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RESUMEN

Este trabajo de fin de carrera propone una solucién tecnolégica ante el
desequilibrio entre la velocidad del desarrollo agil y la capacidad de
ejecucion de pruebas exhaustivas. La problematica central reside en la alta
carga de tareas manuales repetitivas y el elevado costo de mantenimiento
de los scripts de automatizacion convencionales, factores que limitan la
eficiencia de los equipos de aseguramiento de la calidad de software
(SQA).

El objetivo fundamental de la investigacion es disefiar y construir un agente
inteligente capaz de asistir en la planificacién, disefo, ejecucion y reporte
de pruebas funcionales sobre APIs REST. Para ello, se implemento el
sistema denominado Omega Testing, empleando una arquitectura
modular compuesta por un frontend en React y un backend en NestJS con
persistencia de datos en SQLite. El nucleo innovador del sistema es la
integracion de un servicio de Inteligencia Artificial (IA) basado en modelos
de OpenAl, el cual permite transformar requerimientos en lenguaje natural
en artefactos de prueba automatizados bajo el enfoque BDD (Behavior-
Driven Development) y lenguaje Gherkin.

La implementacion se realizé6 mediante una metodologia de investigacion
aplicada y un marco de trabajo agil estructurado en 12 sprints. El sistema
centraliza mdédulos para la gestion de proyectos, inventario de endpoints,
orquestacion de suites de prueba y un panel de monitoreo con eventos en
tiempo real mediante Server-Sent Events (SSE).

Como resultado, la evaluaciéon con expertos de la industria confirmé que el
70% de los participantes percibié una reduccion de tiempo de entre el
31% y el 70% en la generacion y ejecucion de pruebas. En conclusién, el
sistema demuestra que el uso de agentes inteligentes optimiza los tiempos
de trabajo, reduce el esfuerzo manual y mejora la cobertura y precision de
las validaciones en entornos de entrega continua.

Claves: Agente Inteligente, APIs REST, Automatizacién de Pruebas,
Calidad de Software, Inteligencia Artificial, Sprints.
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ABSTRACT

This undergraduate thesis proposes a technological solution to the
imbalance between the speed of agile development and the capacity to
execute exhaustive testing. The central problem lies in the high burden of
repetitive manual tasks and the high maintenance cost of conventional
automation scripts, factors that limit the efficiency of Software Quality
Assurance (SQA) teams.

The fundamental objective of the research is to design and build an
intelligent agent capable of assisting in the planning, design, execution,
and reporting of functional tests for REST APIs. To achieve this, the system
named Omega Testing was implemented, using a modular architecture
composed of a React frontend and a NestJS backend with SQLite data
persistence. The innovative core of the system is the integration of an
Artificial Intelligence (Al) service based on OpenAl models, which allows
natural language requirements to be transformed into automated test
artifacts under the BDD (Behavior-Driven Development) approach and
Gherkin language.

The implementation was carried out using an applied research methodology
and an agile framework structured into 12 sprints. The system centralizes
modules for project management, endpoint inventory, test suite
orchestration, and a monitoring dashboard with real-time events via Server-
Sent Events (SSE).

As a result, the evaluation with industry experts confirmed that 70% of the
participants perceived a time reduction of between 31% and 70% in the
generation and execution of tests. In conclusion, the sources demonstrate
that the use of intelligent agents optimizes work times, reduces manual
effort, and improves the coverage and precision of validations in continuous
delivery environments.

Keywords: Artificial Intelligence, Intelligent Agent, REST APIs, Software
Quality, Sprints, Test Automation.
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XViii
INTRODUCCION

La Ingenieria de Software moderna ha evolucionado hacia entornos altamente dindmicos donde
la calidad del producto es tan prioritaria como la velocidad de entrega. De acuerdo con
(Papakitsos, 2022), el Aseguramiento de la Calidad de Software (SQA) se ha consolidado como
una disciplina esencial para garantizar que las soluciones digitales cumplan con los
requerimientos funcionales y las expectativas del usuario final. En este contexto, las
metodologias agiles como Scrum y Kanban (Patilla et al., 2021) han transformado la manera en
que los equipos desarrollan y validan software, promoviendo ciclos de entrega cortos,

retroalimentacion continua y adaptabilidad frente al cambio.

Sin embargo, esta agilidad ha traido consigo nuevos desafios para los equipos de control de
calidad. Las pruebas manuales, que antes bastaban para validar versiones estaticas, resultan
insuficientes frente a la velocidad y complejidad de los despliegues actuales. Segiin (Rohit
Khankhoje, 2023), la automatizacion de pruebas se ha convertido en un requisito indispensable
para mantener la eficiencia, especialmente en las pruebas de regresion que deben ejecutarse con
cada iteracion. A su vez, (Wang, Mintyld, Liu, & Markkula, 2022) destaca que los beneficios
de esta automatizacion incluyen la reduccion de tiempo y esfuerzo operativo, aunque también
introducen nuevas demandas técnicas para los testers, quienes deben crear, mantener y adaptar

scripts a un ritmo acelerado.

Entre los ambitos mas criticos del desarrollo contemporaneo se encuentran las interfaces de
programacion de aplicaciones o APIs. Estas se han convertido en el ntcleo de la comunicacion
entre sistemas, al permitir que los servicios interactuen de forma modular y escalable (Thayer
et al., 2021). Actualmente, cerca del 75% de los proyectos en la industria emplean APIs REST
(Mudassir & Mushtaq, 2024), lo que evidencia su papel protagénico en la arquitectura moderna
del software. Sin embargo, esta dependencia implica que cualquier falla en las APIs puede

traducirse en interrupciones de servicio y pérdidas econdmicas.

Ante este panorama, las practicas de API Testing se han vuelto un componente esencial dentro
del aseguramiento de la calidad, aunque también representan una de las areas con mayor carga
de trabajo. Los equipos de QA enfrentan la necesidad de ejecutar multiples validaciones en
ciclos agiles, manteniendo la coherencia de los resultados y la trazabilidad de los defectos.
Segun (Bhanushali, 2023), esta presion constante conduce a la saturacion de los testers y a una

menor capacidad para enfocarse en tareas de analisis profundo. Frente a ello, la integracion de
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herramientas basadas en Inteligencia Artificial emerge como una alternativa viable para aliviar

esta carga y potenciar la productividad.

En este marco se inscribe la presente investigacion, cuyo propoésito es disefiar e implementar
un agente inteligente que asista a los testers en la automatizacion de pruebas funcionales sobre
APIs REST. Esta solucion busca combinar técnicas de IA con practicas agiles, permitiendo una
ejecucion mas eficiente, accesible y sostenible de los procesos de testing. De esta forma, se
contribuye a cerrar la brecha entre la velocidad del desarrollo moderno y la necesidad de

garantizar productos de software confiables y de alta calidad.



CAPITULO I
1. ANTECEDENTES
1.1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. Planteamiento del problema

1.1.1.1. Diagnéstico

En los equipos de control de calidad de software (QA), especialmente en entornos
agiles, persiste un desequilibrio entre la velocidad del desarrollo y la capacidad de
gjecutar pruebas exhaustivas. A pesar de la adopcion de frameworks de
automatizacion y herramientas de integracion continua (Bertolino et al., 2023), gran
parte del trabajo de validacion sigue dependiendo del esfuerzo manual y del

mantenimiento constante de los scripts.

Esta situacion genera sobrecarga operativa y limita la capacidad de los testers para
concentrarse en la calidad del producto y la deteccion temprana de defectos.
Diversos autores coinciden en que esta problematica es consecuencia directa de los
ciclos de entrega acelerados y los equipos reducidos en QA frente al numero de
desarrolladores (Atoum et al., 2021). Los testers suelen invertir gran parte de su
tiempo en tareas repetitivas, como planificar, ejecutar y reportar pruebas, mientras
intentan mantener la coherencia de los escenarios de regresion ante cambios

continuos en las APIs.

Esta dinamica afecta no solo la eficiencia, sino también la motivacion y la capacidad
de innovacion dentro de los equipos. En el ambito especifico de las APIs REST, la
situacién es aln mas critica. A medida que las organizaciones amplian su
infraestructura digital, la cantidad y complejidad de las APIs crece de manera
exponencial (Pargaonkar, 2023). Cada modificacion o nueva integracion requiere
pruebas de funcionalidad, compatibilidad y seguridad, las cuales deben ejecutarse

repetidamente en cada sprint.

La carga de trabajo resultante no escala de forma sostenible con los recursos
humanos disponibles (Duraisamy et al., 2021), lo que provoca retrasos, errores y
menor cobertura de pruebas. Aunque las pruebas automatizadas han mitigado parte

del problema, también introducen nuevos retos, como el mantenimiento continuo



del codigo de prueba, la integracion con pipelines de CI/CD y la necesidad de

conocimientos avanzados de programacion.

En consecuencia, muchos equipos siguen atrapados en un ciclo de automatizacion
parcial que no resuelve de fondo la falta de agilidad en la validacién de software.

Este escenario justifica la necesidad de un enfoque mas inteligente y colaborativo.

La incorporacion de un agente inteligente basado en IA (Nembhard et al., 2023),
tiene el potencial de transformar la automatizacion de pruebas en un proceso mas
accesible, dinamico y orientado al aprendizaje continuo. Este tipo de asistente no
reemplaza el criterio humano, sino que potencia la capacidad de los testers para
disefiar, ejecutar y analizar pruebas de manera mas eficiente, reduciendo la carga

repetitiva y mejorando la calidad del software entregado.
1.1.1.2. Pronostico

Tomando en consideracion el diagndstico anterior (Wang, Mintyld, Liu, &
Markkula, 2022), en el cual se describe una problematica frecuente en los los
equipos de QA y desarrollo, si estos continuan dependiendo de procesos manuales
o poco automatizados para las pruebas de APIs REST, se mantendran expuestos a
errores frecuentes, retrasos en las entregas y una cobertura de pruebas insuficiente.
En (Hossain, 2018) se detalla que esta situacion limita la capacidad de respuesta
ante cambios, incrementa la posibilidad de que defectos lleguen a produccion y
obliga a los testers a invertir la mayor parte de su tiempo en tareas repetitivas,
relegando actividades estratégicas como el disefio de pruebas innovadoras o el

analisis de riesgos.

Muchos equipos en la actualidad utilizan frameworks para pruebas automatizadas,
(Bertolino et al., 2023), las cuales evitan la laboriosa y repetitiva tarea de realizar
una prueba manual, cada vez que un nuevo requerimiento lo exige, en cambio se
escriben los paso mediante codigo en algiin lenguaje de programacion, permitiendo
una mayor rapidez en la ejecucion de pruebas de regresion ante cambios. No
obstante, (Nass et al., 2021) a pesar de que las pruebas automatizadas alivian la
carga manual, introducen otra tarea compleja al flujo de procesos de un equipo de
QA, que consiste en escribir, mantener y actualizar los casos de prueba
automatizados cada vez que algo cambia en el software. (Duraisamy et al., 2021),

también existen tareas derivadas como integracion con pipelines de Integracion



Continua y Despliegue Continuo (CI/CD), por lo que el problema de falta de tiempo

y recursos para enfocarse en la calidad persiste.

Haciendo un enfoque en API Testing, (Pargaonkar, 2023), a medida que la
complejidad y el nimero de APIs crecen, el esfuerzo requerido escala de forma poco
sostenible, afectando tanto la eficiencia como la calidad final del software. Como
resultado, las organizaciones pueden enfrentar interrupciones de servicios, pérdidas
econdmicas y dafios reputacionales, especialmente en sectores donde las APIs son
el eje central de la operacion y la experiencia del usuario. Esto ultimo en términos
practicos, implicaria por ejemplo que, una API con defectos no prevenidos por el
equipo de QA, sale a produccion y su resultado no es el esperado, entregando mal
la informacion en la capa del cliente. Seria evidente que el cliente percibiria esto de

forma negativa, generando dafos a la reputacion o posible pérdida de clientes.

Con el fin de buscar una solucion moderna a esta problematica persistente,
(Khankhoje, 2024a) expone la tesis de usar las herramientas y beneficios de la
Inteligencia Artificial para poder ir cerrando la brecha entre los ritmos de desarrollo
acelerados junto con plazos cortos de entrega que enfrentan los equipos de QA. En
este contexto surge el concepto de Agente Inteligente, (Nembhard et al., 2023), el
cual se entiende como un asistente virtual que colabora estrechamente con los testers
para organizar y ejecutar tareas relacionadas con la verificacion de funcionalidades,
la generacion de reportes y la comunicacion de resultados con los desarrolladores.
Asi, el agente inteligente transforma la automatizacion en un proceso mas dindmico
y accesible, facilitando que actividades repetitivas y técnicas se gestionen de forma

autobnoma mientras los profesionales de calidad se concentran en tareas estratégicas.
1.1.1.3. Control de pronoéstico

Guiado por (Kalech & Stern, 2020), se propone el desarrollo e implementacion de
un agente inteligente capaz de asistir en la planificacion, disefio, implementacion,
ejecucion y reporte de las pruebas funcionales de APIs REST cambiaria de forma
significativa el panorama de los equipos de QA que enfrentan problemas de tiempos
y recursos escasos. Esta solucion permitiria automatizar tareas repetitivas, generar
scripts a partir de descripciones en lenguaje natural y ejecutar validaciones de
manera mas rapida y precisa, reduciendo tanto los errores humanos como el esfuerzo

manual.



En (Khankhoje, 2024a), se sugiere que al facilitar la integracion con los flujos
actuales de trabajo, este agente inteligente puede ser aprovechado por testers y
desarrolladores sin necesidad de profundos conocimientos en automatizacion, lo que
ayuda a democratizar el acceso a practicas de calidad mas avanzadas. En
consecuencia, los equipos tendrian la oportunidad de enfocarse en analisis mas
estratégicos, ampliar la cobertura de pruebas y fortalecer la calidad final del
software, alineandose con las exigencias de entrega continua y mejora constante

propias de los entornos agiles.

1.1.2. Justificacion

En el ambito de la calidad de software, (Bhanushali, 2023), especialmente dentro de
equipos que trabajan bajo metodologias agiles, se ha identificado la necesidad de
agilizar y fortalecer los procesos de pruebas funcionales sobre APIs REST. Como
contextualizan (Hayat etal., 2024), actualmente, muchas de estas actividades se
desarrollan de manera manual o dependen de herramientas con capacidades limitadas,
lo que conlleva a una sobrecarga de tareas repetitivas, lentitud en la validacion de
cambios y una cobertura insuficiente en escenarios criticos. Estas restricciones
dificultan que los equipos puedan mantener el ritmo de entrega continua y la exigencia

de calidad que demanda el entorno actual.

Esta realidad motiva la creacion de un agente inteligente orientado a la automatizacion
integral de las pruebas de APIs REST, disefado para reducir la carga operativa,

minimizar errores y potenciar la eficiencia general del proceso de testing.

La propuesta se articula a través de la arquitectura de tres componentes clave que

trabajan de manera integrada:

o Interfaz Local de Usuario: Interfaz visual que se instalara en la computadora
del usuario, que permite planificar, disefiar, implementar, ejecutar, reportar y
monitorear casos de prueba, conectdndose al backend y al modelo de IA ajustado
para realizar operaciones avanzadas sin comprometer la privacidad de los datos

locales.

o Backend Local de Usuario: Servicio local que se ejecuta en el servidor del
usuario y procesa toda la logica de negocio de las operaciones mediante
endpoints y se conecta con el servicio de Inteligencia Artificial. Asi mismo,

articula la persistencia de datos mediante una base de datos portable.



o Servicio de Inteligencia Artificial: Responsable de interpretar descripciones en
lenguaje natural y generar artefactos de testing automatizados a través de un
modelo de lenguaje previamente ajustado (fine-tuned) especificamente para la

generacion y validacion de pruebas funcionales en APIs REST.

1.1.3. Formulacion del problema
(El disefio e implementacion de un agente inteligente permitird agilizar la
automatizacion y mejorar la calidad de las pruebas funcionales en APIs REST para

equipos de QA en entornos de desarrollo agil?

1.1.4. Variables del problema

La formulacion de este problema contempla variables que guiaran el desarrollo y
validacion de la solucion propuesta. Como variable independiente se considera el disefio
e implementacion del agente inteligente, el cual integra funciones de planificacion,
generacion automatica de scripts, ejecucion de pruebas y reporte de resultados en APIs
REST. Por su parte, como variables dependientes se definen la agilidad alcanzada en los
procesos de automatizacion y el nivel de calidad logrado en las pruebas funcionales
realizadas por los equipos de QA bajo entornos de desarrollo agil, usando el Agente
Inteligente. La relacion entre estas variables permitira evaluar en qué medida la
incorporacion del agente inteligente optimiza tiempos, reduce esfuerzo manual y

fortalece la cobertura y precision de las validaciones.

