad.

Ciertamente, la calidad funcional, ası́ como la no funcional, solo pueden alcanzarse siempre y

cuando se cumplan dos aspectos clave: dado que las personas necesitan comprender claramente el

significado real del término ’calidad’ (entendida como el grado de excelencia en el cumplimiento

de requisitos y expectativas); y a su vez, deben conocer concretamente las acciones necesarias

para conseguirla. Por lo tanto, la comprensión y el conocimiento práctico son fundamentales para

materializar estos objetivos de calidad. Como respuesta a esta necesidad, los investigadores han

propuesto estrategias, modelos, métodos, directrices e incluso especificaciones y estándares de

calidad que se encargan de que cumpla el software con las expectativas del cliente.

QA es un entorno de alta calidad basado en una gestión adecuada a los modelos que se cla-

sifican como proceso, producto y aplicación. Estos modelos han evolucionado, desde aquellas

versiones anteriores que tenı́a el nombre de pioneros, ahora mantienen similitudes en cuanto a sus

caracterı́sticas relevantes, estructura y objetivos. Estos modelos demostraron su valor práctico al

implementarse en el ámbito empresarial a través de diversos caso de uso.

La relación del software con la seguridad de los sistemas de información es proporcionar a los

usuarios una perspectiva positiva para las necesidades de eficiencia y optimización del rendimien-

to. Estos factores de seguridad se consideran fundamental al implementar un sistema de calidad,
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debido a su rápida evolución en el entorno empresarial.

La construcción de soluciones informáticas requiere fundamentos sólidos, donde la Object

Oriented Programming (OOP) actúa como elemento transformador para afrontar la evolución

constante de los sistemas, sin comprometer las fases estructurales del software. Esta metodologı́a

facilita la integración de elementos adicionales y el refinamiento de estructuras existentes, preser-

vando la cohesión del conjunto.

El incremento progresivo en las aplicaciones y sus requerimientos convierte la capacidad de

crecimiento en factor decisivo. La OOP proporciona una arquitectura adaptable, permitiendo a los

equipos técnicos incorporar clasificaciones y entidades adicionales mientras mantienen la estabili-

dad estructural del sistema.

QA tiene un de control de versiones Version-control systems (VCS), como git o Team Founda-

tion Server (TFS), son un estándar de factores en el desarrollo de software actual. VCS mantiene

un historial adaptable a los cambios de código cometidos por los desarrolladores y ayuda a coor-

dinar y mejorar sus cambios. En el contexto VCS, los cambios se pueden organizar en diferentes

ramas, donde una rama es una lı́nea de cambios que se basa en una versión particular del código y

se puede fusionar en una versión posterior del código.

En la mayorı́a de los proyectos de software se utiliza GitHub, sirve para realizar un seguimiento

de las solicitudes de cambio que realicen los desarrolladores, como informes de errores, solicitudes

de funciones o tareas de mantenimiento. Estos sistemas permiten al equipo de desarrollo gestionar

cada solicitud como un ticket, que normalmente tiene un número único, un asignado y un estado

de verificación.

En la utilidad de los Development and Operations (DevOps) facilita que el ciclo de vida de

entrega de software sea más eficiente para permitir que los desarrolladores realicen más cambios

comerciales y, en última instancia, tan eficiente que los cambios comerciales puedan lograr realizar

de forma continua.

DevOps se implementa mediante una combinación de personas, procesos y herramientas. La

integración continua y la entrega continua, también conocidas como CI/CD, son un componente

crı́tico en DevOps. Ayuda a lanzar software de alta calidad y a una velocidad de entrega más rápida.

7



Fomenta una cultura de mentalidad abierta, previsibilidad, formación transversal y realización de

tareas compartidas. A menudo, implementar DevOps es más fácil de decir que de hacer. Para

resolver el problema de la integración entre diferentes entornos y herramientas, las herramientas

DevOps desempeñan un papel fundamental.

El proceso de desarrollo de software se clasifica en diferentes pasos lógicos que permiten a

una empresa de desarrollo de software coordinar su trabajo de manera eficiente para crear un

software por producto con todas las caracterı́sticas necesarias dentro de un plazo y presupuesto

determinados.

Los modelos que ayudan a desarrollar el software que buscan los desarrolladores es la visuali-

zación detallada y esquemática del SDLC. Incluye todas las actividades necesarias trasladando un

producto de software a través de sus fases de SDLC. En la Figura 3.1 se observa la fase múltiple

de SDLC

Figura 3.1

Ilustración de fases del SDLCMasso et al. (2020)

SDLC

Requisitos

Diseño

DesarrolloPruebas

Mantenimiento 

Requisitos: El requisito es importante para reconocer la necesidad del cliente. Para la co-

herencia de los criterios, se realizarán varias reuniones de revisión. Todos los hallazgos de
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la revisión deben registrarse y rastrearse. Se deben realizar entrevistas tanto formales como

informales con las partes interesadas adecuadas del solicitante.

Diseño: Especificaciones se transforman para utilizar los diagramas y la documentación in-

tegral de diseños relacionados con el negocio proporcionada.

Desarrollo: Realiza el grupo desarrollador en la cual son insumos los documentos de estruc-

tura junto con la actualización de las revisiones técnicas. Cada código debe colocarse debajo

del escáner del equipo, como por ejemplo realizar una inspección a través del código desa-

rrollado y los casos de prueba de la unidad también deben revisarse antes de la ejecución.

Pruebas: Es la etapa clave de validación del SDLC en la fase de prueba. El enfoque en la

prueba completa de las aplicaciones desarrolladas sobre la base de la matriz de requisitos.

Mantenimiento: Se realiza una reunión de análisis técnico para analizar y finalizar la fa-

se de mantenimiento con el fin de estructurar los resultados y los problemas que se están

considerando.

Diversos estudios que realizó Masso et al. (2020) indica que el manejo de SDLC es clave para

la entrega de sistemas de software. Este éxito depende de las competencias y la experiencia de la

administración de riesgos y los directores de proyectos, ası́ como de elementos como las percep-

ciones, las expectativas de las partes interesadas y la adecuada coordinación de las acciones para

mitigar los riesgos. Por otro lado, una gestión inadecuada o la ausencia total de esta se destacan

como causas principales del fracaso en los proyectos. Según un reciente informe del Project Ma-

nagement Institute (PMI) sobre profesionales en gestión de proyectos, una mala gestión de riesgos

y oportunidades sigue siendo uno de los factores más comunes que conducen al fracaso. A esto se

suma la falta de preparación tanto de los directores de proyectos como de las organizaciones para

afrontar los desafı́os que enfrentan. El mismo informe señala que implementar prácticas estándar

de gestión de proyectos en toda la organización puede disminuir los riesgos y mejorar los resulta-

dos. Estas prácticas permiten minimizar costos, adaptarse a las dinámicas cambiantes del mercado

y optimizar la entrega de valor en cada proyecto.
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3.2. Marco Conceptual

3.2.1. ¿Qué es el Quality Assurance?

La norma ISO 9000 establece el control en la calidad del sistema, denominado QA como una

parte de la gestión de la calidad, cuya responsabilidad es verificar el cumplimiento de los criterios

establecidos.

El propósito importante de la validación de calidad es erradicar errores en cada etapa del desa-

rrollo de software y al mismo tiempo garantizar que el producto final siempre mejore. Mientras los

protocolos de la calidad, se centra garantizando la creación de alta calidad del software, el control

de calidad es una actividad que recopila y examina la calidad de una aplicación una vez que ya ha

sido producida. Las pruebas son un componente del sistema de control de calidad, y el control de

calidad es un componente del sistema de garantı́a de calidad.

La relación entre pruebas, aseguramiento de la calidad y control de calidad se muestra en

la Figura 3.2 . La creación de directrices y estándares, el control de calidad y la selección de

instrumentos apropiados son todas actividades vinculadas al aseguramiento de la calidad.

Figura 3.2

Gráfico de interacción de las pruebasBhanushali (2023)

Seguro de Calidad

Control de Calidad

 Pruebas 

QA contiene varios requisitos para lograr un buen producto al cliente que son los siguientes:
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Mejora de la Calidad del Producto: QA asegura que el producto final sea de alta calidad,

funcional y confiable.