1.1.5. Sistematizacion del problema

e ,Como levantar y priorizar requisitos y historias de usuario para la planificacion,
disefo y ejecucion incremental de pruebas funcionales en APIs REST dentro de los

equipos de QA?

e ;Como disenar la arquitectura y backlog del agente inteligente de forma que cada
incremento aporte valor inmediato y se integre a los flujos de trabajo agiles

existentes?

e ,Como implementar, sprint a sprint, los médulos del agente inteligente, asegurando
generacion automatica de scripts, ejecucion de pruebas y proteccion de informacion

en cada iteracion?



e /Como validar continuamente, mediante revisiones y demos, que el agente

inteligente cumpla con los criterios de aceptacion y requisitos de calidad definidos

por los usuarios y stakeholders?

e ;Como desplegar la solucion de forma iterativa en entornos reales, fomentando su

adopcion, escalabilidad y refinamiento con feedback continuo de testers y

desarrolladores?

e ;COomo documentar y actualizar de manera incremental el funcionamiento del

agente inteligente, ofreciendo capacitacion continua y monitoreo de resultados

durante todo el ciclo agil?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Disefiar, construir e iterar un agente inteligente que agilice la automatizacion y eleve la

calidad en las pruebas funcionales de APIs REST, entregando incrementos funcionales

a través de sprints y facilitando su adopcion y mejora continua en equipos de control de

calidad bajo marcos de trabajo agiles.

1.2.2. Objetivos especificos

Identificar y priorizar requisitos e historias de usuario claves para la
automatizacion de pruebas funcionales sobre APIs REST dentro de los equipos
de QA.

Planificar y disefar la arquitectura modular del agente inteligente, organizando
su backlog para maximizar la entrega de valor en cada sprint.

Desarrollar e implementar progresivamente los componentes del agente,
validando su funcionalidad mediante revisiones continuas y pruebas de usuario.
Integrar mecanismos de generacion automatica de scripts, ejecucion de pruebas
y manejo seguro de datos dentro de ciclos iterativos de mejora.

Desplegar versiones incrementales del agente inteligente en entornos reales,
recolectando feedback para ajustar su escalabilidad y compatibilidad con

diversos niveles de experiencia técnica.



e Mantener documentacion viva y capacitar a usuarios y desarrolladores durante
todo el desarrollo agil, garantizando comprension, uso efectivo y sostenibilidad

de la herramienta.



CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO
2.1. Fundamentos de la Calidad de Software

2.1.1. Concepto y evolucion del Aseguramiento de la Calidad del

Software

De la literatura cientifica (Ariel Menéndez-Verdecia & Noralma Aguilar-Moncayo III,
2021), se puede entender que el Software Quality Assurance (SQA) o Aseguramiento
de la Calidad del Software es un proceso preventivo y de verificacion que abarca todo
el ciclo de vida del software, incorpora politicas, procesos, métricas, y garantiza que
cada entrega satisfaga los requisitos explicitos y las expectativas implicitas del usuario
al menor costo de correccion. En la practica (Aizpraa Alfonso et al., 2019), el SQA
alinea las decisiones técnicas y de negocio a través de criterios de aceptacion medibles,
mecanismos de trazabilidad y evidencia auditable del cumplimiento de los requisitos del

negocio.

Histéricamente (Lee, 2014), el SQA se ha relacionado con enfoques de inspeccion al
final del desarrollo, con todo lo que ello implica en términos de coste de correccion
tardia y opacidad sobre la causa raiz de los defectos. Con la maduracion de los modelos
de desarrollo de software (Kassie & Singh, 2020), surgen practicas de verificacion
temprana tales como revisiones técnicas formales, walkthroughs, andlisis estatico y
pruebas por niveles (unidad, integracion, sistema, aceptacion), moviendo el esfuerzo de
la deteccion tardia a la prevencion. En la forma actual de la practica (Pardo et al., 2021),
la transformacion hacia metodologias agiles y DevOps se ha establecido con estrategias
shift-left (desplazamiento a la izquierda) y pruebas continuas, revisando la telemetria de

produccion para cerrar el ciclo de mejora con datos reales de uso.

Para clarificar el alcance (Spillner etal, 2021), distinguimos tres conceptos

complementarios.

e Aseguramiento de Calidad (QA): Se enfoca en el gobierno de los procesos,

prevencion y establecimiento de politicas, estandares y auditorias.



e Control de Calidad (QC): Verificar el producto a través de pruebas, inspecciones
y medicion de resultados.
e Gestion de la Calidad: Consiste en la articulacion estratégica que alinea QA y

QC con objetivos de negocio, indicadores y ciclos de mejora.

Otro aspecto para evaluar la calidad del software es la combinacidon de pruebas manuales
y automatizadas (Thooriqoh et al., 2021). Las pruebas manuales fueron la primera linea
donde un humano revisa que el software desarrollado satisfaga las necesidades del
negocio, por lo que certifica y verifica el desarrollo. No obstante, con el tiempo, los
ciclos de vida de desarrollo de software cada vez mas rapidos han hecho necesario
probar mas rapido con herramientas de codificacion. De ahi nacen las pruebas
automatizadas de software, las cuales por medio de lenguajes de programacion,
frameworks y arquitecturas pueden crear pruebas codificadas, scripts que permiten

probar de manera mas rapida y repetible.

Desde el punto de vista econdmico (Gutierrez Sullca, 2023), el SQA se justifica por el
coste de arreglar fallos en las ultimas etapas del ciclo de vida del software. El costo de
arreglar se incrementa cuanto mas tarde se descubre el defecto. En las ultimas etapas de
un software, si existen errores, mas cddigo se necesita cambiar, se tiene que volver a
desplegar y probar todo de nuevo sin generar nuevos errores en los cambios. Por el
contrario, ir probando cada parte en las primeras etapas de un software hace que

cualquier error se solucione en el momento y no afecte a todo lo demas.

La calidad de software no solo tiene un impacto econémico sino que prevenir defectos
en ambientes productivos (Rohit Khankhoje, 2023), es decir en los cuales los usuarios
finales ya utilizan el software desarrollado, impactan también en la reputaciéon y la
percepcion del usuario del producto generado. Este impacto puede ser muy diverso y
depende del contexto. En la historia de la calidad de software, se han remarcado desde
ejemplos triviales como errores con bajo impacto como un usuario no pudiendo hacer
click en un botén porque este tiene baja visibilidad, hasta errores criticos como fallos en
hardware que provienen de un software defectuoso y ha llevado al fallo de sistemas

mecanicos causando accidentes que han acabado con la vida de seres humanos.

Desde un usuario que no puede ver su estado financiero por un servidor caido hasta

accidentes de cohetes provocados por fallos de software en la precision decimal de un
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campo decimal, son incidentes que se pueden prevenir o mitigar con un adecuado
control de calidad del software, razén por la cual esta area de la tecnologia tiene un gran

impacto en los ciclos de produccion de cualquier software.
2.1.2. Importancia del SQA en entornos agiles

Para (Najihi et al., 2022), la calidad en metodologias agiles es una forma de garantizar
la entrega continua de software sin sacrificar la estabilidad. En equipos que trabajan en
ciclos cortos, la validacion debe ir paralela a cada cambio, por lo que el aseguramiento
de la calidad deja de ser una fase final y se convierte en una practica continua integrada

en la planificacion, el desarrollo y la revision de resultados.

En la préctica (van Driel et al., 2020), el aseguramiento de la calidad se manifiesta
cuando cada historia de usuario define criterios de aceptacion transparentes y
verificables, cuando las pruebas se ejecutan con frecuencia en un entorno de integracion
continua y cuando el equipo asume la responsabilidad colectiva de prevenir regresiones.
Este método disminuye los tiempos de correccion, evita la acumulacion de errores y

permite que el producto fluya a un ritmo constante.

Para guiar este esfuerzo 4gil de desarrollo (Najihi et al., 2022), es bueno clasificar los
riesgos en orden de prioridad: impacto en el negocio, visibilidad para el usuario,
complejidad técnica y dependencias externas. Con esta priorizacion, el equipo establece
coberturas minimas por historia de usuario, datos de prueba representativos y conjuntos
de pruebas para diferentes propositos, como verificacion rdpida, regresion o
validaciones mas profundas cuando sea necesario. Esta manera de trabajar hace que se

pueda uno enfocar en lo esencial y aprovechar mejor el tiempo.

2.1.3. Artefactos tipicos del aseguramiento de la calidad de software

En la calidad del software (Vinueza, 2009), los artefactos son documentos y registros
que guian el proceso de prueba, aseguran la trazabilidad y mantienen evidencia para la
toma de decisiones. Para este trabajo se adopta un conjunto minimo y suficiente para
entornos agiles: plan de pruebas, casos de prueba, conjuntos de prueba, ejecuciones de

prueba y registro de defectos.

e Plan de pruebas: Se entiende como, el documento que define alcance,

objetivos, enfoque, recursos y responsables para validar un conjunto de
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requisitos o una version del producto. En su version esencial, especifica qué se
probard y qué no, riesgos principales, criterios de entrada y salida, calendario
tentativo y roles del equipo. En marcos iterativos, el plan se mantiene en
constante cambio: se actualiza por iteracion y conserva solo lo necesario para no
frenar el ritmo de entrega.

e Casos de prueba: Un caso de prueba, describe una condicion verificable con
entradas, pasos y resultados esperados para comprobar el cumplimiento de un
requisito funcional o de calidad. Para que resulte util, debe ser claro,
reproducible, independiente en lo posible y vinculado explicitamente al requisito
que valida, lo que sostiene la trazabilidad y facilita el analisis de impacto ante
cambios.

e Conjuntos de prueba (test suites o test sets): Son agrupaciones de casos con
un propdsito comun, por ejemplo, verificacion rapida tras un cambio, regresion
de un moédulo o validaciéon previa a un despliegue, que permiten planificar
ejecuciones de forma eficiente y controlar tiempos.

e Ejecuciones de prueba: Corresponden al registro de la ejecucion de uno o
varios casos bajo condiciones especificas: version del sistema, ambiente, datos
utilizados y resultado obtenido. Para efectos de auditoria, deben conservar
evidencias como respuestas de servicios, capturas, registros de sistema y
cualquier insumo que demuestre qué se probo y con qué resultado. Integradas a
la automatizacion, estas ejecuciones se disparan de forma regular y temprana,
reduciendo el tiempo de deteccion de errores.

o Bugs o defectos: Se definen como la discrepancia entre el comportamiento
observado y el esperado segun requisito o especificacion. Un buen registro de
defecto incluye pasos para reproducir, evidencia, severidad, prioridad, ambiente
y estado de seguimiento. En la gestién diaria, la severidad refleja impacto
técnico o de negocio, mientras que la prioridad indica el orden de atencion, lo

que permite coordinar correcciones con criterio.

Dentro de todos artefactos es importante asegurar la trazabilidad entre los elementos
creados (Mohamad Yusop etal., 2023), una cadena tipica recomendada conecta
requisito caso de prueba, conjunto de prueba, ejecucion, evidencia, defecto (cuando
aplica). Esta relacion hace posible responder preguntas clave: qué requisito se valido,

con qué caso, cuando se ejecutod, qué resultado arrojo y qué acciones derivaron.
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2.2. Metodologias Agiles y el Impacto de las Pruebas

En la literatura de metodologias agiles (Lopez-Rodriguez & Garcia-Pefia, 2021), se afirma
que trabajar en ciclos cortos, con feedback constante y capacidad de adaptacion cambia la
manera de verificar el software: la calidad deja de ser una etapa al final y se incorpora desde
la planificacién hasta la entrega. En ese contexto, la verificacion se basa en criterios
definidos, trazabilidad de lo que se verifico y evidencia suficiente para tomar decisiones

oportunas.

2.2.1. Principios de Scrum y Kanban aplicados al ciclo de pruebas

Concebido a principios de los afios 90 (Verwijs & Russo, 2023), Scrum es un marco de
trabajo de tipo agil para gestionar el desarrollo de proyectos mediante sprints
(iteraciones con objetivos especificos y de duracion fija), con roles, eventos y artefactos
regulares que permiten la inspeccion y la adaptacion. En el ciclo de pruebas, esto
significa que cada sprint incluye pruebas planificadas desde el refinamiento de
requisitos y que cada desarrollo se revisa en su respectivo sprint, para una entrega de

valor continua, asegurando la calidad.

Se puede enlazar las ceremonias de Scrum (Fang, 2021), como oportunidades para
realizar control de calidad a lo largo del sprint. Cada evento representa una oportunidad
tangible para prevenir defectos, disefiar verificaciones y obtener evidencias en

concordancia con los criterios de aceptacion.

Figura 1. Grdfico ilustrativo de las ceremonias de un Sprint

SPRINT

Nota. Elaborado por el autor.

Scrum Diaria

Retrospectiva

Implementacién

e Refinamiento del Product Backlog: Se negocian historias, se acuerdan

criterios de aceptacion verificables. Todo el equipo reduce ambigiiedades o
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confusiones, proponen elementos a testear, definen riesgos y sugieren datos de
prueba representativos.

¢ Planificacion del Sprint: Se eligen las tareas y se decide el objetivo del sprint.
Por parte de QA, se estiman pruebas, se alinea cobertura minima, se define qué
se automatiza en esta iteracion y se verifica que las historias estén listas para
construir y probar.

e Daily Scrum: Se realiza un seguimiento de progreso y bloqueos. QA informa el
estado de las pruebas, fallos criticos, flujos bloqueados por dependencias y
negocia la priorizacion de casos/entornos cuando cambian los riesgos.

e Desarrollo durante el sprint: Es la parte de desarrollo e integracion continua.
El equipo de QA realiza pruebas manuales o automatizadas, pruebas
exploratorias, audita contratos de APIs y monitorea métricas de calidad en el
flujos de trabajo.

e Revision del Sprint (Sprint Review): Se revisa el trabajo realizado con las
partes interesadas. Aqui el equipo de QA muestra evidencia tangible de
cumplimiento de criterios, resultados de pruebas y defectos abiertos que afectan
al negocio, y recopila comentarios para mejorar la cobertura.

e Retrospectiva del Sprint: Es la fase que permite mejorar los procesos en base
a lo realizado. QA sugiere medidas sobre defectos significativos, estado de las
pruebas, deuda de automatizacion, reproducibilidad de pruebas y acuerda

modificaciones en los criterios para definir el nivel de calidad.

Por otro lado, Kanban (Tetteh, 2024), originado en practicas de flujos de trabajo, se
centra en visualizar el trabajo, delimitar el trabajo en curso y mejorarlo continuamente.
Llevado al ciclo de pruebas, esto se traduce en visualizar cuantas pruebas estan
pendientes, identificar cuellos de botella (datos, entornos, dependencias) y adaptar
politicas de trabajo para que las pruebas fluyan sin bloqueos. La representacion en un

tablero con estados definidos y reglas sencillas permite la intervencion oportuna.
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Figura 2. Visualizacion de un ejemplo de tareas en un tablero Kanban

L] Tesis: Agente Inteligente para Pruebas APIs &5 - VAR AR |

@ List [ Backiog () Board 2 Timeline -

Q se : S@ =riter  Customfiters v complete sprint [JGREETCT VRN REE ~JRp
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[BE] Integracion con Modelos [BE] Migracion a Base de [BE] Madulo de Ejecucion de
e 1A - CodeLlama y Datos PostgreSQL Tests - Monitoreo en Tiempo
Escalabilidad Real

BACKEND CENTRAL MVP BACKEND CENTRAL MVP BACKEND CENTRAL MVP

SCRUM-12 1 =Q SCRUM-TI 1 =Q SERUM-IB 1 =Q
[BE] Médulo de Casos de
Prueba - Generacidén
Inteligente de Test Cases
BACKEND CENTRAL MVP
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+ Create

Nota. Elaborado por el autor.

La mezcla de Scrum y Kanban crea un refuerzo en la calidad (Tetteh, 2024), Scrum
agrega ritmo y ceremonias regulares de inspeccion y adaptacion; Kanban, aporta control
de flujo y visualizacion facil del trabajo. En conjunto, los proyectos logran con ambas
herramientas ciclos de desarrollo y pruebas mas predecible, menos tiempo entre una

actividad y otra y mas visibilidad de lo que ya est4 probado y lo que queda pendiente.

2.2.2. Entregas incrementales y necesidad de regresion continua

Con cambios incrementales en cada sprint, cada nueva entrega puede introducir defectos
a funcionalidades ya estables (Qasim et al., 2021). Aqui, las pruebas de regresién son
las que permiten verificar que los moédulos o componentes ya realizados, siguen
funcionando con normalidad tras un cambio o una nueva caracteristica. En metodologias
agiles, esta revision no se hace de forma aislada, debe acompanar cada integracion para

identificar errores tempranamente y prevenir que escalen a fases mas tardias.

En la practica (Qasim etal.,, 2021), una estrategia de regresion continua mezcla
conjuntos de pruebas delimitadas y de ejecucion rapida con conjuntos mas grandes
programados en momentos especificos. Las primeras se ejecutan ante cualquier cambio
significativo para dar una sefal temprana; las segundas profundizan la verificacién por
modulo o antes del lanzamiento de una version grande. El objetivo es balancear tiempo

de respuesta con profundidad de verificacion.

Para las APIs de tipo REST (Minhas et al., 2020), la regresion continua se apoya en tres

elementos.
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e Primero, pruebas de contrato que aseguren la estabilidad de los acuerdos de
intercambio de datos.

e Segundo, datos de prueba representativos que permitan ejercitar reglas de
negocio y validaciones de entrada.

e Tercero, evidencia clara y comparable entre ejecuciones (respuestas, registros y

condiciones de borde) que permita identificar desviaciones con precision.