Satisfacción del Cliente: Un producto libre de errores aumenta la satisfacción del usuario

final.

Estrategia de Pruebas: Definir y seguir una estrategia de pruebas efectiva es esencial para

garantizar la calidad.

Pruebas Automatizadas: Implementar pruebas automatizadas mejora la eficiencia y cobertu-

ra del código.

3.2.2. Pruebas de Software

Bhanushali (2023) indicó que las pruebas de software se describen como “un procedimiento

estructurado en el que los programas se ejecutan en un sistema informático”. Este proceso se enfoca

que un conjunto de componentes estén integrados a un sistema de software completo. Cuando los

casos de prueba son validados, todas las pruebas correspondientes se llevan a cabo continuando

con las metodologı́as de prueba previamente establecidas y aprobadas.

Son una etapa primordial en el proceso de control de calidad, ya que desempeñan un papel

crucial en garantizar una buena funcionalidad y tener un valor elevado del producto final. Al diseñar

métodos que son simultáneamente eficientes y efectivos, se ha comprobado que estas estrategias

de prueba adecuadas no solo mejora la calidad del software, sino que también optimiza los costos

de desarrollo.

El éxito que tiene el mantenimiento de la calidad del software depende de un equipo colabora-

tivo encargado de realizar las pruebas unitarias y automatizadas llamados testers. La estructura y

el tamaño de este equipo varı́an según la complejidad y el alcance del programa, adaptándose a las

necesidades especı́ficas de cada proyecto.

Hay dos tipos de pruebas que utilizan los testers generalmente para verificar la calidad en

proyectos de software, siendo importante garantizar el correcto funcionamiento de las aplicaciones

durante su ciclo de desarrollo:
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Pruebas unitarias: es un método de prueba de software que verifica el correcto funciona-

miento de los componentes de un programa de manera aislada. En el desarrollo de software,

una ünidad”se refiere tı́picamente a una función individual, método o clase.

Pruebas automatizadas: son procesos donde se utiliza software especializado para controlar

la ejecución de pruebas, comparar los resultados esperados con los resultados reales, confi-

gurar las precondiciones de las pruebas y otros controles y funciones de prueba. También,

permite ejecutar casos de prueba predefinidos de forma repetitiva y efectiva, reduciendo sig-

nificativamente el tiempo y esfuerzo en comparación con las pruebas manuales.

3.2.3. Re-factorización en la Calidad de Software

Aniche et al. (2022) indica que re-factorizar un código es el proceso de modificar un sistema,

especı́ficamente el software de tal manera que no afecte el comportamiento del código y el flujo del

sistema, pero que mejore su estructura interna. Sin embargo, decidir cuándo y qué re-factorizar ha

planteado durante mucho tiempo este desafı́o para los desarrolladores. Los equipos de desarrollo

de software no deberı́an simplemente re-factorizar sus sistemas de software a voluntad propia,

o decidir no re-factorizar un fragmento de código que genere deuda técnica, ya que cualquier

actividad de re-factorización conlleva costos altos.

El código fuente mediante refactorización hace que el software sea fácil de entender sin cam-

biar su comportamiento observable. Según Kaur y Singh (2017), los diferentes métodos de refac-

torización aplicados en el lugar adecuado pueden ser beneficiosos para la mejora incremental de la

calidad del software. Los problemas existentes del software se pueden eliminar mejorando el códi-

go con la ayuda de la refactorización, que puede modificar las actividades internar con el propósito

de aceptar sus procesos.

Para ello, los desarrolladores de software han confiado cada vez más en diferentes herramientas

de análisis estático como forma de recopilar comentarios sobre su código fuente. No sólo utilizan

estas herramientas para encontrar problemas relacionados con errores en sus sistemas, sino también

para obtener asesoramiento relacionado con la calidad del código.
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Existe varias herramientas populares como PMD, ESLint y Sonarqube que ahora se han inte-

grado en diferentes etapas del flujo de trabajo de los desarrolladores, por ejemplo, se realiza un

test del código para finalmente tener un informe de calidad general del código que se realizo con

Sonarqube.

3.2.4. Pruebas Unitarias

Una prueba unitaria representa un enfoque técnico que se centra en probar componentes indivi-

duales de un producto de software.Los profesionales de QA desarrollan pruebas unitarias mientras

construyen la aplicación.

El propósito fundamental es garantizar que cada unidad del software funcione como se espera

y cumpla con los requisitos, también ayuda a garantizar que el software funcione correctamente

antes de su lanzamiento.

Bakharev (2023) indicó que las unidades de una prueba unitaria puede ser funciones, procedi-

mientos, métodos, objetos u otras entidades del código de la aplicación. El equipo de desarrollo es

el cual decide que unidad es la más adecuada para entender y lograr el sistema de la aplicación.

Ofrecen beneficios en el ciclo de desarrollo de software, permitiendo la detección temprana de

bugs o problemas de código, a su vez tiene lanzamientos mas frecuentes de versiones y asegura que

el código pueda ser refactorizado con facilidad. Además tiene una documentación valiosa sobre el

comportamiento del sistema, fortaleciendo ası́ la calidad y la confiabilidad de la aplicación.

Las pruebas unitarias generalmente constan de cuatro fases:

1. Planificación y configuración del entorno: Los desarrolladores consideran que las unidades

del código necesitan probar y cómo ejecutar toda la funcionalidad de la aplicación.

2. Escritura de casos de prueba y scripts: Los desarrolladores escriben el código de prueba

unitaria y preparan los scripts para ejecutar el código.

3. Ejecución de la prueba unitaria: La prueba se ejecuta y revela cómo se comporta el código

para cada caso de prueba.
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4. Análisis de los resultados: Los desarrolladores pueden identificar errores o problemas en el

código y solucionarlos.

Runeson (2006) argumentó que el desarrollo basado en pruebas Test Driven Development

(TDD) es un enfoque común para las pruebas unitarias. Requiere que el desarrollador cree pri-

mero la prueba unitaria, antes de que exista realmente el código de la aplicación, está prueba

inicialmente fallará, luego el desarrollador agrega la funcionalidad relevante a la aplicación hasta

que las pruebas pasen.

Cuando se han realizado pruebas unitarias de un proyecto de software, los desarrolladores

saben que cada unidad individual es eficiente, refactorizado, no tiene errores y estará listo para

poner en producción a la aplicación.

3.2.5. TypeScript

TypeScript, desarrollado y mantenido por Microsoft según Gowda (2019), se caracteriza por

ser un conjunto muy completo sintáctico estricto de JavaScript que añade escritura estática si es

que se requiere al lenguaje, siendo creado especı́ficamente para el desarrollo de aplicaciones com-

plejas y transformándose por defecto a JavaScript. Como señala Nguyen (2022), es el lenguaje más

exitoso entre los lenguajes escritos gradualmente y el más popular que se compila en JavaScript,

destacándose por tener un sistema de tipos estructural, estático, fuerte, en su mayorı́a inferido y

tipificado gradualmente, siendo notable que se originó principalmente desde Microsoft con con-

tribuciones de Google, todos los programas JavaScript existentes son a su vez códigos TypeScript

legı́timos.

TypeScript como lenguaje es importante para el desarrollo web al hacer que el código sea

más legible y limpio, mejorando el manejo de errores y facilitando su mantenimiento. También,

revela errores que se pueden evitar fácilmente, lo que ayuda a reducir el esfuerzo y el tiempo de

depuración redundante.

14



3.2.6. SonarQube

SonarQube, la herramienta de análisis de código estático que garantiza una mejora en la calidad

del software. Su principal objetivo es analizar el código de manera exhaustiva para identificar

problemas, bugs o fallos y mejorar la calidad del software desde etapas tempranas del desarrollo.

Las principales funcionalidades que ofrece SonarQube es el cálculo de métricas clave, como el

número de lı́neas que tiene el código, la complejidad y la verificación del cumplimiento con las

condiciones que tiene el código.