La sincronizacion con la integracion continua (Minhas et al., 2020), refuerza este
modelo: cualquier cambio significativo inicia automaticamente las pruebas definidas y
guarda sus resultados con la trazabilidad requerida. Cuando surge un error, el equipo
soluciona antes de continuar, evitando acumulaciones y permitiendo mantener el flujo

de entrega.

2.3.Pruebas Funcionales en APIs REST

2.3.1. Definicion y caracteristicas de las APIs REST.

Desde una perspectiva técnica (Golmohammadi et al., 2023), una API es una interfaz
que permite que diferentes sistemas se comuniquen e interactien entre si de manera
controlada. En la actualidad, existen multiples tipos de API que comparten

caracteristicas y esquemas diferentes.

e REST es la opcion predominante por su alineacion con HTTP, amplia
documentacion y estilos de construccion definidos que permiten estandarizar la
construccion de este tipo de servicios.

e SOAP se apoya en XML y contratos de tipo manual de instrucciones que indica
coémo se realizara el intercambio de datos.

e GraphQL expone un esquema tipado y permite que el cliente pida exactamente
los campos que necesita, lo que reduce sobrecarga sistemas que manejan grandes
volumenes de datos.

e gRPC usa Protocol Buffers sobre HTTP/2 y se caracteriza por tener baja
latencia, util al lidiar con streaming y contratos estrictos.

e Las APIs en tiempo real suelen trabajar con WebSockets para comunicacion

bidireccional sostenida, en las cuales, los webhooks implementan un patron
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dirigido por eventos que envia notificaciones cuando algo relevante ocurre en el

sistema.

En particular (Golmohammadi et al., 2023), cuando se adhiere al estilo REST, la
comunicacion se estructura en torno a recursos identificados por direcciones web y se
utilizan los métodos de HTTP para manipularlos. Este estilo de disefio fomenta la
simplicidad, el desacoplamiento y la facil integracion entre aplicaciones de diferentes

tecnologias.

En este protocolo un cliente hace solicitudes y un servidor responde con un cédigo de
estado y una representacion de datos (generalmente en JSON). Los métodos mas

frecuentes se pueden ver en la siguiente tabla.

Tabla 1. Descripcion de los métodos HTTP mas comunes

Método Accion tipica en Cuerpo en la Respuesta esperada Casos de uso
(HTTP) REST peticion p p comunes
Recuperar Listar productos,
GET recursos o No habitual 200 OK con JSON obtener detalle
colecciones por id
Crear un nuevo , 201 Created con . .
. Si, con el payload ., Registrar usuario,
POST recurso bajo una representacion y/o
b del nuevo recurso . crear orden
coleccion Location
Reemplazar un 8i, con la versién 200 OK 0 204 No Actualizar perfil
PUT completa del
recurso completo Content completo
recurso
Modificar Cambiar estado
. Si, con solo los 200 OK 0 204 No de una orden,
PATCH parcialmente un . .
campos a cambiar Content actualizar un
recurso
campo puntual
Borrar una
Eliminar un . 204 No Content o direccion,
DELETE recurso No habitual 200 OK remover items del

carrito por id

Nota. Elaborado por el autor.

Una solicitud HTTP comun tiene diferentes elementos esenciales (Juviler, 2023).
Primero, la linea de solicitud une el método y la URL. La URL estd formada por
esquema (https), nombre de host, ruta que localiza al recurso y parametros de consulta
si se filtra o pagina. Segundo, los encabezados agregan informacion, como Content Type
para especificar el tipo de cuerpo, Accept para el tipo de respuesta que se espera o

Authorization para las credenciales. Tercero, el cuerpo lleva datos cuando la operacion
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lo exige (por ejemplo, un objeto JSON en create o update). Finalmente, el contexto de
seguridad puede abarcar tokens temporales, renovaciones y restricciones de

procedencia.

Por otro lado una respuesta HTTP también tiene sus partes especificas (Juviler, 2023).
El codigo de estado informa el resultado de la operacion, la cabecera de respuesta
proporciona informacién adicional (por ejemplo, paginaciéon o control de caché) y el
cuerpo contiene la informacion solicitada o un mensaje de error estructurado si la

solicitud es fallida.

Para organizar la interpretacion de resultados, los codigos HTTP se suelen agrupar de la

siguiente manera (Patni, 2023).

e Los 2xx confirman éxito, con usos comunes como 200 para recuperacion, 201
cuando se crea un recurso y 204 cuando no hay contenido que devolver.

e Los 3xx expresan redirecciones.

e Los 4xx sefialan errores atribuibles a la peticion, por ejemplo 400 por entrada
invalida, 401 cuando falta autenticacion, 403 por autorizacion insuficiente, 404
si el recurso no existe, 409 ante conflictos de estado y 422 cuando los datos no
cumplen reglas de negocio.

e Los 5xx indican fallos del lado del servidor, tipicamente 500 por error interno,

502 por problemas de pasarela y 503 cuando el servicio no esta disponible.

Otra caracteristica importante para el disefio y la prueba es que REST es sin estado
(Patni, 2023). Cada solicitud se maneja de forma independiente y lleva consigo la
informacion necesaria para resolverla, lo que facilita la escalabilidad del servidor y hace
que su comportamiento en condiciones de carga sea predecible. Al mismo tiempo,
técnicas como idempotencia en las actualizaciones, paginacion en listados grandes,
filtros y ordenamientos explicitos, versionado explicito de la API, ayudan a prevenir

rupturas y mantener la integracion de servicios mediante APIs a lo largo del tiempo.

Finalmente, en seguridad y gobierno se sugieren controles para el uso adecuado de la
API REST (Alharbi & Moulahi, 2023). La autenticacion y autorizacion debe verificarse
en escenarios de éxito de acceso y fallos de acceso, limites de tasa y control de velocidad
para evitar usos indebidos, validacion de entradas para prevenir errores y

vulnerabilidades, politica de origenes para controlar el consumo desde aplicaciones
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web. Estos elementos se afiaden a las pruebas funcionales para garantizar que la API no

solo responda, sino que lo haga en condiciones seguras y predecibles.

2.3.2. Importancia de las pruebas funcionales de APIs.

Al construir un servicio que expone una API, antes de promoverla a produccion, ésta
debe pasar por etapas de pruebas (Martin-Lopez et al., 2022), en donde se verifique que
cada endpoint de la API cumpla con lo especificado en los requisitos y en la
especificacion: reglas de negocio, validaciones de entrada, transformaciones de datos y
mensajes de error claros. La utilidad es identificar anomalias antes de que el cambio

llegue a manos de usuarios internos o externos en produccion.

Las pruebas funcionales validan que la semantica de cada endpoint corresponda con la
regla de negocio y que siempre regrese la misma respuesta ante entradas validas, limites
y de error (Martin-Lopez et al., 2022). Prevenir errores mediante pruebas permite tener
métricas que dan confianza a los equipos. Por ejemplo, se disminuye incidentes por
errores de integracion, se elimina retrabajos en despliegues y promueve el cumplimiento
de KPIs como son la tasa de éxito de transacciones. Por ejemplo, si un cliente mévil
invoca la API de 6rdenes de un comercio en linea, se espera que la API devuelva un 200
OK, asi también el inventario, los precios y el estado de pago se modifiquen o cambien
de forma correcta. Verificar estos flujos antes de promover cambios reduce incidencias

en produccion y mejora la experiencia del usuario final.

La integracion se vuelve relevante cuando conectamos la API con el resto del sistema y
con terceros, ya que en ello se basa la fiabilidad y escalabilidad del software creado
(Martin-Lopez & Alonso, 2023). Probar end to end con frontends web y moviles valida
que la version expuesta se alinea con lo que esperan los clientes en términos de formatos,
cddigos y tiempos de respuesta. Hacerlo también entre servicios backend (con colas o
eventos) permite ver si existen errores de serializacion, esquemas y orden de mensajes.
En arquitecturas de microservicios, estas pruebas validan contratos y previenen fallos
en cadena cuando un servicio interactua con otros. El resultado de un desarrollo de este
tipo de servicios correctamente validado y verificado es una capa de APIs capaz de
comunicarse con sus clientes y que permite integrarse exitosamente con el resto de los

componentes de un sistema de software.
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2.3.3. Herramientas y enfoques tradicionales.

Tal como recogen diversos autores y manuales técnicos (Yuda Syahidin & Randy
Ramadhan, 2021), las herramientas comunes para probar APIs posibilitan estructurar
peticiones, parametrizar datos, validar respuestas y automatizar ejecuciones. A

continuacion, se presentan tres formas usuales de como se prueban APIs.

Postman estructura el trabajo en espacios y colecciones (Kore et al., 2022). Se pueden
configurar entornos con variables como host, keys o tokens y llamarlas en las peticiones,
para poder alternar entre desarrollo, pruebas y produccion sin tener que reescribir. En
cada peticion se pueden adjuntar scripts pre-request para preparar cabeceras o datos de
prueba y pruebas con aserciones simples sobre el codigo de estado, el esquema de la

respuesta o valores especificos.

Para ejecutar en lote, el Runner o ejecutador puede probar colecciones enteras (con
multiples iteraciones) y archivos de datos. Otra herramienta util que suele usarse en
conjunto con Postman es Newman (Kore etal., 2022), el cual se trata de una
herramienta de linea de comando que permite ejecutar desde una terminal colecciones
de Postman y tener reportes listos para adjuntar a informes de prueba y auditar los

resultados obtenidos.

Figura 3. Ejemplo de una peticion HI'TP en Postman

Al-Agent-Testing

Nota. Elaborado por el autor.
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Para analizar el comportamiento en condiciones de carga o estrés, JMeter puede
configurar planes de prueba con grupos de hilos que simulen varios usuarios
simultaneos (Jonsson et al., 2022). La configuracion de ejemplo agrega muestras HTTP
para cada endpoint, temporizadores para simular tiempos de espera reales, aserciones
de cddigo/contenido y listeners para registrar resultados. El componente CSV Data Set
permite la parametrizacion de datos y la ejecucion sin interfaz hace posible su uso en
procesos de integracion. Aunque se le relaciona con pruebas de carga, también soporta
verificaciones funcionales elementales que refuerzan la cobertura cuando el
numero/cantidad de usuarios y peticiones son determinantes para la forma en que

realmente opera una API REST.

2.3.4. Limitaciones de los enfoques manuales y automatizados

convencionales.

El enfoque de pruebas manuales de APIs es limitado cuando el ritmo de cambio es
elevado (Ehsan et al., 2022), esto se debe a que repetir request HTTP una tras otra es un
proceso largo y susceptible a errores al realizarse de forma manual, ademas es un
proceso poco reproducible y muy dependiente de la persona que lo ejecute. Ademas,
conservar datos de prueba consistentes sin ayuda adicional se convierte en una

desventaja, ya que el tester tiene que registrar los resultados y adjuntarlos manualmente.

Frente a estos enfoques manuales la automatizacion de pruebas de APIs permite reforzar
aspectos como la reproducibilidad de resultados, rapidez y consistencia, generando
informes de resultados en tiempos cortos y que pueden ser integrados automaticamente

a herramientas de reportes que permiten obtener métricas de calidad de software.

Sin embargo, la automatizacion tradicional también tiene limitaciones (Ehsan et al.,
2022). Los scripts de prueba son susceptibles a cambios en rutas, esquemas o mensajes,
asi mismo, el mantenimiento aumenta con la cantidad de casos, y la dependencia de
entornos y datos puede generar fallos esporadicos que reducen la confianza en las
pruebas. Cuando no se prioriza por riesgo, los tiempos de ejecucion se alargan y la

integracion continua pierde velocidad.

Lo que se puede entonces analizar, es que de los enfoques manuales y automatizados,
surgen oportunidades de mejora que pueden permitir pruebas agiles que se adapten a los

ritmos vertiginosos de desarrollo de software o en concreto APIs. Este contexto se alinea
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con la propuesta de esta tesis: un agente que ayude al tester en las tareas repetitivas y

mantenga la calidad sin sobrecargar el proceso.

2.4. Automatizacion de Pruebas de Software

2.4.1. Concepto, beneficios y niveles de madurez en test automation.

La automatizaciéon de pruebas (Popov etal., 2022), se entiende como el uso de
herramientas y scripts de prueba para ejecutar verificaciones de forma repetible,
comparar resultados con los esperados, preparar datos y capturar pruebas sin
intervencion humana continua. Esta definicion incluye pruebas unitarias, de integracion
y de regresion, con criterios de aceptacion definidos para determinar si un cambio es

aceptable.

En términos de beneficios, se pueden lista principalmente los que encontramos en la

siguiente figura.

Figura 4. Diagrama de beneficios de la automatizacion de pruebas de software

s N
1. Reduccion de tiempos al repetir comprobaciones sin esfuerzo
adicional.

§ J

s N

2. Mayor confiabilidad gracias a la ejecucion uniforme y a la
disminucioén del error humano.

3. Capacidad de cobertura continua cuando el producto
evoluciona con entregas frecuentes.

4. Mejor trazabilidad porque cada ejecucion conserva evidencias
comparables entre versiones.

Nota. Elaborado por el autor.

Para entender como un equipo de calidad de software llega a establecer pruebas
automatizadas, es util pensar en la automatizacion como un proceso de madurez

creciente (Wang, Méntyl4, Liu, Markkula, et al., 2022).

e En las primeras etapas predominan las pruebas manuales y pocos scripts de
prueba aislados.

e En segundo lugar, los scripts de prueba se agrupan en suites parametrizadas.



22

e En un tercer nivel, estas ejecuciones se acoplan con la integracion continua y
bloquean cambios si fallan criterios de calidad.

e Luego, el equipo prioriza por riesgo, estabiliza informacién y ambientes, y aplica
métricas para mejorar lo que mas impacta en el flujo.

e En etapas mas avanzados, se incorpora observaciéon en produccién para
retroalimentar las pruebas y se automatiza la creacion de artefactos a partir de

contratos o especificaciones.

2.4.2. Frameworks de Testing y herramientas mas usadas.

La automatizacion de pruebas (Popov etal., 2022), puede realizarse en cualquier
tecnologia ya sea web, mévil o incluso de hardware. Para este trabajo el autor se
enfocaré en dos tipos relevantes en torno al desarrollo de software moderno como son:
verificacion por interfaz visual (paginas webs o aplicaciones moviles) y verificacion de

servicios (APIs).

Un framework de automatizacion de pruebas (Umar & Zhanfang, 2019), se compone de
una coleccion de librerias, carpetas y codigo estructurado bajo patrones de disefio para
desarrollar casos de prueba, conjuntos o suites de prueba y los artefactos que conforman
todo el coédigo para que las pruebas se ejecuten en los distintos entornos de

programacion, como por ejemplo Java, Python, Javascript o TypeScript.

En ese sentido, Selenium, Cypress y Playwright se posicionan entre los frameworks mas
usados para la automatizacion. Los tres ofrecen opciones robustas para suites de
pruebas, con tienen distintos lenguajes, estructura de proyecto, patrones de diseio y
capacidades nativas para probar servicios, las cuales son diferencias que es bueno

conocer antes de elegir.
Selenium

Primero se describira a Selenium (Gudavalli & Jayalakshmi, 2022), el cual es un
conjunto de herramientas para automatizar acciones en navegadores a través de
WebDriver. Soporta multiples lenguajes: Java, Python, C# o JavaScript. Una opcion
comun y con amplia documentacion es Java, en el cual normalmente se gestionan las
dependencias con Maven o Gradle y se organizan las fuentes en src/test/java para las

pruebas y src/main/java para las utilidades comunes.
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En cuanto a estructura de carpetas, lo normal es tener pages/ (objetos de pagina), tests/
(casos de prueba), data/ o fixtures/ (datos de prueba) y utils/ (funciones auxiliares). Los
mas comunes son el Page Object Model para encapsular localizadores y acciones, el
Data Builder para crear datos de entrada y, en proyectos mas grandes, Screenplay para

modelar tareas y actores de manera declarativa.

En la ejecucion, se suele emplear JUnit o TestNG como frameworks de pruebas
(Gudavalli & JayalLakshmi, 2022), esperas explicitas para una sincronizacion precisa y
Selenium Grid para la ejecucion paralela en varios nodos. Como Selenium no
proporciona un cliente HTTP integrado, a menudo se integran bibliotecas externas,
como RestAssured en Java o requests en Python. Esto permite combinar o separar las
pruebas de Ul y de servicios en el mismo repositorio si es necesario. La configuracion
de los entornos se realiza a través de perfiles Maven/Gradle o archivos .properties. Para

los informes se usan herramientas como Allure o Surefire.
Cypress

Por otro lado se tiene Cypress, el cual es un framework de pruebas end-to-end (Thekkan
Othayoth & Anuar, 2022), basado en el navegador, escrito en JavaScript o TypeScript,
permite flujos de trabajo agiles: tiene esperas automaticas, captura evidencias de manera

precisa y registra cada paso. Su estructura generalmente incluye:

e cypress/e2e/ (casos de prueba)
e cypress/fixtures/ (datos de prueba)
e cypress/support/ (comandos personalizados y hooks)

e cypress.config (configuracion global)

En las pruebas se suelen emplear objetos de pagina, funciones reutilizables para
acciones comunes, fixtures para datos repetitivos y comandos personalizados para evitar

duplicaciones.