Baldassarre et al. (2020) indicó que los elementos del SonarQube se clasifican según tres ca-

racterı́sticas de calidad: confiabilidad, mantenibilidad y seguridad. Las reglas de confiabilidad, son

conocidas como “bugs”, esto representan errores que se pueden reflejarse eventualmente en fallos

del sistema. Los problemas relacionados con la mantenibilidad, denominados Code Smells, ha-

cen referencia a aspectos del código que dificultan su comprensión y modificación, lo que podrı́a

derivar en mayores costos de mantenimiento a largo plazo.

El concepto de “Code Smells” en SonarQube no corresponde exactamente al definido por Bal-

dassarre et al. (2020) quien indica como los indicios superficiales de errores o problemas más

profundos del sistema. También abordo uno perspectiva más amplia, SonarQube se enfoca única-

mente en problemas asociados con la mantenibilidad. Para facilitar la priorización de los proble-

mas encontrados, SonarQube clasifica las reglas en cinco niveles de severidad: Bloqueante, Crı́tico,

Mayor, Menor e Información. Esta clasificación permite a los equipos de desarrollo priorizar los

problemas más crı́ticos, como aquellos que afectan directamente la funcionalidad o la seguridad

del sistema. El análisis de SonarQube tiene como propósito determinar su relación con los fallos

en el software, ya que se puede presentar errores crı́ticos que pueden comprometer la estabilidad

del sistema.

3.2.7. Mocha

Mocha es un framework de pruebas diseñado para entornos de gran escala, que se ejecuta en

Node.js. Rodrı́guez-Martı́nez et al. (2001)indicó que su principal caracterı́stica es radicar una gran
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capacidad de pruebas ejecutadas para garantizar informes precisos, mientras asigna las excepcio-

nes no capturadas a los casos de prueba correspondientes. La eficiencia del sistema se fundamenta

por su capacidad para optimizar el procedimientos de pruebas automatizadas, añadiendo una estra-

tegia de ejecución donde los testers generan resultados más extensos de la aplicación. KC (2019)

explicó, que el framework Mocha proporciona funcionalidades como la descripción de pruebas

automatizadas, genera reportes en un Hypertext Markup Language (HTML) sobre las validaciones

de la aplicación y la escritura de diferentes módulos de prueba. Mocha ha demostrado mejoras

significativas en el rendimiento de las pruebas automatizadas, consolidándose como uno de los

frameworks de testing más populares en el desarrollo de software actual.

3.2.8. Cypress

Cypress es una herramienta de pruebas que ofrece a los desarrolladores web sobre el asegura-

miento de calidad, ya que es una solución integral para realizar pruebas de extremo a extremo en

aplicaciones web. Esta herramienta se destaca por su interfaz intuitiva y sus capacidades de prueba

en tiempo real, lo que agiliza el proceso de garantizar una buena funcionalidad en su arquitectura

distinta que combina perfectamente las pruebas para las necesidades del desarrollo web moderno.

En el fronted, las respuestas a los eventos de la aplicación ocurren en tiempo real, cumpliendo

con las condiciones que se puede operar a través de la red y modificando el código que impide la

automatización del navegador.

Explicó Monje Morales (2023) que las diferentes pruebas pueden abarcar varias validaciones,

desde simples interacciones con la interfaz del usuario hasta pruebas complejas basadas en cum-

plir condiciones del código. Cypress permite a los testers crear entornos de pruebas completas y

realistas, evaluando la funcionalidad, el rendimiento y la confiabilidad de la aplicación.

De acuerdo con Tasnim Taky (2021), Cypress tiene la opción de modificar cualquier compo-

nente de la funcionalidad de la aplicación, generando estados artificialmente, quiere decir que se

hace pruebas unitarias y automatizadas, en lugar de realizar pruebas lentas y costosas.

Ventajas:

1. Realiza capturas de pantalla de fallos o bugs durante la ejecución de las pruebas, permitiendo
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a los testers obtener información sobre el código de la aplicación web.

2. Maneja automáticamente las solicitudes y condiciones, agilizando el flujo de trabajo de prue-

bas.

3. La compatibilidad de navegadores se ha expandido más allá de Chorme, ofreciendo ahora

soporte para los navegadores Firefox y Edge.

4. Permite crear condiciones especı́ficas de prueba y simular diferentes escenarios sin necesi-

dad de configurar manualmente el estado de la aplicación.

3.2.9. GitLab

GitLab está diseñada para gestionar la totalidad de un proyecto de software, incluyendo la

gestión del código fuente, la gestión de aplicaciones, el control de calidad y la coordinación de

versiones. Según Rios et al. (2019), GitLab tiene numerosas herramientas para crear, compilar,

monitorear y gestionar un proyecto, permitiendo que los equipos de operaciones no estén obligados

a utilizar exclusivamente las herramientas integradas.

GitLab contiene herramientas útiles para los ingenieros de software que requieren automatizar

muchas partes del SDLC, desde la planificación inicial hasta la implementación final en el mo-

nitoreo del nuevo código en uso, ahorrando tiempo y esfuerzo en comparación con los procesos

manuales. De acuerdo Choudhury et al. (2020), si todas las pruebas se completan exitosamen-

te, el código puede liberarse con poca o ninguna intervención manual. GitLab es reconocida por

su producto de Continuous Integration (CI), que permite a los equipos de programación dividir

un proyecto complejo en partes, ası́ lograr trabajar en paralelo con tareas especializadas y luego

ensamblarlas todo que sea funcional.
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN

4.1. Enfoque investigativo

A medida que el software se integra en todos los aspectos de la vida diaria, su impacto ha alcan-

zado áreas tan diversas como los sistemas financieros, el transporte, la atención médica y los pro-

cesos industriales. Los frecuentes errores del sistema de software, combinados con la incapacidad

de los desarrolladores de cumplir los plazos y los requisitos técnicos, plantean preguntas crı́ticas

sobre cómo abordar estos problemas. Los métodos de garantı́a del software, están enfocados en

transferir al campo del software estándares y prácticas especı́ficas. Este proceso es importante para

definir con mayor precisión qué y por qué se realiza el aseguramiento de la calidad, facilitando un

uso como estrategia clave asegurando la confiabilidad y efectividad de los proyectos de software.

(Buckley & Poston, 1984)

4.2. Enfoque Cuantitativo

En el ámbito del software requiere establecer parámetros de medición especı́ficos, asegurando

la reproducibilidad de resultados entre distintos evaluadores. Esta metodologı́a contempla la de-

terminación precisa de componentes, caracterı́sticas y unidades evaluativas, con fases particulares

en el proceso de desarrollo. Los marcos de referencia como Goal Question Metric (GQM) tiene

relaciones entre entidades que proporcionan herramientas fundamentales para la recolección y el

análisis sistemático de datos. La aplicación de estas metodologı́as no solo consolida la fiabilidad

en las mediciones, sino que también contribuye significativamente a la optimización de procesos y

el fortalecimiento de la calidad del software (Kitchenham et al., 2001).

4.3. Enfoque Cualitativo

Adoptó una perspectiva exploratoria mediante el análisis de casos múltiples, examinando las

estrategias implementadas por responsables de calidad en organizaciones de desarrollo de software

de escala reducida, con énfasis en la optimización de procesos de QA (Underwood, 2016). La

investigación priorizó las metodologı́as y prácticas organizacionales de QA, analizando enfoques
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adoptados por los gestores, en contraposición a los resultados. Esta aproximación metodológica

permitió profundizar en las complejidades que enfrentan las empresas emergentes en la gestión

de calidad, identificando prácticas efectivas para optimizar la eficiencia operativa y la viabilidad

económica en la implementación de protocolos de QA.

4.4. Métodos de investigación

En el ámbito de QA, las encuestas son importantes para obtener datos precisos sobre los proce-

sos y prácticas utilizados por el equipo de investigación. Se realizó un curso de testing para facilitar

el manejo de metodologı́a en el ámbito de calidad y re-factorización del código. Este enfoque de

métodos mixtos permitió la recopilación de datos cuantitativos sobre la eficacia de las prácticas de

garantı́a de calidad y datos cualitativos sobre las experiencias y perspectivas del equipo de desa-

rrollo.