Para pruebas de APIs (Palani, 2021), comandos como cy.request() hace posible mandar
peticiones HTTP directamente sin tener que pasar por la interfaz. También se puede usar
cy.intercept() para simular o escuchar llamadas, aislando dependencias y controlando el

entorno con variables.
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Playwright

Otro Framework con amplio uso es Playwright, el cual ayuda en la automatizacion de
las pruebas en aplicaciones modernas (Polkhovskaya, 2025), y es conocido por su
estabilidad con sus esperas automaticas y aislamiento por contexto. Soporta varios
lenguajes: TypeScript/JavaScript, Python, .NET, Java. En TypeScript, el mas comun, la
configuracion inicial se hace a través del archivo playwright.config.ts y una carpeta

tests/.

El framework proporciona soporte para fixtures reutilizables, paralelismo de forma
nativa y gestion de entornos mediante proyectos. En las pruebas de interfaz se puede
utilizar la estructura pages/ con el patron Page Object. Para las pruebas de servicios,
Playwright tiene un cliente HTTP integrado (request) y contextos de solicitud para
agrupar autenticacion, encabezados y datos, evitando el uso de herramientas externas

para las pruebas de API.

Con respecto a la ejecucion e integracion (Polkhovskaya, 2025), con un solo comando
y distintas flags (npx playwright test) proporciona paralelismo, fragmentacién por
archivo, informes HTML/JUnit/JSON y el reporte para depurar y revisar resultados de
ejecucion. La parametrizacion de entornos se hace con settings en el mismo archivo y
con variables para poder cambiar entre desarrollo, test y produccion sin duplicar codigo.

Este método retine en un solo lugar utilidades, datos y ajustes.
Comparativa de frameworks enfocados en pruebas de API’s

La siguiente tabla resume criterios practicos para poder comparar los 3 frameworks

(Umar & Zhanfang, 2019), mencionados anteriormente.

Tabla 2. Comparativa de las caracteristicas de Frameworks para API testing

L . Playwright
Criterio Selenium Cypress (TypeScript)
. TS, JS, Python,
Lenguajes Java, Python, C#, JS JS, TS NET, Java
Estructura base src/test/Java,.pages, cypress/e2e, fixtures, tests, ﬁxtures, utils,
tests, utils support playwright.config.ts
Cliente HTTP para Externo Nativo (cy.request) Nativo (request con
APIs (RestAssured/requests) y-req contextos)

Corredor inico con

Ejecucion/CI JUnit/TestNG, Grid Runner integrado .
paralelismo
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Comunidad/soporte

Muy amplia y con
madurez técnica

Muy activa,

Amplia, foco JS/TS documentacion clara

Curva de adopcion Alta Media Media

Idoneidad para APIs

Requiere biblioteca

Buena Muy buena
externa

Nota. Elaborado por el autor.

2.4.3. Retos de la Automatizacion de Pruebas

La literatura indica que la automatizacidon se enfrenta a ciertos tipos de problemas

recurrentes (Nass et al., 2021).

Lo primero es el mantenimiento de scripts. Cambios de ruta, de contratos, de
mensajes o de interfaz implican la modificacion de varios archivos, se crean
duplicidades y surgen errores esporadicos por esperas mal calculadas o
localizadores cambiantes. Si el desarrollo es 4gil, los cambios constantes y el
proyecto es grande y cuenta con miles de casos de prueba, mantener toda la base
de codigo se vuelve complejo ante cambios pequefios.

La segundo es la deuda técnica. En la urgencia por entregar, se dejan para
después las refactorizaciones, mejoras de seguridad o rendimiento. Nuevas
versiones 0 mejores practicas se van acumulando, lo cual muchas veces puede
forzar a los equipos de QA a priorizar entre enfocarse en la calidad técnica de
los scripts de prueba o la cobertura y profundidad de las pruebas.

En tercer lugar, la falta de cobertura 1til. La cantidad de casos de prueba puede
crecer, aun asi, la cobertura efectiva de escenarios de negocio no, ya que hay un
doble enfoque en codificar los script y mantener el framework y evaluar aspectos
de calidad. Por tanto las areas criticas pueden quedar sin cobertura de escenarios

de prueba.

Desde una mirada critica, estos retos comparten raices. Al existir tantos frameworks de

automatizacion, librerias herramientas, técnicas y enfoques para probar, el tester puede

llegar a pasar mas tiempo elaborando artefactos de prueba, haciendo su mantenimiento

y ejecucion que elaborando escenarios de prueba valiosos que aporten mayor cobertura

de requerimientos del software bajo prueba.
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Esto ultimo deja un espacio de oportunidad para nuevas herramientas que ayuden a
optimizar tiempos de trabajo, organizar de mejor manera los artefactos de prueba y
permitan reducir los tiempos de creacidon, mantenimiento y ejecucion de casos de

prueba.
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2.5. Inteligencia Artificial en el Contexto del Testing

2.5.1. Concepto de agente inteligente y su aplicacion en ingenieria de
software.

Un agente inteligente enfocado al &mbito de la calidad de software (Haldorai, 2022), se

puede conceptualizar como un sistema que recibe informacion del entorno

(requerimientos, contratos de APIs, resultados de ejecucion), razona sobre objetivos y

restricciones, y actiia ejecutando acciones, todo de manera ciclica siguiendo el esquema

percepcion-decision-accion que usa la retroalimentacion para mejorar en la siguiente

iteracion.
Figura 5. Grafico de bucle percepcion, decision, accion de la 14

Accion

Agente A
Percepcion Decision

Nota. Elaborado por el autor.

Ese ciclo en QA se puede manifestar de la siguiente manera: revisar artefactos (criterios
de aceptacion, contratos), sugerir o crear casos de prueba, ejecutar pruebas controladas
y documentar evidencia (codigos, cuerpo de respuesta, tiempos, trazas) para informar al

equipo.

En el plano arquitectonico (Haldorai, 2022), un agente util para QA combinaria

diferentes elementos:

e Un orquestador que decide el siguiente paso (disefiar, ejecutar, priorizar,
reportar).
e Un conjunto de herramientas (cliente HTTP para APIs, ejecutor de pruebas,

repositorio de casos y datos).
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e Una memoria de contexto (de corto plazo para la sesion y de largo plazo para
plantillas y lecciones aprendidas).
o Politicas de control y auditoria que gobiernan acceso, trazabilidad y limpieza

de datos.

La forma de operar del agente permite diferenciar entre distintos tipos, entre los mas
relevantes estan los agentes apoyados en reglas (plantillas, heuristicas, catdlogos de
aseveraciones) y agentes potenciados por modelos de lenguaje (intérpretes de texto y
contratos). En ambos casos se deben establecer limites de autonomia: desde proponer
artefactos aprobados por humanos hasta operar bajo condiciones predefinidas. En este
trabajo se opta por un humano en el bucle, en el que el agente sugiere y crea codigo

susceptible de revision humana.

Durante el ciclo de vida de las pruebas de software (Khan et al., 2024), el agente se
puede posicionar donde mdas retorno genere, como por ejemplo la refinacion de
requisitos para definir criterios de aceptacion, la creacion de casos de prueba basados
en escenarios y datos o la ejecucion priorizada en CI/CD y el analisis de resultados para
agrupar fallos, sugerir acciones de mejora y predecir futuros incidentes. En cualquiera
de estos escenarios la IA seria una aliada para mejorar los tiempos de QA y poder

dedicarlo a la calidad y no a tareas repetitivas.

2.5.2. Uso de modelos de Inteligencia Artificial en la actualidad

Panorama general de la inteligencia artificial actual

Desde la literatura cientifica (Chang, 2023), la inteligencia artificial se ha consolidado
como el campo que tiene como objetivo potenciar a sistemas informadticos con
capacidades que les permitan percibir el entorno, razonar y actuar ante problemas
complejos. Los ultimos desarrollos (Sauvola et al., 2024) han desplazado el foco de los
sistemas basados en reglas a los grandes modelos de lenguaje (LLM), capaces de

comprender y generar lenguaje natural de forma coherente y contextualizada.

Conceptualmente (Lucas, 2023), un LLM es un modelo entrenado con grandes
cantidades de datos usando la arquitectura de transformadores para encontrar relaciones
entre palabras. Esta habilidad les permite tomar especificaciones en lenguaje natural y
convertirlas en artefactos estructurados, lo cual puede resultar muy 1til en campos como

el aseguramiento de calidad de software, para pasar de requerimientos en lenguaje
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natural o instrucciones humanas sobre como ejecutar un caso de prueba, a artefactos

funcionales en forma de cddigo para ejecutar y realizar pruebas.
Opciones de modelos disponibles y formas de consumo

En la actualidad existe una gran cantidad de formas en las que se distribuyen y
comercializan los modelos de lenguaje de inteligencia artificial (de Carvalho Souza &

Weigang, 2025). Algunos de los mas relevantes serdn descritos a continuacion.

e Las APIs comerciales, como las de OpenAl, Anthropic (Claude), Google (Gemini),
DeepSeek, que dan acceso a modelos altamente sofisticados mediante 1lamadas
autenticadas y pago por uso (mediante tokens).

e Lasegunda son los agregadores de nube (Amazon Bedrock, Google Vertex Al), que
exponen diferentes modelos bajo una misma interfaz, estandarizando la seguridad y
los modelos de precios (pago por uso, por lotes o por capacidad reservada).

e Entercer lugar, los modelos abiertos auto hospedados (como los que se ejecutan con
Ollama o similares), que se pueden descargar en servidores locales y evitan depender
de proveedores externos, no obstante, requieren una infraestructura potente para

obtener tiempos de respuesta aceptables.

Comparando estas alternativas, la eleccion depende de las caracteristicas del proyecto,
los modelos abiertos ofrecen mayor control y privacidad, sin embargo, su rendimiento
estd limitado por la memoria y el procesamiento, mientras que los modelos comerciales
y en la nube pueden ser mas apropiados por su accesibilidad y escalabilidad cuando los

recursos del sistema son limitados.
El caso de OpenAl como referente practico

En este estudio se usa como ejemplo de implementaciéon a OpenAl por su madurez
tecnologica, amplia documentacion y facilidad de uso mediante APIs. De acuerdo con
su documentaciéon oficial (Zhang & Shao, 2024), la API proporciona varios

componentes que es util definir:

e Tokens: Esta es la unidad de coste y de contexto. Se puede clasificar en funcion del
tipo de tokens que se utilicen (por ejemplo: prompt tokens, completion tokens, total
tokens). Es relevante verificar el uso del contexto en cada solicitud para controlar

los costos al usar los modelos de la API
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e Modelos: Los modelos son las diferentes versiones con caracteristicas especificas
de agentes con Inteligencia Artificial que proporciona el proveedor, en este caso
OpenAl. Cada modelo se diferencia en funcionamiento, cdmo fueron entrenados,
qué pueden generar, cuanto cuestan por tokens, etc. Por ejemplo, hay: GPT-40, GPT-
4.1, serie "mini/nano" de bajo costo. Se eligen en funcion de:

o Tamaiio de ventana de contexto (tokens).
o Calidad de razonamiento vs costo/latencia.
o Soporte de herramientas (function calling, file search, structured outputs).

e Assistants: Son agentes parametrizables dentro de un modelo, el usuario puede
especificar sus instrucciones (system prompt), las herramientas y politicas de
ejecucion. Se define un rol y un propdsito que se mantiene en el tiempo, por ejemplo,
un "Asistente de QA" que crea y mejora artefactos.

e Threads: Son hilos de conversacion que conservan el contexto y el historial de
mensajes. Permiten dar continuidad a las tareas, trazabilidad como iterar un conjunto
de casos de prueba, otro uso seria crear un hilo por caracteristica o épica. Estos se
pueden reiniciar o truncar cuando el historial crece para no generar costos.

e Messages: Estos son los mensajes que el usuario, el asistente o el sistema envian en
un hilo, los que nos permiten conversar o interactuar con el modelo de IA, en los
que proporcionamos nuestras solicitudes, adjuntamos contexto y recibimos
respuestas estructuradas.

¢ Runs: Son las ejecuciones de un Assistant sobre un hilo en un momento dado. Lo
que posibilitan es administrar el ciclo de vida de herramientas y procesos internos.
Permiten iniciar la generacion y obtener métricas como estado, tokens usados,

pasos.

Es importante mencionar que lo que se cubre aqui es solo una porcion de las funciones
que se exponen en la documentacion de Open Al, en particular las interfaces de
Assistants, Threads, Messages, Runs, las cuales son suficientes para el desarrollo
practico de la solucion planteada en este trabajo de investigacion. Ademas de estas
existen otras herramientas de Open Al que pueden ser de utilidad en otros contextos,
tales como: Chat Completions, Responses API, Webhooks, Vector Stores, Containers,
Realtime, entre muchas otras que puedes consultar en la documentacion oficial:

https://platform.openai.com/docs/api-reference/introduction.
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Para estimar precios, la siguiente tabla resume como ejemplo seis modelos en tres
rangos de precios, tomando como referencia la politica de precios por tokens para

modelos serie 4.1 y 5 de GPT a la fecha del 25 de septiembre de 2025.

Tabla 3. Precios referenciales de diferentes modelos de 14 de OpenAl

Entrada Salida
Entrada en
Modelo (USD/1M (USD/1IM
caché

tokens) tokens)

GPT-5 1.25 0.125 10.00
gpt-realtime (texto) 4.00 0.40 16.00
GPT-5-mini 0.25 0.025 2.00
GPT-40-mini 0.60 0.30 2.40
GPT-4.1-nano 0.10 0.025 0.40

Nota. Datos obtenidos de la pagina web oficial de precios de Open Al en la fecha: 25 de

septiembre de 2025. https://openai.com/api/pricing/

Los precios actuales pueden cambiar, se debe verificar en la pagina oficial para saber
su valor actual. Para una correcta decision sobre cudl es el modelo més conveniente para
un proyecto se debe evaluar las necesidades de modelos de A, calidad y latencia de las
respuestas pedidas, métodos de interaccion, tipo de contenido a generar, presupuesto

disponible entre otros factores que puedan ser relevantes a un proyecto.

2.5.3. Estado del arte: propuestas recientes en Al Testing.

Introduccion conceptual al Al Testing

La aplicacion de la IA en las pruebas de software emerge como una respuesta ante las
limitaciones de la automatizacion clasica (Qazi et al., 2022). En su forma mas practica,
el Al Testing usa machine learning, modelos predictivos y generacion automatica de
artefactos para ayudar en las tareas que antes requerian codificacion manual de scripts.
Este cambio se debe a la creciente complejidad de los sistemas y la necesidad de entregar
funcionalidades en plazos cada vez mas ajustados, lo que impulsa a las empresas a

buscar maneras mas rapidas y eficientes de validacion.

La principal diferencia entre la automatizacion tradicional y el testing con IA es la
adaptabilidad (Khankhoje, 2024). Mientras que la primera estd ligada a scripts
predefinidos que deben actualizarse ante cualquier cambio en la interfaz o en la l6gica

de negocio, la segunda aprovecha la capacidad de los algoritmos para aprender patrones,


https://openai.com/api/pricing/

32

adaptarse a los cambios y generar nuevos casos en tiempos cortos. Contextualizado al
ambito del software, significa que un cambio en un servicio o en una interfaz ya no
romperia todos los scripts, sino que la IA puede proponer cambios o incluso regenerar

las pruebas afectadas con poca intervencion humana.

En el estado del arte actual, se pueden identificar tres enfoques principales de uso de IA

en el testing (Qazi et al., 2022):

e Lo primero es la creacion automatica de casos de prueba a partir de contratos como
OpenAPI o descripciones en lenguaje natural para ampliar la cobertura y minimizar
omisiones.

e El segundo es la prediccion de fallos, donde algoritmos entrenados con datos
historicos de proyectos pueden predecir las partes del sistema en las que mas
esfuerzo se necesita en la validacion.

e El tercero es la optimizacion de pruebas de regresion, donde la IA determina qué
conjuntos de pruebas ejecutar primero segun el riesgo, los cambios recientes y las
métricas de cobertura, lo que reduce el tiempo de ejecucion sin sacrificar la

deteccion de errores.

En entornos 4giles, donde las entregas son iterativas y los requisitos cambian
constantemente, el testing potenciado por la IA permite a los equipos de aseguramiento
de calidad mantenerse al dia, liberando a los testers de tareas repetitivas para que puedan
concentrarse en pruebas exploratorias o escenarios complejos que exigen razonamiento
humano. Asi, la IA se convierte en un aliado metodologico para acelerar la entrega

continua de software confiable.
Herramientas Al para pruebas funcionales y de calidad

La creacion de herramientas potenciadas por la IA para la automatizacion de pruebas es
uno de los mayores avances concretos en la practica de aseguramiento de calidad (Job,
2021). Estas herramientas vienen a resolver una necesidad latente: la generacion y
mantenimiento de pruebas funcionales, las cuales son costosas en tiempo y esfuerzo

cuando se hacen manualmente o con frameworks de automatizacion tradicionales.

Ahora, se explicaran algunas de las herramientas actuales que se construyen integrando

la IA (Job, 2021).
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e Testim, es una plataforma de IA que acelera la creacion y el mantenimiento de
pruebas funcionales. Su valor diferencial es poder grabar interacciones de usuario y
convertirlas en pruebas repetibles y que se actualizan automaticamente cuando
cambia la interfaz. En escenarios reales, si un campo de un formulario cambia su
ID, Testim puede reconocer el patron y actualizar el script, en lugar de que el tester
necesite modificar el caso de nuevo.

e Por su parte, Functionize es una solucion en la nube para pruebas funcionales, de
rendimiento y de carga. A diferencia de las herramientas tradicionales, que exigen
la configuracion de entornos locales y la gestion de dependencias, Functionize
utiliza su infraestructura en la nube para ampliar la ejecucion de pruebas y recopilar
métricas de forma centralizada. Un equipo puede simular cientos de usuarios
simultdneos en una aplicacion sin tener que enfocar su esfuerzo en configurar
servidores de prueba.

e En las interfaces graficas, Applitools hace una propuesta enfocada en la A visual,
donde las validaciones no se basan en valores o textos, sino en la apariencia de las
pantallas. Esto es bueno para los casos en los que la experiencia del usuario es
importante porque la herramienta detecta diferencias visuales en botones, menus o
disefios en distintos navegadores y dispositivos. Con esto se asegura que el sistema

no solo funcione, sino que lo haga de manera consistente en diseflo y apariencia.

Cuando se miran estas iniciativas juntas, se ve como la IA puede acortar los pasos entre
el disefio de casos de prueba y su ejecucion en algiin framework/plataforma y como se
puede disminuir el mantenimiento que implica trabajar con frameworks de
automatizacion convencionales. Pese a ello, también hay importantes limitaciones
técnicas. Por un lado, estas herramientas estan limitadas por la calidad de los datos
historicos en los que se basan para funcionar, y si el entrenamiento no es representativo,

su rendimiento se ve afectado.
Caso de estudio en la industria del software

En el estudio de (Qazi et al., 2022) se explord el efecto de las herramientas de 1A en
Software Houses en Pakistan, mostrando cémo las tecnologias emergentes estan
comenzando a cambiar las précticas de aseguramiento de calidad. El estudio encontr6

que las organizaciones que adoptaron la IA en sus procesos de prueba aceleraron la
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identificacion de errores y mejoraron la eficiencia en los plazos de entrega, creando

valor inmediato en proyectos con alta urgencia de resultados.

En el estudio se detalla que las empresas estudiadas utilizaron modelos de aprendizaje
automatico e IA para ciertas tareas de SQA. Entre sus usos se han llegado a incluir
técnicas de clasificacion y regresion para predecir modulos defectuosos, redes
neuronales convolucionales (CNN) para analizar interfaces y métodos basados en vision

por computador para verificar la consistencia visual en regresiones.

En los mismos resultados (Qazi et al., 2022) se descubrié que la implementacion de TA
no estuvo exenta de obstaculos. Restricciones de presupuesto, falta de personal
capacitado y condiciones socioecondémicas de la regién impidieron su apropiacion
sostenible. Este escenario confirma que este tipo de herramientas con 1A, necesitan un
ecosistema organizacional preparado para adoptarlas, lo que implica invertir no solo en
licencias o infraestructura, sino en personal capacitado para entender y supervisar lo que

entregan los sistemas inteligentes.

El informe también sefala que las empresas que si superaron estos obstaculos
obtuvieron beneficios adicionales: disminucion de los costes de mantenimiento, mayor
estabilidad en la ejecucion de regresiones y mejor sincronizacion entre desarrollo y QA.
Porque la IA permitio la trazabilidad entre requisitos y pruebas, reduciendo las brechas

de comunicacion entre los roles de un equipo agil.

Como leccion, los casos de la industria demuestran que la adopcion de TA en testing no
es una cuestion de tecnologia, sino de madurez organizacional y predisposicion al
cambio. Por lo tanto, los beneficios en productividad y calidad solo se logran cuando se
tiene una estrategia que alinee personas, procesos y tecnologia hacia una meta

compartida de mejora continua.
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CAPITULO III
3. METODOLOGIA

3.1.Tipo de Investigacion

Para fines de desarrollo de la documentacion de esta tesis se aplicara el tipo de metodologia
conocido como investigacion aplicada (Herndndez-Sampieri etal., 2016), esta sera
estructurada mediante fases. El objetivo que persigue esta metodologia es recopilar el
cumulo de teoria y documentacion técnica con el fin proponer una solucion practica a una

problematica relevante al campo de estudio de la tesis.

Otro componente metodologico clave que se incorpora en este trabajo es el estudio mediante
entrevistas y encuestas con expertos (Hernandez-Sampieri et al., 2016). Estos permiten una
vision actual y relevante del estado actual del campo de investigacion, asi como también

pueden dar una vision critica que permita validar la solucion implementada.

Este tipo de investigacion se acompafia por una metodologia de desarrollo de proyectos agil.
Esto permite que el desarrollo sea por periodos cortos llamados sprints (Lopez-Rodriguez
& Garcia-Pefia, 2021). Durante estos sprints se trabajarad de forma ordenada las diferentes
historias de usuario que recopilan los requerimientos tanto funcionales como no funcionales
de la solucion propuesta. El marco 4gil concreto a aplicar es Scrum, por lo que se facilitara

el trabajo gracias a ceremonias individuales como:

e Sprint Planning: Se planificaran las historias a trabajar en cada sprint para realizar
un desarrollo incremental basado en las historias de usuario

e Releases: El release serd una forma de completar un milestone o conjunto
importante de cambios como seria el completar el Backend, el Frontend o la
conexion entre ambos componentes.

e Sprint Retroscpective: A pesar de no ser una ceremonia formal ya que es un
desarrollo individual, la retroalimentacion constante se incorpora como una forma
de autoevaluacion critica que permite determinar qué se hizo bien, qué se hizo mal

y qué se debe continuar haciendo.

Ademas de estas practicas el disefio e implementacion contempla un desarrollo mediante
prototipado rapido que tiene como objetivo final la realizacion de un MVP’s (Producto

Minimo Viable). Estos prototipos permiten ir realizando desarrollos incrementales sobre los
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cuales se puede mejorar el desarrollo incorporando nuevas funcionalidades que vayan
haciendo crecer de forma incremental el software, hasta cumplir con todas las
funcionalidades esperadas. Por su parte el MVP priorizaria funciones y permitiria una
primera version minima totalmente funcional de la solucion planteada como ejemplo del
alcance que se podria llegar a tener si se continua mejorando el producto para casos de uso

reales en empresas.

3.2. Diseiio Metodologico

Esta tesis sera realizada mediante diferentes entregables que componen las partes de este

documento como son:

e Marco Teorico: Es la recopilacion documental y tedrica que permite tener presente
de forma estructurada la informacion clave para tomar decisiones técnicas con
respecto al disefo, construccion e implementacion practica. En esta fase se definen
conceptos clave, se listan las teorias mas importantes y se contextualiza con los
ejemplos mas recientes y el estado del arte del campo de investigacion.

e Metodologia: Aqui se declara cual es la forma técnica en la cual se va a desarrollar
de manera estructurada tanto la parte documental como la ejecucion practica de este
trabajo. Se explican las metodologias de investigacion y de desarrollo a usar de
acuerdo con las practicas actuales.

e Analisis y Disefio: Es la primera fase de la implementacion practica en donde se
diagrama y planifica todos los elementos a desarrollar. Asi mismo se analiza cuales
son los antecedentes, las necesidades encontradas y como se planea resolver la
pregunta de investigacion. Al mismo tiempo, se esboza como debe lucir el proyecto,
cudl es la arquitectura y los diagramas clave para entender el funcionamiento del
sistema.

e Implementacion: En esta fase se describe el sistema realizado, se implementa en
diferentes dispositivos y se despliega para que pueda ser usado por los diferentes
usuarios finales, asi mismo se propone como se realizaria el mantenimiento de la
solucion tecnoldgica.

e Evaluacion: Una vez implementado el sistema puede ser probado primero mediante

pruebas funcionales como no funcionales para verificar el funcionamiento basico.
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Luego se puede validar con la ayuda de usuarios expertos que pueden aportar su

vision critica sobre el valor de la solucion tecnologica construida.

3.3. Tecnologias y Herramientas a Utilizar

La realizacion de este trabajo en su totalidad requirié de los siguientes componentes:

Bibliografia especializada y técnica para documentar los conceptos y guiar las
decisiones practicas.

Laptops para el desarrollo del cédigo del proyecto, despliegue y pruebas.
Lenguajes de programacion como Typescript y Shell, frameworks como Nest y
React con Vite y librerias open source para la realizacion del codigo del proyecto,
versionamiento y despliegue.

Repositorio gratuito de almacenamiento de coédigo: GitHub.

Despliegue en servidor remoto de pago para almacenar una API para pruebas del
proyecto: Render.

Herramienta de disefio y maquetado de las interfaces web y pantallas del proyecto:
Figma.

Hub de publicacion de librerias en el entorno de Javascript como despliegue para
entregar la solucion propuesta: NPM.

Técnicas de recoleccion de datos cualitativas mediante encuestas y entrevistas a

expertos en materia de Calidad de Software.

3.4. Criterios de Validacion

Se propone el siguiente conjunto de criterios como forma de validar el éxito de la solucion

propuesta, asi como para ayudar a responder la pregunta de investigacion detallada en el

Capitulo 1.

Usabilidad del sistema
Métrica aplicada: Encuesta basada en las 10 heuristicas de Nielsen.

Descripcion: Se evaluaran dimensiones de usabilidad como la visibilidad del estado
del sistema, consistencia visual, control del usuario, eficiencia, flexibilidad y

prevencion de errores, mediante una escala Likertde 1 a 5.
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Reduccion en el tiempo de disefio y ejecucion de pruebas

Métrica aplicada: Pregunta de desempeno orientada a medir la reduccién del

tiempo de generacion y ejecucion de pruebas.

Descripcion: Los participantes seleccionaran rangos porcentuales de ahorro

percibido (0-10 %, 11-30 %, 31-50 %, 51-70 % y mas del 70 %).
Percepcion sobre calidad y cobertura de pruebas

Métrica aplicada: Pregunta de desempefio enfocada en la mejora percibida de

calidad, considerando cobertura, deteccion de errores y consistencia.

Descripcion: Los encuestados evaluaron la magnitud del incremento percibido en

la calidad del proceso de pruebas.
Percepcion cualitativa de expertos en QA
Métrica aplicada: Retroalimentacion abierta incluida en la encuesta.

Descripcion: Se recopilaron comentarios de profesionales con amplia experiencia

en testing funcional y automatizacion.
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CAPITULO 1V
4. DISENO
4.1. Analisis Preliminar

4.1.1. Panorama Actual de la Automatizacion de Pruebas

Como se describio en el Capitulo 2, en el marco tedrico, la automatizacion de pruebas
como herramienta clave en los procesos de calidad de software, actualmente esta
experimentando cambios importantes debido a la introduccion del uso de la Inteligencia
Artificial en el afio 2025. Estos avances han llevado a los equipos a progresar en

diferentes ritmos.

Aquellos equipos de QA que cuentan con recursos disponibles para pagar licencias de
grado empresarial para proteger los datos privados de la empresa ya usan modelos
avanzados de 1A para integrarlos en sus flujos de prueba. Sin embargo, otros equipos en
entornos medianos o pequenos que no cuentan con suficientes recursos economicos
tienen como opcion el uso de modelos gratuitos o de bajo coste de IA, aunque con ellos

se sacrifica privacidad y confidencialidad de los datos de un proyectos.

Por otro lado existe la limitante de conocimientos tecnoldgicos necesarios para
implementar eficientemente nuevas herramientas de automatizacion y de IA, razén por
la cual existen equipos que aun en la actualidad hacen sus pruebas de software de forma

manual sin scripts de prueba.

Bajo este escenario y para obtener una vision critica de las necesidades reales, se
entrevistd a 5 expertos en calidad de software que actualmente trabajan en el sector y
automatizan sus pruebas con diferentes herramientas y ya han empezado a probar fases

iniciales de herramientas de IA. En la siguiente seccion se describen

4.1.2. Necesidades Identificadas

Para tener una vision realista se entrevistd a 5 expertos en Calidad de Software de

Latinoamérica a los cuales se les hizo una pregunta en comun:

(Cuadles considera que son las necesidades actuales en términos de herramientas
que ayuden a optimizar tiempo utilizando Inteligencia Artificial en los procesos de

Calidad de Software?
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Respuesta de los expertos:

e Valeria Muner — QA Lead, Argentina (17 afios de experiencia)

“Lo que mas nos quita tiempo en proyectos grandes es el llevar los
requerimientos a pruebas, se va mucho tiempo y recursos. Tengo mis dudas
del alcance de la IA, pero si pudiera ayudarnos a generar esos casos
ejecutables desde el inicio, ganariamos un buen tiempo.”

¢ Betina Rodriguez — QA Manual, Uruguay (8 afios de experiencia)

“En mi dia a dia lo que mas me pesa es la repeticion: escribir casos a mano,
mantenerlos al dia cuando cambian las historias, actualizar los tickets en Jira.
Para mi seria de gran ayuda algo que nos permitiera organizar todos esos
artefactos de manera mas visual e intuitiva. No me refiero solo a generar
pruebas, sino a tener un espacio donde pueda ver qué esta aprobado, qué esta
pendiente, qué se ejecutd y qué fallo.”

e Joel Torres — Test Automation Engineer, Ecuador (6 afos de

experiencia)
“En automatizacion lo que mas demora, es hacer el codigo de las pruebas.
Ahi veo una oportunidad para la TA, que lea una historia de Jira y me de
directamente un set de casos ejecutables, incluso con datos de prueba
sugeridos. Incluso se podria integrar con el pipeline de CI/CD para revisar
la calidad del codigo, en lugar de estar repitiendo lo mismo cada sprint.”

e Cesar Tipan — QA Mobile Engineer, Ecuador (5 afios de experiencia)
“En mobile el reto no siempre es escribir las pruebas, sino lo que viene
después, manejar la enorme cantidad de incidentes cuando algo falla en
ciertos dispositivos o versiones. Ahi es donde una herramienta con IA podria
marcar la diferencia, podria quizas automatizar la generacion de los reportes
de incidentes después de una ejecucion. Si la misma plataforma detecta
patrones en los errores y genera reportes claros para el equipo de desarrollo,
seria muy interesante.”

e Christopher Ochoa — Test Automation Engineer, Ecuador (5 afios de
experiencia)

“Yo lo que veo es que cada equipo usa distintas herramientas y al final la
informacion queda dispersa. Me gustaria muchas veces una sola herramienta

que permita administrar todo el flujo: versionamiento, ejecucion, resultados,
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defectos y métricas. Todo en un mismo tablero. Tener todo esa informacion
a la mano puede ser 1til para cuando nos reunimos el equipo de QA para

evaluar aspectos de diferentes features.”

Lo que podemos analizar como patron en comun de las respuestas de los 5 expertos es
que se necesita una herramienta que centralice las funciones del testing ya que como es
comun los diferentes equipos trabajan con diferentes herramientas, Frameworks y
entornos que muchas veces pueden generar desgaste al tener que transferir la

informacion de una plataforma a otra.

También podemos destacar funcionalidades clave que pueden enriquecer el disefio de

una solucion de calidad de software de tipo agente inteligente:

e Traducir requisitos en lenguaje natural a casos de prueba ejecutables o
scripts dentro de un framework de automatizacion.
e Soporte visual de todos los artefactos del ciclo de vida del testing en una
plataforma tinica como son: Casos de Prueba, Suites, Bugs o Ejecuciones.
e Reporte automatico de defectos al ejecutar casos de prueba en caso de que
algo falle durante el proceso.
Todos estos hallazgos seran tomados en cuenta para el disefio de la solucion propuesta

para esta tesis.

4.1.3. Restricciones Detectadas

Antes de empezar con el desarrollo formal, se realizaron pruebas exploratorias para ver
las opciones practicas de integrar modelos de inteligencia artificial en el flujo de trabajo
de una herramienta para la calidad de software, los hallazgos permitieron encontrar los

delimitantes del proyecto.
Limitaciones de Hardware

Este proyecto al ser netamente de desarrollo de software no requiere de otros
instrumentos o materiales fisicos mas que dispositivos de tipo laptop o computadora,

tanto para desarrollar como probar el sistema propuesto.

Sin embargo las caracteristicas en cuanto a recursos de los dispositivos a utilizar si son

relevantes a la hora de considerar el uso de modelos de inteligencia artificial. Como fase
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exploratoria se probaron diferentes modelos de inteligencia artificial, tanto gratuitos

como de pago mediante API’s.

De esas pruebas exploratorias se pudieron encontrar restricciones de caracter de recursos
ya que para usar modelos gratuitos de IA como son la serie de modelos de Ollama se
necesita como minimo para los modelos mas livianos como codegemma 2b, 16GB de
RAM y 256GB de almacenamiento libre. Probando con un laptop Dell de estas
caracteristicas, el modelo local gratuito de ollama demoraba alrededor de 5 min en
responder una request simple para transformar requisitos en lenguaje natural a codigo,
eso sumado al tiempo de descarga del modelo que pesaba alrededor de 5GB, lo cual con
una red local de internet para uso domestico de 500mbps, demord una hora en la

descarga.

Por tanto, se descartd la posibilidad de usar modelos gratuitos locales debido a que
requieren de bastantes recursos de hardware para tener tiempos de respuesta Optimos,
asi como asegurar la calidad de las respuestas. Un sistema que demore 5 min en

responder una peticion simple no es viable.