4.5. Recolección de datos

Se realizó encuestas detalladas para recolectar datos de manera cuantitativa. Estas encuestas se

dirigieron al equipo de desarrollo que trabajan con el código de la aplicación. El propósito es obte-

ner información sobre el desarrollo del sistema de software, ası́ poder identificar el conocimiento

que tiene manejando el control de calidad del software y si alguna vez han realizado pruebas uni-

tarias en algún proyecto trabajado por ellos.

La encuesta se realizó con los estudiantes del Instituto Tecnológico Sudamericano.

Preguntas de las encuestas realizadas

1. ¿Consideras que el QA es necesario para mejorar la calidad de la aplicación?

2. ¿Qué áreas del código de la aplicación ANI crees que podrı́an beneficiarse más del QA ?

3. ¿Con qué frecuencia se enfrentan errores y bugs significativos en el desarrollo actual?
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4. ¿Existen errores recurrentes que crees que el QA puede ayudar a cambiar o evitar ? ¿Cuáles

son?

5. ¿Cómo crees que el QA afectará la productividad del equipo?

6. ¿Qué temores o preocupaciones tienes respecto al impacto del QA en el flujo de trabajo?

7. ¿Tienes experiencia previa con herramientas o procesos de QA? En caso afirmativo, ¿Qué

herramientas o métodos has utilizado y cuáles recomendarı́as?

8. ¿Cuáles son tus expectativas más importantes en relación con el impacto del QA en la apli-

cación y en el equipo?

Preguntas de de la encuesta con la implementación del curso QA en el equipo de desarrollo

de investigación

1. ¿Considera que la implementación de QA ha mejorado la calidad de la aplicación?

2. ¿Cómo calificarı́as la calidad del código y la estabilidad actual de la aplicación?

3. ¿Qué tan útil considera los reportes generados por el proceso de QA?

4. ¿Cuál ha sido el mayor reto al integrar QA en el desarrollo?

5. ¿Cómo ha cambiado la productividad del equipo con la implementación de QA?

6. ¿Qué tan útil fue el curso de QA para aplicarlo en el dı́a a dı́a?

4.6. Instrumentos y técnicas para el levantamiento de la información

Para la implementación basado en pruebas de calidad basado en QA, se utilizaron diversos

instrumentos y técnicas de recolección de información que permitieron instaurar un marco de

trabajo robusto y efectivo.

Encuestas y Entrevistas: Se realizaron encuestas medibles al equipo de desarrollo para

evaluar:
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• Experiencia previa con herramientas de pruebas de calidad del código

• Conocimiento de prácticas de QA implementadas

• Necesidades especı́ficas del proyecto actual

• Desafı́os en el proceso de desarrollo actual

Consulta con Expertos: Se llevaron a cabo sesiones de consulta con:

• Docentes a cargo del desarrollo

• Lı́deres del equipo de programación

Análisis de Documentación Técnica: Se realizó una completa revision de:

• Documentación oficial de herramientas (GitLab, SonarQube, ESLint, Cypress)

• Documentación técnica de la aplicación existente

Capacitación y Formación: Se participó en:

• Cursos especializados en QA

Las técnicas y métodos contribuyeron establecer una base completa para la implementación del

sistema de QA, asegurando que se tenga presente tanto las necesidades técnicas como las mejores

prácticas.

4.7. Metodologı́a de trabajo

Se planificó en base a la metodologı́a Kanban, un sistema de gestión más visual que enfatiza la

entrega continua sin sobrecargar al equipo de desarrollo. Como señalan Anderson (2010), Kanban

facilita la optimización del flujo de valor a través del sistema, permitiendo una mejor previsibilidad

y calidad en la entrega de resultados. Este enfoque resulta particularmente efectivo en proyectos

donde la visualización del progreso y la identificación temprana de cuellos de botella son cruciales

para mantener un flujo de trabajo eficiente y adaptable a los cambios.
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4.7.1. Aplicación de la metodologı́a para el desarrollo de la aplicación

Para ejecutar el proyecto de manera organizada fue indispensable aplicar procesos ágiles, la

metodologı́a apropiada fue Kanban fundamentada en la visualización del flujo de trabajo y la

optimización continua de los procesos. Es destacada por su facilidad para mantener un control

preciso sobre las diferentes fases del proyecto, que abarcan desde la investigación inicial hasta la

evaluación final, organizadas en un periodo de 21 semanas.

4.7.2. Implementación del tablero Kanban

La planificación del proyecto se organizó mediante un tablero Kanban con columnas como:

Por hacer: Actividades planificadas sin comenzar

En progreso: Tareas siendo realizadas, dividido por responsables

Por aprobar: Pendientes para revisar en tutorı́as

Finalizados: Tareas completas y revisadas

Figura 4.1

Gráfico de Tablero Trello Kanban
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4.7.3. Tiempos Limitantes de trabajo en proceso WIP

Se propusieron tiempos especı́ficos para cada fase:

Fase de Investigación y Planificación: como máximo 2 actividades simultáneas

Fase de Desarrollo de Guı́as: máximo 2 actividades simultáneas

Fase de Implementación Técnica: máximo 1 actividad por responsable

Fase de Capacitación y Ajustes: máximo 1 actividades

Fase de Evaluación y Cierre: máximo 2 actividades simultáneas

4.7.4. Mediciones y seguimiento

Para garantizar que el proceso sea eficaz, se ocuparon métricas como:

Tiempo para tarea: medición del tiempo desde que empieza hasta que termina

Lead time: tiempo total desde la planificación hasta llegar a completar

Eficacia del flujo: porcentaje de tiempo en progreso comparado con tiempo total del proyecto

4.7.5. Revisión y reuniones

Se establecieron los siguientes eventos:

Reuniones por dia para analizar tareas (15 minutos)

Restructuracion semanal del tablero Kanban en Trello

4.7.6. Administrar de entregables

Los entregables principales se organizaron según las fases definidas en el cronograma:

Plan de implementación QA (Fase 1)

Guı́as y templates de informes QA (Fase 2)

23



Ambiente de pruebas configurado para Fronted y Backend (Fase 3)

Documentación y equipo de desarrollo capacitado (Fase 4)

Informes de la implementación (Fase 5)

4.7.7. Roles y responsabilidades

Se definieron dos roles principales con responsabilidades especı́ficas:

Isaac Guerra: Responsable de análisis, desarrollo de guı́as y evaluación

Kevin Quito: Responsable de revisión, implementación y capacitación

4.7.8. Polı́ticas de calidad

Se usaron varias reglas para dar como terminado un trabajo

Definición de Completado en una tarea

Porcentaje de Finalización requerido

Revisión coordinada y cruzada
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4.7.9. Fases de desarrollo con la metodologı́a Kanban

La Tabla 4.1 muestra la primera fase del proyecto. Las fases consiste en tareas especificas que

se llevan a cabo para analizar la funcionalidad del código del proyecto, además, incluye un curso

de análisis de QA para mejorar con el aprendizaje de análisis de código con QA.

Tabla 4.1: Fase de Investigación y Planificación

ID Actividad Inicio Fin Estado Responsable
F1-01 Análisis inicial del estado actual 01/10/24 07/10/24 Por iniciar Isaac Guerra
F1-02 Revisión de literatura y mejores prácticas 08/10/24 14/10/24 Por iniciar Kevin Quito
F1-03 Selección de herramientas QA 15/10/24 21/10/24 Por iniciar Isaac Guerra
F1-04 Definición del plan de implementación 22/10/24 28/10/24 Por iniciar Kevin Quito

La Tabla 4.2 muestra la segunda fase del proyecto, en el cual se realizaron casos de pruebas

unitarias, con pruebas de integración y con E2E que analiza todo el proyecto de inicio a fin.

Tabla 4.2: Fase de Desarrollo de Guı́as y Material

ID Actividad Inicio Fin Estado Responsable
F2-01 Desarrollo inicial de la guı́a QA 29/10/24 04/11/24 Por iniciar Isaac Guerra
F2-02 Creación de templates y estándares 05/11/24 11/11/24 Por iniciar Kevin Quito
F2-03 Preparación material de capacitación 12/11/24 18/11/24 Por iniciar Isaac Guerra
F2-04 Revisión y ajuste de documentación 19/11/24 25/11/24 Por iniciar Kevin Quito

La Tabla 4.3 muestra la tercera fase del proyecto, en la que se documenta el análisis de la

aplicación con el curso aprendido de QA y se evalúa el rendimiento de la aplicación.