Luego de explorar modelos locales se probaron modelos de IA que ofrecen sus servicios
mediante API’s. El proveedor mejor documentado y que ofrecia mayor velocidad,
control e incluso fiabilidad en los modelos més baratos fue Open Al. Por lo que se
procedio a explorar los diferentes modelos que difieren en precio lo cual da paso a

explorar la siguiente limitante.
Restricciones Econémicas

Al ser una herramienta pensaba en principio como un MVP para aplicaciones pequefias
en API’s, se debe considerar que el presupuesto tipicamente serd limitado para el usuario
final. Asi mismo, para el desarrollo de este proyecto se contaba con un presupuesto

definido y limitado de $500 por lo que habia que optar por un balance calidad precio.

Como se describid en la subseccion “2.5.2. Uso de modelos de Inteligencia Artificial
en la actualidad” del Marco Teorico, de los diferentes modelos que provee la API de
Open Al uno de los mas econdémicos es a fecha de Septiembre de 2025 el GPT-4.1-
nano. Se compararon sus respuestas con los modelos de la serie GPT-4 y GPT-5 y los

resultados fueron similares en términos de calidad, sin embargo esos modelos cuestan
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mucho mas por request, entonces para fines del MVP se determind que el modelo éptimo

seria el GPT-4.1-nano por su relacion calidad precio.

4.1.4. Factibilidad

Reconociendo las limitantes mencionadas se procede a determinar que la viabilidad del
proyecto es positiva ya se cuenta con opciones viables tanto para la parte de hardware,

software y la parte econdmica.

Para la parte de factibilidad tecnoldgica se utilizaran herramientas de desarrollo gratuitas

o de pago que estan al alcance del presupuesto como son:

e Hardware: 2 Laptops personales con las cuales ya se contaba para la
realizacion del proyecto por lo que no se considera un costo adicional.

e IDE: Como entorno de desarrollo para la realizacion del codigo del proyecto
se utiliza Cursor, una potente herramienta actual que permite integrar
modelos de Inteligencia Artificial al desarrollo agil de software, el cual fue
usado de forma responsable y supervisada para garantizar la calidad y el
funcionamiento del software.

e Lenguaje de Programacion: TypeScript, lenguaje que viene con librerias
gratuitas para el desarrollo de Frontend con React y Vite y para el backend
el framework Nest del mismo entorno.

e Base de Datos: Ya que esta es una herramienta pensaba para el uso local y
personal, la portabilidad y velocidad es importante por eso se eligio la base
de datos gratuita SQL.ite.

e Despliegue: La solucion se despliega como libreria en el entorno gratuito de
librerias del ecosistema de Javascript NPM.

e Versionamiento de Coédigo: Se utiliza GitHub como repositorio gratuito
para alojar las diferentes versiones del codigo.

e Servidores: Se usa Render como hosting de pago una API de prueba que se
usa para realizar verificaciones de funcionamiento del sistema propuesto.

e Servicio de Inteligencia Artificial: Como se describi6 anteriormente se

utilizard como proveedor mediante API en la aplicacion el servicio de Open

AlL
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Al tener claro cuales son las vias tecnoldgicas a utilizar podemos evaluar la factibilidad

econémica del proyecto mediante la siguiente tabla que resume los costos que implica

la realizacion de este proyecto.

Tabla 4. Recursos de hardware y software para el proyecto

Cantidad Descripcion Tipo Valor Total
Laptops para realizar el desarrollo y
2 unidades  pruebas (Dell Latitude 7430 y Acer Hardware -
Aspire 3)
6 meses Internet de Banda Ancha Claro Hardware $126
6 meses Licencia Personal IDE Cursor Software $120
Servidor Cloud Render para API de
6 meses Software $30
Pruebas
. Servicio de Open Al mediante el
1 unidad ‘ Software $30
ingreso de Saldo prepagado
Total $366

Nota. Elaborado por el autor.

Dado que el total de gastos se encuentra dentro del presupuesto personal para el

proyecto se puede decir que esta implementacion cumple con la factibilidad econémica.
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4.2. Descripcion del Sistema Propuesto

4.2.1. Generalidades

El sistema se implementarda como una plataforma web full-stack para gestionar y
automatizar pruebas funcionales de APIs REST. El backend se construird en NestJS con
arquitectura modular y persistencia en SQLite (entidades y migraciones SQL),
exponiendo las rutas bajo el prefijo /v1/api. El frontend se desarrollara con React 18 +
TypeScript + Vite + Tailwind, organizado por vistas, componentes por dominio,
servicios HTTP y hooks. Se integrard IA de OpenAl para generar y sugerir casos de

prueba en formato BDD, y durante las ejecuciones se publicara progreso en tiempo real.
Descripcion funcional por modulos
1) Dashboard y menu Lateral

Propésito: Se trata de un punto de acceso de la aplicacion como pagina de
bienvenida donde se pueden ver métricas generales como cantidad de endpoints,
proyectos, tasa de éxitos de casos de prueba entre otros que pueden anadirse de
acuerdo con la conveniencia. También habra un menu lateral para el acceso facil a

cada uno de los mdédulos mencionados anteriormente.
2) Projects (Proyectos)
Proposito: El sistema organizara el trabajo por iniciativas de prueba.
Qué permitira:

e Crear proyectos con sus metadatos visibles y prepararlos como raiz del
resto de componentes.

e Listar, buscar y ver el detalle de cada proyecto con indicadores clave
(KPIs, Key Performance Indicators; indicadores de desempeio).

e Actualizar informacion del proyecto y eliminarlo de forma controlada.

e Acceder rapidamente a vistas relacionadas (endpoints, casos, suites,

ejecuciones, bugs) y a acciones como “Run tests”.

Entradas/Salidas esperadas: Datos descriptivos del proyecto / confirmacion y

vista resumida con KPIs.
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Relaciones: Punto de entrada para Endpoints, Test Cases, Test Suites, Test

Executions, Bugs y Al Assistant.

Restricciones visibles: Se garantizara la unicidad por nombre y se bloqueara la

eliminacion si hay recursos en uso.
3) Endpoints (Catalogo de APIs)

Proposito: El sistema mantendrd un inventario de endpoints a probar,

organizados por proyecto, seccion y entidad.
Qué permitira:

e Listar y filtrar endpoints (por texto, proyecto, método y estado).
e Registrar endpoints con su ruta, métodos y descripciones funcionales.
e [Editar y eliminar endpoints con control de impacto en pruebas
vinculadas.
e Consultar un detalle integral con pestafias de informacion, métodos y
artefactos asociados.
Entradas/Salidas esperadas: Definiciones funcionales del endpoint / listado,
detalle y artefactos vinculados.
Relaciones: Se conectard directamente con Test Cases.

Restricciones visibles: Validaciones segtn el tipo de datos y método definidos.
4) Test Cases (Casos de Prueba)

Proposito: El sistema permitird definir pruebas funcionales como escenarios con

pasos claros en formato BDD (Behavior-Driven Development).
Qué permitira:

e Listar y filtrar casos de prueba por criterios como proyecto, seccion,

entidad, método o estado.
e Crear casos de forma manual mediante un editor BDD.

e Generar casos de manera asistida con IA, a partir de descripciones

funcionales o endpoints registrados.
e Sugerir casos de manera asistida con IA, a partir de descripciones

funcionales o endpoints registrados.
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e Editar escenarios, metadatos y pasos; duplicar o eliminar casos

existentes.

e Ejecutar un caso de prueba directamente desde su vista.

Entradas/Salidas esperadas: Escenarios y pasos definidos / casos creados,

actualizados o ejecutados.

Relaciones: Se vinculara con Endpoints y alimentara Test Executions; contara

con apoyo del Al Assistant.

Restricciones: En generacion por IA se exigird formato estricto; los pasos se

ordenaran sin duplicaciones.
5) Test Suites (Conjuntos de Pruebas)

Propésito: El sistema agrupara casos de prueba en conjuntos organizados segin
objetivos de validacion.

Qué permitira:

e Crear y editar suites de tipo test set (conjunto de casos de pruebas) o test
plans (conjunto de test sets) seleccionando casos y/o suites existentes,
con etiquetas y metadatos.

e Listar, filtrar y eliminar suites de manera controlada.

e Ejecutar una suite en un solo paso.

Entradas/Salidas esperadas: Conjunto de casos seleccionados / suite lista para

ejecucion y su identificador al correrla.
Relaciones: Se relacionaréa con Test Cases y alimentara Test Executions.
6) Test Executions (Ejecuciones de Pruebas)

Proposito: El sistema orquestara corridas de pruebas y mostrara resultados en
tiempo real mediante SSE (Server-Sent Events).

Qué permitira:

¢ Iniciar ejecuciones por proyecto o por suite especifica.
e Monitorear el progreso en tiempo real con eventos de inicio, avance,

finalizacion o error.
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e Consultar el detalle de ejecucion con escenarios, pasos, errores y
meétricas consolidadas.

e Listar y filtrar ejecuciones por estado, fechas o tipo de prueba. Obtener
un resumen global de ejecuciones con métricas agregadas.

Entradas/Salidas esperadas: Parametros de ejecucion / resultados con

métricas y estadisticas.

Relaciones: Consumira Test Cases y Test Suites; sus fallos podran generar

Bugs.

7) Bugs (Defectos)

Propésito: El sistema registrara y permitird dar seguimiento a los defectos
detectados en las ejecuciones.

Qué permitira:

e Crear, editar y eliminar incidencias, registrando su contexto funcional.
e Listar y filtrar bugs por proyecto, tipo, severidad, prioridad, estado,
seccion y entidad.

e Visualizar estadisticas por estado, severidad, tipo y prioridad.

Entradas/Salidas esperadas: Datos de un incidente / registros de detalle y

evolucion del bug.

Relaciones: Se conectara con Test Cases, Test Executions y Endpoints.

8) AI Assistant (Asistente con IA)

Proposito: El sistema acelerara la creacion de pruebas al generar y sugerir casos

con apoyo de inteligencia artificial.
Qué permitira:

e [Inicializar, verificar o eliminar el asistente de cada proyecto.

e Generar casos en bloques estructurados (escenarios y pasos) listos para
revision.

e Sugerir casos de prueba en formato estricto y mantener un historial por

proyecto.
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Entradas/Salidas esperadas: Descripciones funcionales / propuestas de casos

listos para integrar.

Relaciones: Se vinculara con Projects, Endpoints y Test Cases.

Restricciones visibles: Requerira tener configurada la API Key en Settings.
9) Sync / Workspace (Sincronizacion)

Propésito: El sistema mantendra la coherencia entre lo registrado y los

artefactos de prueba en el espacio de trabajo.
Qué permitira:

e Ejecutar sincronizacion por proyecto o de manera masiva.
e (Generar reportes con elementos sincronizados, errores y tiempos de
procesamiento.

e Identificar desalineaciones y proponer correcciones.

Entradas/Salidas esperadas: Seleccion de proyectos / reportes de

sincronizacion.
Relaciones: Transversal a Projects, Endpoints y Test Cases.
10) Settings (Configuracion)

Proposito: El sistema habilitard la configuracion de pardmetros minimos para

operar la IA.
Qué permitira:

e Guardar y probar la clave del proveedor de IA.

e Confirmar el estado de conexion antes de usar el asistente.

Entradas/Salidas esperadas: Credencial de IA / confirmacion y estado de

conexion.
Relaciones: Sera requisito para el uso de Al Assistant.

Restricciones visibles: La clave se almacenara en el archivo de configuracion

del espacio de trabajo.
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4.2.2. Requerimientos Funcionales
Con la descripcion general provista anteriormente, podemos agruparlos en
requerimientos funcionales que serviran para guiar el desarrollo y no dejar ninguna

funcionalidad fuera de la programacion.

Tabla 5. Requerimientos funcionales del sistema propuesto

Codigo de o
o Requerimiento
Requerimiento

RF-01 Visualizar un tablero con KPIs como punto de entrada de la aplicacion

0 Gestionar proyectos de prueba (crear, listar, actualizar y eliminar)
RF-

garantizando unicidad y acceso a médulos relacionados.

03 Mantener un catalogo de endpoints por proyecto con registro, filtros y

RF-
detalle funcional para su uso en casos de prueba.
RF-04 Disenar casos de prueba funcionales (manuales y generados con IA en
formato BDD), con edicion y ejecucion desde su vista.
RF-05 Agrupar casos en suites ejecutables, permitiendo su creacion, edicion,
listado y lanzamiento.
RF-06 Orquestar ejecuciones de prueba y presentar progreso y resultados en tiempo
real con métricas consolidadas.
RE-07 Registrar y gestionar defectos vinculados a ejecuciones y casos, con filtros y
estadisticas de seguimiento.

08 Inicializar y operar un asistente de IA por proyecto para generar y sugerir

RF-
casos de prueba evitando duplicidades.
RF-00 Sincronizar artefactos de prueba con el espacio de trabajo y emitir un reporte
de cambios, errores y tiempos.

RE-10 Configurar y verificar la clave del proveedor de IA para habilitar las

funciones asistidas del sistema.

Nota. Elaborado por el autor.
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4.2.3. Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales se tratan de aquellas caracteristicas que el usuario
final no usa directamente como si fuera una herramienta o botdn, sin embargo ayudan a
su experiencia de uso de distintas formas, desde el aspecto de usabilidad hasta temas de
seguridad. Asi mismo hay aspectos que ayudan al software a ser mantenible y robusto

de manera que puede crecer en funcionalidades de forma segura.
Los requerimientos no funcionales mas relevantes que se tendran a consideracion seran:

Tabla 6. Requerimientos no funcionales del sistema propuesto

Cddigo Requerimiento No Funcional

Optimizar la eficiencia en el uso de la inteligencia artificial, limitando y
RFN-01 reciclando el contexto para reducir consumo de tokens y registrando

métricas de tiempo y uso real por ejecucion.

Garantizar la observabilidad del sistema mediante transmision en tiempo
RFN-02 real de las ejecuciones con SSE, mostrando detalle consolidado de pasos,

errores, métricas y KPIs filtrables.

Fortalecer la confiabilidad del sistema mediante manejo robusto de
RFN-03 errores y estados transitorios, respondiendo con codigos adecuados en

operaciones criticas y aplicando flujos tolerantes a fallos.

Asegurar la seguridad operativa del sistema gestionando las claves y
RFN-04 secretos en entornos protegidos, sin exponerlos en la interfaz publica y

validando su conexion de forma controlada.

Asegurar la mantenibilidad y escalabilidad del sistema mediante una
RFN-05 arquitectura modular, organizada por dominios y con separacion clara de

responsabilidades en backend y frontend.

Garantizar la usabilidad y consistencia de la interfaz mediante
RFN-06 componentes reutilizables, formularios con validaciones visibles, toasts

de retroalimentacion y estados de carga claros.

Nota. Elaborado por el autor.
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4.2.4. Casos de Uso

A continuacion se presenta el diagrama de casos de uso con estilo UML que permite
visualizar de forma grafica los requerimientos funcionales que presenta el sistema,
considerando la perspectiva del usuario en el sistema. El desglose de los casos de uso

detallados se encuentra en el ANEXO A.

Figura 6. Diagrama de Casos de Uso del sistema propuesto

Diagrama de Casos de Uso (MVP)

- Pruebas
Gestion base

—— ¥ Disefiar casos de prueba manuales (BDD)

v Crear y mantener proyectos

- o " Generar casos de prueba con |A

o g Registrar y adminisirar endpoints
Incidencias

s Obtener sugerencias de casos con I1A
> Registrar y gestionar bugs

Paneles
— Componer y mantener suites de prueba

— —— ~— Visualizar paneles y méfricas

Sincronizar artefactos del proyecto

‘Diagranfa de Casos de Uso (MVP)

> Ejecutar pruebas y monitorear en tiempo real

Configurar proveedor de IA

te— Consultar detalle y resumen de ejecuciones

Nota. Elaborado por el autor.

El diagrama de casos de uso del sistema propuesto representa la interaccion principal
del usuario con el sistema, organizado en cuatro grandes bloques funcionales: Gestion
base, Pruebas, Incidencias y Paneles. El actor principal es el usuario, quien centraliza
todas las acciones del flujo, desde la configuracion inicial hasta la visualizacion de
resultados. Este enfoque permite comprender de manera clara las funcionalidades

esenciales del producto minimo viable y la relacion entre los procesos que lo componen.

En el apartado de Gestién base, el usuario podra crear y mantener proyectos, registrar
y administrar endpoints, sincronizar artefactos del proyecto y configurar el proveedor
de inteligencia artificial. Estas funciones conforman la capa de administracion técnica
del sistema, asegurando que el entorno de pruebas esté correctamente configurado y

conectado a los servicios necesarios para su ejecucion.
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El bloque de Pruebas concentra las actividades centrales del sistema: disefiar casos de
prueba manuales bajo el enfoque BDD, generar casos de prueba con IA y obtener
sugerencias automatizadas. A esto se suman funciones operativas como componer
suites, ejecutar pruebas y monitorear resultados en tiempo real, ademas de consultar
resumenes y métricas de ejecucion. Finalmente, las secciones de Incidencias y Paneles
complementan el ciclo de calidad, permitiendo registrar y gestionar bugs, asi como
visualizar paneles e indicadores que faciliten el analisis del desempefo del sistema y la

trazabilidad de los resultados.
4.3. Diseno

4.3.1. Arquitectura
La solucion propuesta serd desarrollada como un MVP, estructurada bajo una
arquitectura monolitica por capas con un modelo cliente—servidor local, orientado en su

primera fase a un uso personal y de entorno controlado.