Tabla 4.3: Fase de Implementación Técnica

ID Actividad Inicio Fin Estado Responsable
F3-01 Configuración del ambiente de pruebas 26/11/24 02/12/24 Por iniciar Isaac Guerra
F3-02 Implementación de pruebas unitarias 03/12/24 09/12/24 Por iniciar Kevin Quito
F3-03 Desarrollo de pruebas de integración 10/12/24 16/12/24 Por iniciar Isaac Guerra
F3-04 Automatización inicial de pruebas 17/12/24 23/12/24 Por iniciar Kevin Quito
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La Tabla 4.4 muestra la cuarta fase del proyecto, en la que logre dominar las herramientas

avanzadas de QA y también dominar las pruebas unitarias con SonarQube.

Tabla 4.4: Fase de Capacitación y Ajustes

ID Actividad Inicio Fin Estado Responsable
F4-01 Preparación final del material 24/12/24 30/12/24 Por iniciar Isaac Guerra
F4-02 Sesión de capacitación 1 31/12/24 06/01/25 Por iniciar Kevin Quito
F4-03 Sesión de capacitación 2 07/01/25 13/01/25 Por iniciar Isaac Guerra
F4-04 Retroalimentación y ajustes 14/01/25 20/01/25 Por iniciar Kevin Quito
F4-05 Documentación de resultados iniciales 21/01/25 27/01/25 Por iniciar Isaac Guerra

La Tabla 4.5 muestra la quinta fase del proyecto, en el cual se ejecuta las unidades criticas de

la aplicación y se documenta las métricas de calidad obtenidas.

Tabla 4.5: Fase de Evaluación y Cierre

ID Actividad Inicio Fin Estado Responsable
F5-01 Evaluación de implementación 28/01/25 03/02/25 Por iniciar Isaac Guerra
F5-02 Análisis de resultados 04/02/25 10/02/25 Por iniciar Kevin Quito
F5-03 Preparación de informe final 11/02/25 17/02/25 Por iniciar Isaac Guerra
F5-04 Cierre y presentación de resultados 18/02/25 24/02/25 Por iniciar Kevin Quito

La Tabla 4.6 muestra la sexta fase del proyecto, se acabarı́a redactando el documento de tesis

en formato académico y también entregar los informes realizados de QA.

Tabla 4.6: Resumen de Fases

Fase Duración Inicio Fin Entregables Principales
Investigación y Planificación 4 semanas 01/10/24 28/10/24 Plan de implementación QA
Desarrollo de Guı́as 4 semanas 29/10/24 25/11/24 Guı́as y templates QA
Implementación Técnica 4 semanas 26/11/24 23/12/24 Ambiente de pruebas configurado
Capacitación y Ajustes 5 semanas 24/12/24 27/01/25 Personal capacitado y documentación
Evaluación y Cierre 4 semanas 28/01/25 24/02/25 Informe final de implementación
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CAPÍTULO IV: INTERPRETACIÓN ANALÍTICA DE ENCUESTAS RESULTANTES

5.1. Creación de encuestas

La encuesta como prioridad es para extraer información para un tema especı́fico. Para lo cual,

se requiere comprender el flujo de trabajo de la tecnologı́a SonarQube, para el control de calidad de

los proyectos realizados por los desarrolladores. La encuesta fue respondida por los desarrolladores

de la aplicación, lo que permitió obtener datos importantes para hacer un análisis e identificar los

requisitos necesarios para cumplir con los problemas de los encuestados. Los datos obtenidos de

las encuestas se muestran en forma de gráficos y porcentajes, lo que permite una interpretación

más clara y apoya a la toma de decisiones.

Respuestas de las encuestas realizadas a los desarrolladores del proyecto de investigación:

En la Figura 5.1 se observa que el 71% de los desarrolladores consideran que sı́ es necesa-

rio QA para mejorar la calidad de la aplicación, mientras que el 29% considera de manera no

importante utilizar QA en la aplicación.

Figura 5.1

Gráfico de pregunta 1.

71%

29%

0%0%

Pregunta 1

Sí, es necesario Sí, en parte No lo tengo claro No es necesario

27



La Tabla 5.1 presenta la valoración de la pregunta 1.

Tabla 5.1: Tabla de respuesta, Pregunta 1

1. ¿Consideras que el QA es necesario para mejorar la calidad de la aplicación?
Xi fi Fi ni -% NI

Sı́, es necesario 5 5 79% 0,79
Sı́, en parte 2 7 21% 0,21

No lo tengo claro 0 7 0% 0
No es necesario 0 7 0% 0

En la Figura 5.2 se observa que el 57% de los desarrolladores da una buena calificación a la

calidad y estabilidad de la aplicación, mientras que el 29% y el 14% dan una calificación regular

y excelente a la calidad y estabilidad de la aplicación.

Figura 5.2

Gráfico de pregunta 2.

14%

57%

29%

0%

Pregunta 2

Excelente Buena Regular Deficiente

La Tabla 5.2 presenta la valoración de la pregunta 2.
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Tabla 5.2: Tabla de respuesta, Pregunta 2

2.¿Cómo calificarı́as la calidad del código y la estabilidad actual de la aplicación?
Xi fi Fi ni -% NI

Buena 4 4 57% 0,42
Regular 2 6 29% 0,58

Excelente 1 7 14% 0,14
Deficiente 0 7 0% 0

En la Figura 5.3 se observa que el 57% de los desarrolladores se enfrentan frecuentemente con

errores o bugs en el desarrollo de la aplicación, mientras que el 43% se enfrenta ocasionalmente

con errores o bugs en el desarrollo de la aplicación.

Figura 5.3

Gráfico de pregunta 3.

0%

57%

43%

0%

Pregunta 3

Muy frecuentemente Frecuentemente Ocasionalmente Raramente

La Tabla 5.3 presenta la valoración de la pregunta 3.
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Tabla 5.3: Tabla de respuesta, Pregunta 3

3. ¿Con qué frecuencia se enfrentan errores y bugs significativos en el desarrollo actual?
Xi fi Fi ni -% NI

Muy frecuentemente 0 0 0% 0
Frecuentemente 4 4 57% 0,57
Ocasionalmente 3 7 43% 0,43

Raramente 0 7 0% 0

En la Figura 5.4 se observa que los desarrolladores tienen un porcentaje variado, al creer si

el QA afecta a la productividad del equipo, tiene un 15% que aumentará significativamente la

productividad del equipo, el 57% aumentará levemente la productividad del equipo, el 14% indica

que no cambiará y podriá disminuir la productividad del equipo.

Figura 5.4

Gráfico de pregunta 4.

15%

57%

14%

14%

Pregunta 4

Aumentará significativamente Aumentará levemente

No cambiará Podría disminuir

La Tabla 5.4 presenta la valoración de la pregunta 4.
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Tabla 5.4: Tabla de respuesta, Pregunta 4

4.¿Cómo crees que el QA afectará la productividad del equipo?
Xi fi Fi ni -% NI

Aumentará significativamente 1 1 15% 0,15
Aumentará levemente 4 5 57% 0,57

No cambiará 1 6 14% 0,14
Podrı́a disminuir 1 7 14% 0,14

En la Figura 5.5 se observa que el porcentaje del 14% es que si tienen un experiencia pre-

via con herramientas QA, mientras que el 86% de los desarrolladores no tienen experiencia con

herramientas QA.

Figura 5.5

Gráfico de pregunta 5.

14%

86%

Pregunta 5 

Si

No

La Tabla 5.5 presenta la valoración de la pregunta 5.
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Tabla 5.5: Tabla de respuesta, Pregunta 5

5. ¿Tienes experiencia previa con herramientas o procesos de QA?
Xi fi Fi ni -% NI
Si 1 1 14% 0,14
No 6 7 86% 0,86

En la pregunta 6, ¿Qué áreas del código de la aplicación ANI crees que podrı́an beneficiarse

más del QA? Los desarrolladores dieron una respuesta a su punto de vista que destaca la

autenticación, integración de APIs, validación de datos, UI y rendimiento como áreas clave.

Además, recomendaron mejorar el refactor en general y optimizar la interfaz, ya que ha

presentado más problemas.

En la pregunta 7: ¿Existen errores recurrentes que crees que el QA puede ayudar a cambiar

o evitar?, los desarrolladores identificaron problemas clave como seguridad, rendimiento,

errores de regresión, validación de datos y problemas de UI como áreas donde QA puede

intervenir preventivamente.

En la pregunta 8: ¿Qué temores o preocupaciones tienes respecto al impacto del QA en el

flujo de trabajo?, los desarrolladores expresaron principalmente inquietudes sobre posibles

retrasos en las entregas y el aumento en las estimaciones de tiempo, aunque algunos no

tienen preocupaciones.

En la pregunta 9: En caso afirmativo, ¿Qué herramientas o métodos has utilizado y cuáles

recomendarı́as?, los desarrolladores mencionaron herramientas especı́ficas como Selenium,

Cypress, Jenkins, JUnit, BrowserStack y SonarQube, aunque varios indicaron no tener ex-

periencia con herramientas de QA.

En la pregunta 10: ¿Cuáles son tus expectativas más importantes en relación con el im-

pacto del QA en la aplicación y en el equipo?, los desarrolladores expresaron expectativas

centradas en la obtención de mejor calidad del código, detección temprana de bugs, mejor

colaboración en equipo y optimización de la experiencia del usuario, tanto en aplicaciones

web como móviles.
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Resultados de la encuesta con la implementación del curso QA en el equipo de desarrollo de

investigación

1. ¿Considera que la implementación de QA ha mejorado la calidad de la aplicación?

En el gráfico se muestra que el 100% de los desarrolladores consideran que la implementa-

ción de QA ha mejorado en la aplicación.

Figura 5.6

Gráfico de la pregunta número 1

100%
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Pregunta 1

Si

No

2. ¿Cómo calificarı́as la calidad del código y la estabilidad actual de la aplicación?

En el diagrama se puede observar que el 43% de los desarrolladores dan una excelente

calificación a la calidad y estabilidad actual de la aplicación, mientras el 57% de los desa-

rrolladores dan una buena calidad y estabilidad actual en la aplicación.
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Figura 5.7

Gráfico de la pregunta número 2
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3. ¿Qué tan útil considera los reportes generados por el proceso de QA?

En el diagrama se puede observar que el 43% de los desarrolladores consideran muy útil los

reportes generados por QA, mientras que el 57% de los desarrolladores indican que es útil

pero presentan ocasionalmente dificultades en el seguimiento del reporte presentado.

Figura 5.8

Gráfico de la pregunta número 3
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4. ¿Cuál ha sido el mayor reto al integrar QA en el desarrollo?

En el diagrama se puede observar que el 43% de los desarrolladores el mayor reto de ellos

a sido adaptarse a nuevas herramientas y procesos QA, mientras que el 57% de los desarro-

lladores consideran en mantener un equilibrio entre rapidez y calidad para seguir integrando

QA en su desarrollo de aplicación.

Figura 5.9

Gráfico de la pregunta número 4
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5. ¿Cómo ha cambiado la productividad del equipo con la implementación de QA?

En el diagrama se puede observar que el 29% de los desarrolladores ha incrementado pre-

venir errores con la implementación de QA, mientras que el 57% se ha mantenido estable

con un mejor control de calidad con la implementación de QA y por último el 14% ha

disminuido la productividad del equipo debido a la falta de experiencia con QA.
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Figura 5.10

Gráfico de la pregunta número 5
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6. ¿Qué tan útil fue el curso de QA para aplicarlo en el dı́a a dı́a?

En el diagrama se puede observar que el 57% de los desarrolladores consideran que es muy

útil aplicarlo lo aprendido dı́a a dı́a, mientras que el 43% considera que es útil, pero aun

tienen dudas con ciertos conceptos.

Figura 5.11

Gráfico de la pregunta número 6
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CAPÍTULO V: PROPUESTA DE INVESTIGACIÓN

6.1. Tema

La presente investigación propone la integración de un sistema de QA Testing en el desarrollo

de software, enfocado en optimización del código mediante la integración de prácticas de QA Este

enfoque contempla la participación de especialistas en pruebas de calidad, quienes serán respon-

sables de evaluar y verificar la funcionalidad y fiabilidad del código desarrollado.

6.2. Objetivo

Este programa abarca áreas clave como pruebas automatizadas, pruebas de integración, prue-

bas de rendimiento y seguridad. El objetivo es establecer estándares elevados de calidad mediante

la implementación de mejores prácticas en el ciclo de desarrollo, lo que permitirá minimizar erro-

res en etapas tempranas, optimizar el rendimiento de la aplicación y reducir los costos asociados

a la corrección de defectos. Las metodologı́as de prueba actualizadas incluirán el uso de herra-

mientas modernas como Cypress y GitLab, ası́ como la adopción de prácticas ágiles que faciliten

la detección temprana de problemas y aseguren la calidad continua del producto. Además de la

implementación de un sistema de QA Testing de guı́a especifico para la aplicación ANI

6.3. Entorno de la aplicación

6.3.1. GitLab(Backend)

La arquitectura del proyecto contempló el establecimiento de un marco de validación riguroso,

fundamentado en la sinergia entre las plataformas GitLab y SonarQube. Esta integración técnica

facilita la verificación sistemática del código y la validación exhaustiva de funcionalidades median-

te procesos automatizados de análisis. La estructuración del flujo operativo se diseñó priorizando

la excelencia técnica en cada fase, desde el desarrollo inicial hasta el despliegue en ambientes

productivos.
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6.3.2. Cypress(Frontend)

Las pruebas automatizadas se realizó utilizando Cypress, una herramienta de automatización

enfocada en probar el Frontend de la aplicación. Se utilizó para validar la correcta visualización de

los componentes, la navegación entre páginas y la interacción del usuario con la interfaz. Gracias

a su compatibilidad con TypeScript, fue posible simular acciones como clics, ingreso de datos

y verificación de elementos, asegurando que el comportamiento del Frontend sea consistente y

funcional en diferentes escenarios.

6.4. Estructura de la aplicación

6.4.1. Diagrama GitLab(Backend)

En la figura 6.1, se muestra que al desarrollar localmente una nueva funcionalidad, el código

pasa a un proceso automatizado en GitLab. Las dependencias se instalan y se ejecutan pruebas

(unitarias, integración, estilo con Lint, cobertura con SonarQube, construcción). Si todas las vali-

daciones pasan, se obtienen métricas de calidad (cobertura, rendimiento y seguridad). En caso de

falla, el pipeline se detiene y se solicitan correcciones. Al cumplir los estándares, se crea una Mer-

ge Request para revisión y, al ser aprobada, el código se fusiona a la rama principal. Esto garantiza

la calidad continua del software y un flujo claro para la entrega de soluciones robustas.
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Figura 6.1

Gráfico Business Process Model and Notation de la propuesta. Para una mejor visualización,
visite: https:// isystems.digital/bpmn/
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6.5. Implementación de Control de Calidad en Backend NestJS

El documento proporciona una descripción detallada de la configuración y operación de un sis-

tema de control de calidad para un proyecto de desarrollo de software utilizando NestJS y TypeS-

cript. Se comienza estableciendo un entorno de desarrollo sólido con la instalación de tecnologı́as

clave como Node.js y npm, que constituyen la base para el despliegue de herramientas adicionales

y la gestión de dependencias necesarias para asegurar la calidad del código.

El enfoque principal del documento es la implementación de un pipeline de integración y en-

trega continua (CI/CD) utilizando GitLab. Este pipeline está estructurado en múltiples fases: insta-

lación de dependencias, linting del código, ejecución de pruebas unitarias, generación de informes
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de cobertura y análisis de calidad del código a través de SonarQube. Cada fase se define claramente

en un archivo ‘.gitlab-ci.yml‘, asegurando que cada etapa contribuya eficazmente a la detección y

corrección temprana de errores y vulnerabilidades en el código.