Figura 7. Diagrama C4 - Nivel Contenedor (Arquitectura general del MVP)

HTTP SQL > B sSQLite (Persistencia)

/ Playwright Workspace
(-] - ol (Scripts & Resultados)

& Frontend React + Backend NestJS +
TypeScript TypeScript

2 Usuario

i bl o Archivo .env
ee variables ¥

Credenciales a
SSE progreso (Credenciales seguras)
HTTPS

-

OpenAl API (Servicio IA
Externo)

Nota. Elaborado por el autor.

El sistema se compondra de un frontend en React con TypeScript, encargado de ofrecer
una interfaz intuitiva con un dashboard de métricas generales y navegacion hacia los
distintos mddulos, y de un backend local implementado en NestJS con TypeScript,
responsable del procesamiento logico de las solicitudes. Ambos componentes se
comunicaran mediante peticiones HTTP y un canal SSE (Server-Sent Events), el cual
permitird transmitir en tiempo real el progreso de las ejecuciones y la generacion

dinamica de resultados.
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La persistencia de datos se gestionard con SQLite, complementada con un workspace
local de archivos Playwright para el almacenamiento estructurado de scripts y resultados
de prueba, junto con un archivo .env que mantendra de forma segura las claves y
credenciales necesarias. De manera controlada, el backend establecerd comunicacion
externa con el servicio de IA (OpenAl API) a través de solicitudes HTTPS, con el
propdsito de generar y sugerir casos de prueba automdticos, manteniendo la

modularidad, trazabilidad y seguridad del sistema dentro de su entorno local.

4.3.2. Diagramas de Clases Simplificado

El diagrama de clases constituye una herramienta fundamental en el disefio del sistema,
ya que permite representar de forma estructurada las entidades principales, sus atributos
y las relaciones que existen entre ellas. Este modelo visual facilita comprender la
organizacion interna del software, identificar dependencias entre modulos y anticipar

como se comportaran los objetos durante la ejecucion.
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Figura 8. Diagrama de clases simplificado del sistema propuesto

Alsuggestion

Teststep

Alassistant

Nota. Elaborado por el autor.

El diagrama presentado refleja una version simplificada de las clases centrales del
sistema y sus relaciones mas relevantes. Se incluyen entidades como proyectos,
endpoints, casos de prueba, ejecuciones, resultados, bugs y los componentes de
inteligencia artificial, cada uno con sus atributos esenciales. También se muestran las
cardinalidades que evidencian como un proyecto agrupa multiples elementos

relacionados, desde endpoints hasta ejecuciones y reportes de errores.

4.3.3. Diagramas de Secuencia
Ahora se procede a disenar los diagramas de secuencia que consisten en
representaciones de clase UML que permiten ilustrar como interactian los diferentes

componentes del sistema propuesto a lo largo del tiempo. Su utilidad radica en mostrar,
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de manera ordenada y cronologica, el intercambio de mensajes entre actores, interfaces
y moddulos internos, lo que permite comprender con claridad el flujo de una
funcionalidad especifica, identificar dependencias y visualizar posibles puntos de fallo

0 mejora en la comunicacion entre procesos.

Tabla 7. Resumen de los componentes principales de los diagramas de secuencia

creados
RF Nombre Propésito principal Pr1n01pales Componentes
involucrados
. . . Frontend Dashboard.tsx,
Consolidar y visualizar .
indicadores clave del sistema ProjectsController,
RF-01  Dashboard (KPIs) mediante consultas a d EndpointsController,
gregadas .
GlobalTestExecutionControl
a la base de datos. .
ler, SQLite.
Proyectos (gestion Permitir la gestion de
RF-02 CRUD con proyectos (crear, editar, listar ProjectsController,
validacion de y eliminar) asegurando ProjectsService, SQLite.
unicidad) nombres Unicos.
Endpoints por Gestionar endpoints asociados  ProjectEndpointsController,
o egto (re Ii)s tro a un proyecto y generar EndpointsService,
RF-03 P yanélisisg ’ artefactos automaticos AnalysisService,
artefac toZ) (features, schemas, types, ArtifactsGenerationService,
client). SQLite.
Casos de prueba  Facilitar la gestion de casos de ProjectTestCasesController,
(manual BDD y prueba manuales en formato .
RF-04 . ., . N GlobalTestExecutionControl
ejecucion desde la BDD y su ejecucion directa ler, SQLite
vista) desde el frontend. ’ ’
Sus goitny - Gesonrsies ety ool
RF-05 ! jecurar grup GlobalTestExecutionControl
pruebas relacionados dentro de un .
a d ler, SQLite.
grupadas) proyecto.
Ejecuciones con i\gofégir errlet:lrlg(fozegi ?alls GlobalTestExecutionControl
RF-06 SSE (progreso y Progresoy . ler, TestExecutionService,
ejecuciones mediante Server- .
resultados) SQLite, SSE /events.
Sent Events.
Gestionar el registro y
RF-07 Bu}(gse/slt?grt;ectos seguimiento de bugs BugsController,
es%a dis ticzs) detectados, generando KPIs BugsService, SQLite.
por estado, tipo y severidad.
Integrar IA generativa para AlController,
Asistente de IA gsu erirg enerar p TestCaseSuggestionService,
RF-08  (sugerir y generar Sy 8 , CodeManipulationService,

BDD)

automaticamente casos de
prueba en formato BDD.

OpenAl API, Workspace FS,
SQLite.
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Sincronizar entidades locales

Sincronizacion (proyectos, endpoints, test SyncController,
RF-09 proyectos, encpomns, SyncService, SQLite,
con workspace cases) con el sistema de
. Workspace FS.
archivos del workspace.
Configuracion y Permitir registrar y Yahdar la AlGeneralController,
API Key del servicio de TA .
RF-10  prueba de OpenAl OpenAlConfigService,
desde el panel de
API Key - Workspace .env.
configuracion.

Nota. Elaborado por el autor.

Estos diagramas seran esenciales para el disefio del sistema, ya que permitiran definir
con precision los flujos de interaccion entre modulos y los limites de responsabilidad de
cada componente. Desde el punto de vista del frontend, los diagramas ayudaran a
estructurar los servicios, hooks y elementos visuales en funciéon de los endpoints
disponibles. En el backend, serviran para definir controladores, servicios y operaciones
en la base de datos, asegurando consistencia entre los flujos de negocio y los

requerimientos. El desglose completo de los diagramas se presenta en el ANEXO B.
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El esquema de bases de datos constituye una representacion estructurada de las

entidades y relaciones que sostienen el sistema. A través de él se definen las tablas,

atributos principales y vinculos légicos, lo que garantiza consistencia en el

almacenamiento de la informacion y facilita la trazabilidad entre proyectos, pruebas,

ejecuciones y reportes.

Figura 9. Diagrama de entidad relacion de la Base de Datos

TEST EXECUTIONS TEST STEPS ENDPOINTS TEST CASES
K i Varchar(255) K id Varchar(255) K id Varchar(255) PK i Varchar(2ss)
3 projectid Varchar(2s5) ug stepld Varchar(2ss) K projectid Varchar(2ss) uQ testCaseld | Varchar(2s5)
uQ executionld | Varchar(2ss) K projectd Varchar(2ss) name Varchar(2ss) FK | projecud Varchar(2s5)

entityName | Varchar(255) section Varchar(255) section Varchar(255) entityName | Varchar(255)
method Varchar(s0) entityName | Varchar(255) entityName | Varchar(2s5) | section Varchar(255)
testType Varchar(s0) name Varchar(2s5) path Varchar(2s5) name Varchar(255)
tags Varchar(2s5) definition | Text methods Varchar(255) description | Text
::ecm(s(mn S type Varchar(so) :si!hPiramele % tags Varchar(255)
stepType Varchar(s0) method Varchar(s0)
status Varchar(s0) L description | Text I N
startedAt Date implementatt |1 analysisResult || eiete St
completedAt | Date on $
eneratedArti hoolsy et
totalScenarios | Int validation | Text g Text
facts | examples Text
“’“’“s‘"“" Int ot Varcharco) status Varchar(s0) status Varchar(s0)
metadata fom errorMessage | Text lastRun Date
falledscenario |, createdat Date
s createdAt Date lastRunStatus | Varchar(50)
executionTim | Jjupdatedat;  J) Dute; i updatedAt | Date metadata  [Text
T |createdat | Date
errormessage | Text - updatedAr | Dace
metadata Text PROJECTS > =
testCaseld | Varchar(2ss) "K . Vibretr(2s5)
testsuiteld | Varchar(2ss) |ue i Varchar(255)
createdAt Date p— displayName | Varchar(255)
updatedAt Date description Text
3 ) baseurl Varchar(2ss)
basepath Varchar(255)
tags Varchar(255)
TEST RESULTS sttins
K id Varchar(2ss) type Varchar(s0)
3 executionld | Varchar(2ss) path Varchar(2s5)
scenarioName | Varchar(255) assistant Id
scenarioTags | Varchar(255) assistant crea
ed at Date
status Varchar(s0) ted o
duration Int metadata Text "
steps Text createdAt Date
errorMessage | Text Spduada  jOWE
metadata Text
createdAt Date
Al SUGGESTIONS AL ASSISTANTS AL THREADS AL GENERATIONS

PK [ia Varchar(255) oK id Int K id Int K id Varchar(255)

uQ suggestionld | Varchar(255) 1FK | project id Varchar(255) K project id Varchar(255) uQ generationld | Varchar(255)

FK projectid Varchar(255) |ug assistant id | Varchar(255) uQ thread id Varchar(2s5) FK projectid Varchar(255)

entityName | Varchar(2ss) | ector stored |\ harss) assistant id | Int type Varchar(so)
section Varchar(2s5) — status Varchar(s0) entityName | Varchar(2s5)
requirements | Text — fMlelds Varchar(2s5) y— message coun method Varchar(50)

suggestions | Text

:'(:ISuggesu o
assistantld Varchar(255)
threadid Varchar(255)
runid Varchar(255)
:m(esslngnm i

status Varchar(50)
errorMessage | Text
metadata Text
createdAt Date

updatedAt | Date

|instructions | Text

tools Text
| model Varchar(255)
status Varchar(50)

created at Date

|updated at | Date

t

max message
s

last used at

created at

Int

Int

Date

Date

Nota. Elaborado por el autor.

scenarioName | Varchar(255)
Varchar(255)
Varchar(50)

section
status
requestData | Text

generatedCod
e

Text

errorMessage | Text
metadata Text
createdAt Date

updatedAt Date

A
BUGS
PK [ id Varchar(255)
uQ bugld Varchar(255)
FK projectid Varchar(255)
FK testCaseld Varchar(255)
FK testSuiteld Varchar(255)
executionld Varchar(255)
title Varchar(255)
description | Text
scenarioName | Varchar(255)
testCaseName | Varchar(255)
type Varchar(50)
severity Varchar(50)
priority Varchar(50)
status Varchar(50)
errorMessage | Text
errorType Varchar(50)
errorStack Text
errorCode Varchar(50)
section Varchar(255)
entity Varchar(255)
method Varchar(255)
endpoint Varchar(255)
requestData | Text
responseData | Text
::e(u(lonnm %
executionDate | Date
executionLogs | Text
consoleLogs | Text
environment | Varchar(255)
reportedAt | Date
resolvedAt Date
createdAt Date
updatedAt Date
1
.
TEST SUITES
PK id Varchar(255)
uQ suiterd Varchar(255)
FK projectld Varchar(255)
name Varchar(255)
description | Text
type Varchar(50)
section Varchar(255)
entity Varchar(255)
status Varchar{50)
testCases Text
testSets Text
totalTestCases | Int
::ssed’rest(as o
failedTestCase
‘ Int
::ppedfest(i nt
:xetuuonﬂm o
startedAt Date
completedAt | Date
:alexeculedA Date
errors Text
bugs Text
executionLogs | Text
tags Varchar(255)
environment | Varchar(255)
createdAt Date
updatedAt Date




59

4.3.5. Disefio de Pantallas en Figma
El disefio de pantallas en Figma se propone como una forma de planificar el desarrollo
frontend, mediante una diagramacion clara de la interfaz de usuario propuesta para el

sistema.

Mediante prototipos se representan las vistas principales y la forma en que se disponen
los elementos de navegacion y control, asegurando coherencia visual y usabilidad. En
el siguiente enlace se puede encontrar los disefios en el portal de Figma:

https://www.figma.com/design/JViVc4NxskJLBFSHt1tmZQ/Omega-Testing?node-

1d=0-1&p=f . También se encuentran capturas de evidencia en el ANEXO C.

Tabla 8. Resumen de pantallas diseriadas en Figma

Pantalla Proposito de disefio Componentes clave principales
Reunira indicadores globales y Sidebar de navegacion; tarjetas KPIs: Total Projects, Total
Dashboard accesos rapidos para la Endpoints, Success Rate con barra, Passed Tests, Failed
administracion. Tests, Average Execution Time

o . Buscador de Projects; boton Refresh Data; boton New
Permitira gestionar proyectos y

Projects . . , Project; Tarjetas de Projects con opciones, menu contextual
abrir configuraciones especificas. . . .
y botén de Open Project en la tarjeta.
. Centralizara la gestion de Buscador; boton Refresh Data; boton Register Endpoint;
Endpoints . . . . R .
endpoints y sus artefactos. tarjetas de endpoint, menu contextual y botén View Details.
e, ., . . Buscador; boton Refresh Data; boton Create Test Case;
Facilitara la gestion y ejecucion de . . ,
Test Cases tarjetas de casos con estado, etiquetas, ment contextual y

rt IA. .
casos con soporte de botén Run Test.

Buscador; botoén Refresh Data; boton Create Test Suite;
tarjetas de suites con contadores, menu contextual y boton
Execute Suite.

Organizara casos en suites para

Test Suites . -
ejecucion agrupada.

Registrara y dara seguimiento a Buscador; boton Refresh Data; boton Create Bug; tarjetas de

Bugs o .. . ,
ue defectos con métricas de estado. bugs con prioridad, severidad, estado y ment contextual.
Test Mostrara resultados y métricas Buscador; boton Refresh Data; tarjetas de ejecuciones con
Executions agregadas de ejecuciones. estado, métricas, duracion y botoén View Results.
. . , Campo API Key; botones Save Key, Test Connection
OpenAl Configurara y verificara la P y v Y y

Refresh Status; alertas de validacion y mensajes de

Configuration  conexion con el proveedor de IA. -
conexion.

Nota. Elaborado por el autor.


https://www.figma.com/design/JVjVc4NxskJLBFSHt1tmZQ/Omega-Testing?node-id=0-1&p=f
https://www.figma.com/design/JVjVc4NxskJLBFSHt1tmZQ/Omega-Testing?node-id=0-1&p=f
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4.4. Planificacion de Releases por Sprints

4.4.1. Estrategia de Releases

El desarrollo del prototipo se articula en entregas funcionales (releases) que consolidan,
en cada etapa, una capa técnica completa y verificable antes de avanzar a la siguiente.
Esta organizacion favorece la validacion temprana de la arquitectura, la deteccion

oportuna de ajustes de disefio y un ritmo de avance controlado bajo practicas agiles.

La duracion total estimada de trabajo en la solucion practica es de seis meses, dividido
en sprints de diez dias (12 sprints en total). La estimacion del esfuerzo utiliza la serie de
Fibonacci (1, 2, 3, 5 y 7 puntos como maximo por historia), lo que permite dimensionar
la complejidad relativa y equilibrar la cantidad de trabajo de cada sprint. Al cierre de
cada release se aplican criterios de completitud técnica: funcionalidad operativa,

pruebas funcionales y documentacion.

Tabla 9. Estrategia de Releases y su informacion clave

Duracion

Release (meses) Sprints Objetivo general Entregables clave
Establecer API REST Endpomts CRUD por dominio .(PI'O_]GC'[S,
R1 - Capa de . Endpoints, Test Cases, Test Suites, Test
. modular, entidades y . S
servicios del 2 4 . . S Executions, Bugs), DTOs y validaciones,
persistencia local; validar ) .
backend contratos v reelas respuestas/errores consistentes, coleccion
y reglas. Postman y guia de uso de APIL.
Desa?r 911ar SPA por Vistas (Dashboard, Projects, Endpoints,
dominios con datos . .
. Test Cases, Test Suites, Test Executions,
R2 — Interfaz simulados; asegurar . .
frontend 2 4 navegacion, estados y Bugs, Settings), filtros y formularios,

’ feedback de carga/errores, libreria Ul
componentes comun y prototipos validados
reutilizables. y prototip :

R3 Conectar Ul con APl real ~ Servicios HTTP reales, SSE de progreso
Inteeracion y habilitar flujos E2E en ejecuciones, generacion/sugerencias
fro r%ten i 1 2 (crear, ejecutar, con IA operativas desde UI, pruebas E2E,
backend resultados, bugs) con estabilizacion y correccion de defectos
SSE. priorizados.
. Build y empaquetado,
R4 - Preparar zjlr.qultectura README/Quickstart, versionado inicial
Empaquetado monolitica para . .
. 1 2 C (SemVer), checklist de publicacion,
y despliegue distribucién como verificacion de instalacion local e
del MVP paquete NPM.

instrucciones de integracion.