Se describe cómo se ejecutó SonarQube localmente sin el uso de Docker, facilitando un análisis

exhaustivo y continuo de la calidad del código. La configuración de SonarQube se realiza a través

de un archivo ‘sonar-project.properties‘, que detalla los parámetros necesarios para el análisis, co-

mo exclusiones, inclusiones y rutas de los informes de cobertura. Este análisis es fundamental para

identificar proactivamente vulnerabilidades, errores y çode smells”, mejorando significativamente

la calidad del software.

El documento concluye con una evaluación de los resultados obtenidos y los desafı́os técnicos

enfrentados durante la implementación. Resalta la efectividad del sistema de control de calidad

para automatizar pruebas, incrementar la transparencia sobre la calidad del software y detectar

anticipadamente problemas potenciales, estableciendo una metodologı́a robusta para el manteni-

miento y mejora continua de la calidad del código a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

La implementación de herramientas de control de calidad en un proyecto de desarrollo es fun-

damental para mantener estándares altos y detectar problemas tempranamente. En este proceso, se

implementó una solución completa de control de calidad para el backend desarrollado en NestJS,

integrando pruebas unitarias, análisis estático de código y métricas de cobertura.

6.6. Guı́a de Informes y Procesos Completos (ANI)

Ver guı́a completa del Quality Assurance (ANI)

6.6.1. Requisitos Previos

Para implementar un sistema robusto de control de calidad, fue necesario contar con:

Repositorio de código en GitLab

Proyecto NestJS/TypeScript

Docker instalado (para SonarQube)
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Node.js y npm configurados correctamente

Estos elementos constituyeron la base sobre la cual se construyó todo el ecosistema de calidad.

Informe Completo

6.6.2. Implementación del Pipeline de CI/CD

El proceso comenzó con la configuración de un pipeline de CI/CD en GitLab que incluye

múltiples etapas, cada una enfocada en un aspecto especı́fico de la calidad del código:

1. Instalación de dependencias: Preparación del entorno necesario

2. Linting: Análisis estático básico del código

3. Testing: Ejecución de pruebas unitarias

4. Coverage: Generación de reportes de cobertura

5. SonarQube: Análisis de calidad de código

La implementación se realizó a través de un archivo ‘.gitlab-ci.yml‘ que define estas etapas y

sus respectivas acciones.
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Figura 6.2

Ejecución del pipeline mostrando las etapas completadas

6.6.3. Configuración de Tests

El proyecto se estructuró con tests unitarios organizados en carpetas dedicadas, siguiendo las

mejores prácticas de desarrollo:

ani-web-api/

|- src/

test/

unit/

auth/

users/

coverage/

Los tests fueron implementados usando Jest, configurado para generar reportes de cobertura en

varios formatos (lcov, text, cobertura) necesarios para su integración con herramientas de análisis.
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Figura 6.3

Resultados de la ejecución de pruebas unitarias

6.6.4. Integración con SonarQube

Para el análisis detallado de calidad de código, se implementó SonarQube, una plataforma que

permite detectar vulnerabilidades, bugs y code smells:

Instalación y Configuración

1. Instalación de SonarQube: Se utilizó Docker para ejecutar SonarQube localmente

2. Configuración del proyecto: Se creó un proyecto en SonarQube y se generó un token de

acceso

6.7. Informe de Configuración Sonarqube

Ver Sección Instalación y Configuración de Sonarqube

3. Configuración de SonarScanner: Se añadió un archivo sonar-project.properties en

la raı́z del proyecto
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Figura 6.4

Interfaz de SonarQube mostrando la creación del proyecto

Archivo de Configuración de SonarQube

El archivo sonar-project.properties fue configurado con los siguientes parámetros:

# Información del proyecto

sonar.projectKey=Quality-Assurance

sonar.projectName=Quality-Assurance

sonar.projectVersion=1.0

# Rutas principales

sonar.sources=src

sonar.tests=test/unit
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Figura 6.5

Interfaz de SonarQube corriendo localmente

Figura 6.6

Configuración del token de acceso para SonarQube

# Exclusiones y patrones

sonar.exclusions=node_modules/**,coverage/**,dist/**

sonar.test.inclusions=test/unit/**/*.spec.ts

sonar.coverage.exclusions=test/**/*,src/**/*.spec.ts

# Reportes

sonar.typescript.lcov.reportPaths=coverage/lcov.info

sonar.javascript.lcov.reportPaths=coverage/lcov.info
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# Configuración adicional

sonar.verbose=true

sonar.qualitygate.wait=true

Figura 6.7

Dashboard mostrando las métricas del proyecto con Jest

Figura 6.8

Dashboard de SonarQube mostrando las métricas del proyecto
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6.7.1. Resultados y Métricas

El pipeline completo logró implementar un sistema integral de calidad, obteniendo:

Pruebas unitarias automatizadas (69 tests pasando)

Cobertura de código del 20% del total de la aplicación

Análisis de calidad de código con métricas detalladas

Detección temprana de code smells y deuda técnica

6.7.2. Desafı́os y Soluciones

Durante la implementación se enfrentaron diversos desafı́os técnicos que requirieron solucio-

nes creativas:

6.7.3. Conclusiones

La implementación de un sistema de control de calidad en el proyecto backend de NestJS ha

proporcionado:

Un proceso automatizado de validación de código

Mayor visibilidad sobre la calidad del software

Detección temprana de problemas potenciales

Base sólida para el mantenimiento continuo

Esta implementación establece una metodologı́a robusta para mantener la calidad del código a

lo largo del ciclo de vida del proyecto.
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6.8. Fases de Informes con Cypress(Frontend)

En la estructura de la aplicación Cypress se desarrolla un flujo sistemático como se muestra en

la figura 6.9. El proceso consta de varias fases por cumplir, comenzando con:

La primera fase consta de un análisis detallado de los requerimientos de la aplicación,luego

se identifica las partes de la aplicación que serán probadas, también se define aquellas prue-

bas fuera de alcance de Cypress, es decir, pruebas no compatibles con la herramienta Cy-

press. Además, las estrategias de pruebas automatizadas en este caso es la herramienta que

se utiliza para el testing de la aplicación utilizando Cypress con Mocha y finalmente se pre-

senta un resultado sobre todo lo que se va analizar en la aplicación. Toda esta información

se documenta en un informe detallado correspondiente a la fase 1, el cual incluye las espe-

cificaciones mencionadas.

Hacer click para más detalles, consulte el Informe Técnico de Cypress con la aplicación de

ANI

La segunda fase consta del desarrollo de pruebas automatizadas, primero se configura el en-

torno de herramienta que se utilizara en este caso Cypress con Mocha. Además, se configura

el código para comenzar las pruebas automatizadas de la aplicación, cuando este listo el

código se ejecuta el test de prueba y cumple una condición que si pasa el test se realiza un

informe detallado sobre la funcionalidad correcta de la aplicación. En el siguiente link puede

observar un informe detallado de la fase 2. Configurando las herramientas y el código para

las pruebas automatizadas.

Hacer click para más detalles, consulte el Informe de Validación de Pruebas Automatizadas

La tercera fase se activa cuando no se cumple con la condición establecida en la segunda

fase, quiere decir, cuando el test ejecutado no cumple con las validaciones asignadas pasa

por una fase de errores detallados, el cual se captura imágenes del error del código y al final

de verificar el error encontrado se realiza el informe detallado del error encontrado.
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En el siguiente link puede observar un informe detallado de la fase 3, que documenta los

errores en las pruebas automatizadas de la aplicación.

Hacer click para más detalles, consulte el Informe Detallado de Errores en Pruebas Automa-

tizadas

La cuarta fase es la refactorización del código de error, se inicia con un análisis técnico

del código, luego se re-factoriza el código de error, para luego ejecutar y verificar el cum-

plimiento de las condiciones establecidas. Una vez validad la refactorización, se manda un

informe que documenta las correcciones implementadas y permitiendo ası́ continuar con los

demás tests. En caso de que el test no sea valido, tendrá que volver a empezar por analizar

los requerimientos de la aplicación.

En el siguiente link puede obervar un informe detallado de la fase 4, que documenta la

refactorización del código.

Hacer click para más detalles, consulte el Informe de Refactorización del Código
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Figura 6.9

Fases de informes en pruebas automatizadas de Cypress Ayavaca (2025)
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6.9. Configuración de Cypress para entornos de pruebas automatizadas

Se implementó una configuración especifica para la aplicación ANI, destinada para la ejecución

de pruebas automatizadas. Cypress y el framework Mocha permitirán verificar el cumplimiento de

las validaciones establecidas en los requerimientos de la aplicación.

En la figura 6.10 se observa el archivo package.json que representa la configuración princi-

pal del proyecto, donde se establece “ani web” como nombre del proyecto en su versión “1.0.0”,

utilizando TypeScript como lenguaje principal. La configuración especı́fica para las pruebas auto-
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matizadas se define en la sección “scripts”, donde se especifica el comando “test-chrome1” que

ejecuta Cypress con parámetros especı́ficos para realizar pruebas end-to-end (e2e) en el navegador

Chrome, enfocándose en el archivo de prueba “loginUser.cy.ts”. El proyecto es desarrollado bajo

la licencia Internet Systems Consortium (ISC), y utiliza como dependencia de desarrollo Cypress

en su versión “14.0.0”, la cual es fundamental para la ejecución de las pruebas automatizadas en

el entorno configurado.

Figura 6.10

Configuración de archivo Cypress

En la figura 6.11 tiene un script de pruebas automatizadas desarrollado en Cypress para un sis-

tema de autenticación y registro de usuarios, donde se definen dos bloques principales de prueba:

el primero está enfocado en la funcionalidad de inicio de sesión, que verifica la interacción con

el formulario de acceso validando la visibilidad de los campos de correo institucional y contra-

seña, permitiendo el ingreso de credenciales especı́ficas; el segundo bloque prueba la interfaz de

usuario, que realiza una secuencia de acciones para el registro de un nuevo usuario, incluyendo la

navegación a la página de usuarios, el ingreso de datos personales como nombre, apellido, edad,

la selección del género y la confirmación del registro mediante botones especı́ficos, que permiten

interactuar con los elementos de la interfaz web.
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Figura 6.11

Script de Pruebas Automatizadas

6.9.1. Cypress

En la siguiente Figura 6.12 se observa el levantamiento de la aplicación del proyecto de inves-

tigación.

Figura 6.12

Levantamiento de Proyecto de Investigación
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En la siguiente Figura 6.13 se observa el levantamiento del framework de Cypress para comen-

zar con las pruebas automatizadas.

Figura 6.13

Levantamiento de framework Cypress

Al ejecutar Cypress, la Figura 6.14, se visualiza la pantalla de inicio de Cypress.

Figura 6.14

Página inicial Cypress.

La siguiente Figura 6.15 observa el tipo de navegador que se utilizara, en este caso se utiliza

Chorme.

53



Figura 6.15

Selección de navegador.

En la Figura 6.16 se muestra un archivo creado dentro de una ruta de carpetas, para configurar

el entorno de pruebas automatizadas.

Figura 6.16

Archivo de Test Cypress

La siguiente Figura 6.17, se analiza la prueba automatizada del inicio de sesión. Que cumple

con las condiciones y seguridad para el inicio de sesión del usuario.
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Figura 6.17

Prueba automatizada de Inicio de Sesión.

En la siguiente Figura 6.18 se muetra en pantalla que realiza las pruebas automatizadas, cum-

pliendo ası́ las condiciones que tiene la aplicación para el registro de un nuevo usuario.

Figura 6.18

Prueba automatizada de Crear un Nuevo Usuario.

En la siguiente Figura 6.19 se muestra el resultado de Cypress con Mocha, lo que cumplió con

el sistema de pruebas unitarias automatizadas y muestra el signo de aprobado las pruebas del test.
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Figura 6.19

Prueba automatizada de Crear un Nuevo Usuario.

6.10. Guı́a Quality Assurance (ANI)

Hacer click de la guı́a completa del Quality Assurance (ANI)
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El gráfico de la Figura 7.1 muestra el cronograma completo de actividades desarrolladas en 21

semanas.

Figura 7.1

Para una mejor visualización, visite: https:// isystems.digital/gantt/
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CONCLUSION

El proyecto inició con una revisión completa de la aplicación y un previo análisis mediante

de encuestas al equipo técnico del Instituto Tecnológico Particular Sudamericano, evidenciando la

necesidad de potenciar y mejorar el conocimiento sobre calidad de software QA. Para atender la

situación, se estructuró e impartió una capacitación especı́fica en QA, facilitando herramientas y

bases teóricas para la correcta implementación de pruebas previamente realizadas, para lo cual se

obtuvo una notable mejora al desarrollar con metodologı́as de calidad, por parte del equipo, y a su

vez en el manejo de herramientas contemporáneas como Cypress para automatización de pruebas,

modificaciones y buenas practicas dentro del código y GitLab para gestión de código e integración

continua.

El proceso completo consiguió una metodologı́a robusta de aseguramiento de calidad y resul-

taron esenciales para identificar fallos en etapas tempranas y mejorar en gran manera los flujos de

trabajo. Los procedimientos establecidos en la metodologı́a fundamentados en investigación docu-

mental y experiencias exitosas dentro del ciclo de vida del desarrollo SDLC, permitieron construir

un marco metodológico en Notion y en entornos dentro de repositorios propios de la aplicación

que se materializó en documentación práctica para el equipo.

El aseguramiento de calidad efectuado reveló varios puntos de optimización especı́ficos, con-

siguiendo para el equipo sugerencias técnicas validadas por docentes caacitadas en la metodologı́a

y tecnologı́as. El desarrollo y aproximación sistemático, sustentada en la robustez de tecnologias

como SonarQube, GitLab y Cyrpress, además de optimizar la calidad del código y sus proce-

sos enlazados, estableció cimientos sólidos para futuras implementaciones de QA en el Instituto

Sudamericano. Los sistemas de automatización de pruebas demostraron su valor en la detección

preventiva de errores y la confiabilidad del desarrollo, respaldado por el conjunto de pruebas im-

plementado, marcaron y aseguraron calidad en el proceso de desarrollo teniendo un referente para

la mejora continua de futuros proyectos institucionales.
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RECOMENDACIONES

El desarrollo moderno de aplicaciones requiere una guı́a y un enfoque estructurado en la

automatización de pruebas. La experiencia del proyecto propone implementar una organización

metódica al realizar QA Testing con Cypress, GitLab, SonarQube, etc. contemplando próximos

ajustes en los casos de prueba según las necesidades emergentes del equipo técnico y de la solici-

tud del cliente.

El conocimiento que debe tener el equipo de desarrollo, representa un punto fundamental para

el éxito del proceso. Es de suma importancia proporcionar Capacitación especı́fica en el manejo

de herramientas como Cypress y GitLab, profundizando estos procesos de técnicas avanzadas de

aseguramiento de calidad. Esta formación técnica reduce obstáculos durante la fase de implementa-

ción y desarrollo, mejorando la comprensión de las estructuras de prueba y mejorando la precisión

en la identificación temprana de defectos. La facilidad y versatilidad en la implementación debe

tomar en cuenta diversos entornos técnicos, respaldando procesos de integración continua.

El equipo de desarrollo, junto con la dirección del proyecto de los docentes capacitados, nece-

sita manipular las pruebas automatizadas con la infraestructura actual, implementando programas

de actualización en metodologı́as QA. La experiencia demuestra y corrobora la importancia de

mantener registros técnicos actualizados y documentados, implementar protocolos rigurosos de

versionamiento en GitLab y efectuar evaluaciones sistemáticas del código fuente al hacer refacto-

ring. Esp garantiza niveles altos de calidad, asegurando la robustez del sistema a largo plazo. La

adopción de una metodologı́a en la estructuración de pruebas mediante Cypress, combinada con

prácticas consistentes de control de versiones en GitLab, y buenas prácticas de SonarQube emerge

como factor esencial del éxito. La configuración apropiada de entornos de desarrollo y pipelines de

CI / Continuous Delivery (CD) requiere atención cuidadosa, asegurando ası́ la eficacia del proceso

de pruebas y la optimización continua del desarrollo dentro de la aplicación.
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