Nota. Elaborado por el autor.
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Esta distribucion refleja el peso relativo de cada etapa. Cada release entrega valor
demostrable y trazable, reduce incertidumbre técnica y deja el producto listo para el

siguiente incremento hasta culminar en un MVP reutilizable y distribuible.

4.4.2. Historias de Usuario

La planificacion se estructura en 12 sprints de 10 dias alineados a los releases definidos.
Dado que se trata de un proyecto unipersonal, las historias se redactan con roles desde
el punto de vista de la tarea a realizar, es decir: Desarrollador para la generacion de
codigo, Tester para validar el funcionamiento y Administrador de la aplicacion para
tareas de gestion del proyecto. La verificacion de calidad no aparece como historias
independientes: queda reflejada en los criterios de aceptacion y en la referencia explicita

a los requerimientos funcionales (RF) y no funcionales (RFN) establecidos en las

secciones 4.2.2 y 4.2.3. Todas las historias se estiman con la serie de Fibonacci.

A continuacion se presenta la planificacion de cada sprint por releases.

Release 1 — Backend y capa de servicios (S1-S4)

Tabla 10. Planificacion del Sprint I — Base técnica y estructura

Historia de

. Descripcion Puntos Criterios de Aceptacion
Usuario
Como desarrollador, quiero inicializar Dado un repo vacio, cuando creo la app Nest
arquitectura modular Nest y preparar con modulos “core”, habilito logging/errores
HU-01 dominios base y configuraciéon comun 5 y agrego scripts y README, entonces el
para disponer de una columna vertebral servidor inicia sin fallos y la estructura
mantenible y extensible. documentada cumple RFN-05.
. Dado el proyecto Nest, cuando defino
Como desarrollador, quiero configurar -, . . .
SQLite y migraciones minimas para conexion y ejecuto migraciones/seed y el
HU-02 L. . . 3 comando de reset, entonces las tablas
persistir entidades iniciales de forma .
reproducible existen, el arranque es estable y el proceso
’ queda documentado (RFN-05).
. . Dado el backend en ejecucion, cuando corro
Como tester, quiero una coleccion -,
Postman con health-check y rutas base la coleccidn y consulto /health y rutas base,
HU-03 2 entonces obtengo 200 con payload

para verificar rapidamente la salud del
servicio.

consistente y dejo evidencia exportada en el
repo (RFN-03).

Nota. Elaborado por el autor.

Se establece la base del Backend NestJS modular con configuracion centralizada (env,
logging, filtros), base de datos SQLite con pipeline de migraciones .sql y scaffolding de

dominios principales.
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Tabla 11. Planificacion del Sprint 2 — Dominios Projects y Endpoints

Historia
de Descripcion Puntos Criterios de Aceptacion
Usuario
Como desarrollador, quiero el modulo de Dado el esquerna de. Projects, cuando.
Proiects con unicidad v validaciones para creo/leo/actualizo/elimino y pruebo duplicar
HU-04 ) S Ly valle 5P name, entonces recibo 2xx en casos validos
gestionar iniciativas sin colisiones ni datos X . .
invalidos y 409 en conflicto con mensajes uniformes
' (RF-02, RFN-03).
Dado un proyecto existente, cuando
Como desarrollador. auiero el médulo de registro/edito/listo endpoints y aplico filtros
HU-05 Endpoints por pro,ygc to para registrar 5 por texto{método/estado, entor'lces.el detalle
rutas, métodos y artefactos asociados refleja artefactos y las validaciones
’ ' responden coherentemente (RF-03, RFN-
03).
. . Dado CRUD de Projects/Endpoints, cuando
Como tester, quiero validar respuestas y . .
HU-06 codigos de error en Postman para ) ejecuto casos nominales y 404/409, entonces

comprobar coherencia y manejo de bordes.

los codigos/payloads son consistentes y se
adjunta evidencia (RFN-03).

Nota. Elaborado por el autor.

Se habilita el CRUD REST para proyectos y endpoints. En projects se habilita la

creacion de los proyectos playwright con comandos automatizados y templates para la

generacion de los archivos basicos de un framework de prueba.

Tabla 12. Planificacion del Sprint 3 — Test Cases y Test Suites

Historia
de Descripcion Puntos Criterios de Aceptacion
Usuario
Como desarrollador, quiero el modulo de Dado endpoints validos, cuando creo/edito un
HU-07 Test Cases (manual BDD) vinculado a 7 caso con escenario/tags/ejemplos y campos
endpoints para disefiar escenarios obligatorios, entonces persiste con referencia a
trazables. endpoint y formato validado (RF-04, RFN-05).
Como desarrollador, quiero el mdédulo de Dado casos existentes, cuando creo/edito suites
HU-08 Test Suites con composicion por 5 y selecciono/reordeno.su composicion, entonces
casos/suites para planificar ejecuciones la integridad se mantiene y el conteo refleja la
agrupadas. seleccion (RF-05, RFN-05).
Dado proyectos, casos y suites creados, cuando
Como tester, quiero validar la relacion recorro el fluyjo CRUD y consulto vinculos,
HU-09 proyecto, caso, suite para asegurar 2 entonces no hay huérfanos y las FK son validas

integridad de extremo a extremo.

con evidencia registrada (RF-02/04/05, RFN-
03).

Nota. Elaborado por el autor.
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Se introduce la capacidad de disefiar pruebas (BDD) y agruparlas en Test Suites.

También se crea la l6gica y las tablas de Test Steps que soportan la creacion de casos de

prueba. Las Test Suites se habilitan para que sean de tipo Test Set o Test Plan.

Tabla 13. Planificacion del Sprint 4 — Ejecuciones y Bugs

Historia
de Descripcion Puntos Criterios de Aceptacion
Usuario
Como desarrollador. quicro el médulo de Dado casos o suites listos, cuando inicio una
Test Exceutions co;quSE de progreso y ejecucion y me suscribo al SSE, entonces
HU-10 resultados para observar elecucion en 7 recibo started/progress/completed/failed y se
p tiempo real ! persisten KPIs (passed/failed/skipped,
po real duracién) (RF-06, RFN-02).
Como desarrollador, quiero el modulo de ]iisg/:;?:df;gc&?lnb?glléizgzggio
HU-11 Buc%zcﬁricelﬂ?ﬁoifc?ﬂiz(;lf:ci::fsnycgistgi tIZ) ara 5 executionld/testCaseld, entonces queda
técnico filtrable con estructura de error uniforme
: (RF-07, RFN-03).
. Dado endpoints estables, cuando accedo a la
Como desarrollador, quiero documentar la documentacién. entonces las rutas
HU-12 API (Swagget/README) para facilitar 2 ’ Y

consumo y mantenimiento.

ejemplos estan actualizados con notas de
config/limitaciones (RFN-05/06).

Nota. Elaborado por el autor.

Se cierra el Release con todos los modulos requeridos implementados, validaciones,

migraciones y endpoints listos en sus respectivos controladores. Los Test Executions

incorporan un SSE que permite saber si una ejecucion ya acabo y cudl es su estado.

Release 2 — Frontend (S5-S8)

Tabla 14. Planificacion del Sprint 5 — Base de la SPA y Dashboard simulado

Historia
de Descripcion Puntos Criterios de Aceptacion
Usuario
TITIRT Dado el arquetipo cliente, cuando
Como desarrollador, quiero inicializar . .
. . configuro routing, header/sidebar y estados
la SPA (React+Vite+Tailwind) con .,
HU-13 de carga/errores, entonces la navegacion

HU-14

layout, rutas y estados base para una Ul
consistente y escalable.

Como desarrollador, quiero un
Dashboard con KPIs mockeados como
punto de entrada para orientar al
usuario.

funciona sin rutas rotas con feedback
uniforme (RFN-06).

Dado datos simulados, cuando cargo el
dashboard, entonces veo KPIs de

proyectos/endpoints/ejecuciones y puedo
navegar a los moédulos desde tarjetas (RF-

01, RFN-06).
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HU-15

Como tester, quiero validar navegacion
y accesibilidad base para garantizar uso
fluido desde el inicio.

2

Dado la SPA, cuando recorro rutas y
formularios con teclado/lector, entonces la
estructura es accesible y los estados vacios

estan definidos (RFN-06).

Nota. Elaborado por el autor.

Se inicializa el proyecto frontend con una interfaz responsiva que permita la navegacion

y un dashboard inicial. Se dejan listas las cards para conectarlas con los datos reales.

Tabla 15. Planificacion del Sprint 6 — Paginas de Projects y Endpoints

Historia
de
Usuario

Descripcion

Puntos

Criterios de Aceptacion

HU-16

HU-17

HU-18

Como desarrollador, quiero la pagina de
Projects con crear/ver/editar/eliminar
para gestionar iniciativas desde la UL

Como desarrollador, quiero la pagina de
Endpoints con crear/ver/editar/eliminar
para administrar el catalogo por
proyecto.

Como tester, quiero evaluar la usabilidad
de formularios y mensajes de error para
mejorar claridad de interaccion.

Dado datos simulados, cuando uso
formularios con validaciones y filtros,
entonces las tarjetas reflejan cambios con

toasts y mensajes claros (RF-02, RFN-06).

Dado endpoints simulados, cuando filtro por
texto/método/estado y abro detalle, entonces

veo datos y acciones esperadas con
validaciones visibles (RF-03, RFN-06).

Dado los formularios activos, cuando
ingreso errores y corrijo, entonces la Ul

muestra ayudas inline y estados coherentes

(RFN-06).

Nota. Elaborado por el autor.

Se llevan a UI los primeros dominios con datos simulados. Se crean los botones para

poder crear las cards. Las cards contienen las acciones para editar, visualizar o borrar

proyectos o endpoints. Hay filtros para buscar las cards y formularios con validaciones.
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Tabla 16. Planificacion del Sprint 7 — Paginas de Test Cases y Test Suites

Historia
de Descripcion
Usuario

Puntos Criterios de Aceptacion

Como desarrollador, quiero la pagina de Test
HU-19  Cases con editor BDD para crear y mantener
escenarios reutilizables.

Como desarrollador, quiero la pagina de Test
HU-20 Suites con composicion por casos para
planificar ejecuciones.

Dado el editor BDD, cuando inserto
Given/When/Then, tags y ejemplos y
7 guardo, entonces el caso se valida y
aparece en el listado con sus metadatos
(RF-04, RFN-06).

Dado casos simulados, cuando creo/edito
5 una suite y selecciono casos, entonces el
conteo y la composicion se conservan al

reabrir (RF-05, RFN-06).

Nota. Elaborado por el autor.

Se agregan las paginas de Test Cases y Test Suites con botones para crear cada item

respectivamente, las cards contienen la informaciéon necesaria bésica como datos de

identificacion y status y dentro de los detalles se pueden visualizar aspectos especificos.

Tabla 17. Planificacion del Sprint 8 — Vistas Executions y Bugs (mock)

Historia

de Descripcion Puntos

Usuario

Criterios de Aceptacion

Como desarrollador, quiero la pagina
HU-21 de Test Executions con listado y 5
detalle para revisar KPIs y resultados.

Como desarrollador, quiero la pagina
HU-22 de Bugs con filtros y detalle para 5
gestionar incidencias visualmente.

Como desarrollador, quiero la pagina
HU-23 de configuraciones y OpenAl para 1
centralizar ajustes.

Como tester, quiero validar la Ul
HU-24 contra prototipos Figma para 1
asegurar coherencia.

Dado ejecuciones simuladas, cuando filtro/abro
detalle, entonces veo pasos, estados y métricas con
feedback de carga y empty-states (RF-06, RFN-06).

Dado bugs simulados, cuando aplico filtros por
severidad/estado y navego al detalle, entonces la
informacion es completa y coherente (RF-07, REN-
06).

Dado la seccion Settings, cuando accedo a OpenAl,
entonces la Ul es consistente y queda lista para
conectar con backend (RFN-06).

Dado el prototipo, cuando comparo flujos, entonces
la implementacion respeta estructura y
microinteracciones clave (RFN-06).

Nota. Elaborado por el autor.

Se completa el frontend con las paginas restantes de Executions y Bugs. Ademas se

agrega la pagina de configuracion. Por ultimo se validan el disefio creado comparando

con el prototipado en Figma.
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Release 3 — Integracion frontend—backend (S9-S10)

Tabla 18. Planificacion del Sprint 9 — Conexiones reales y sincronizacion

Historia
de Descripcion Puntos Criterios de Aceptacion
Usuario
Como desarrollador, quiero conectar Dado el backend local, cuando consumo servicios
Projects/Endpoints a la API real para tipados y simulo errores, entonces la Ul muestra
HU-25 . ; .
operar con datos persistentes y errores reintentos/feedback y refleja payloads reales (RF-
controlados. 02/03, RFN-03/06).
Como desarrollador, quiero conectar Dado endpoints de casos/suites, cuando
HU-26 Test Cases/Suites a la API real para creo/edito/listo desde la Ul, entonces las
mantener escenarios y composicion validaciones coinciden entre capas y la mensajeria
persistentes. es uniforme (RF-04/05, RFN-06).
. . . Dado proyectos con artefactos, cuando ejecuto la
Como desarrollador, quiero sincronizar . Ry .
HU-27 artefactos del workspace para alinear 3 sincronizacion desde la UI, entonces recibo un

base de datos y archivos.

reporte con conteos, errores y tiempos (RF-09,
RFN-03).

Nota. Elaborado por el autor.

Se reemplazan los datos simulados por API real, se incorporan los endpoints del backend

desde el puerto local seleccionado. Se realiza la sincronizacion de workspace.

Tabla 19. Planificacion del Sprint 10 — Ejecucion E2E, SSE e 14

Historia
de Descripcion Puntos Criterios de Aceptacion
Usuario
Como tester, quiero ejecutar pruebas . Dado €asos o suit(?s reales, cuando .lanzo la
HU-28 desde la’UI con SSE para ver 3 ejecucion y me susc;nbo, entonces recibo eventos
progreso v resultados en tiempo real. SSE y se actua.hzan KPIs y resultados por
escenario (RF-06, RFN-02).
Como desarrollador, quicro Dado lg API Key cqnﬁgurada, cuanflo solicito
HU-29  generacion y sugerencias, con IA para 5 gen'eram(')n/sug'erenmas, on tpnces recibo formato
acelerar disefio y evitar duplicados estricto, se advierten duplicidades y no se expone
) la clave (RF-04/08, RFN-01/04).
Como desarrollador, quiero verificar Dado una ejecucion con fallos, cuandp creo el
HU-30 errores y registrar b’ugs desde fallos 5 bug desde el detalle, entonces queda vinculado a

para dejar trazabilidad de incidencias.

executionld/testCaseld y visible en Bugs (RF-07,
RFN-03).

Nota. Elaborado por el autor.

Se hacen pruebas E2E para validar ejecuciones de prueba con status provisto por el

backend en tiempo real y se validan si se crean bugs automaticamente ante fallos.
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Release 4 — Empaquetado y despliegue (S11-S12)

Tabla 20. Planificacion del Sprint 11 — Packaging NPM y documentacion técnica

Historia

de Descripcion Puntos

Usuario

Criterios de Aceptacion

Como desarrollador, quiero
HU-31 empaquetar como libreria NPM con
build reproducible para facilitar
distribucion y reutilizacion.

Como administrador, quiero
documentar instalacion y
HU-32 o A
mantenimiento para reducir friccion
de adopcion.

Como tester, quiero probar la
instalacion local del paquete para
HU-33 oy e
asegurar consumibilidad en entorno
limpio.

Dado el proyecto estable, cuando genero artefactos
y configuro package.json (main/types/scripts),
entonces el build es determinista y existe version
SemVer inicial (RFN-05).

Dado el paquete construido, cuando sigo
README/Quickstart, entonces puedo instalar,
ejecutar un ejemplo minimo y configurar secretos
(RFN-06/04).

Dado un proyecto vacio, cuando instalo y ejecuto el
ejemplo, entonces todo funciona y queda evidencia
registrada (RFN-03/05).

Nota. Elaborado por el autor.

Se transforma la arquitectura en un monolito con scripts de compilacion en ambiente de

desarrollo y produccion para producir un paquete instalable, con documentacion que

explique instalacion y uso.

Tabla 21. Planificacion del Sprint 12 — Publicacion y verificacion final

Historia
de Descripcion
Usuario

Puntos Criterios de Aceptacion

Como administrador, quiero publicar la
HU-34 libreria en registro privado y etiquetar
version para habilitar consumo controlado.

Como desarrollador, quiero ejecutar el
HU-35 checklist de seguridad y secretos para
mitigar riesgos de operacion.

Como tester, quiero verificar RF-01..10 y
HU-36 RFN-01..06 para cerrar el MVP con
evidencia trazable.

Dado los artefactos generados, cuando publico
y creo el tag, entonces puedo instalar desde un
consumidor y registrar el changelog inicial
(RFN-05).

Dado dependencias/secretos configurados,
cuando reviso licencias, vulnerabilidades y
conectividad, entonces se cumplen controles y
queda constancia de revision (RFN-04/05).

Dado la release publicada, cuando ejecuto la
validacion final, entonces documento
cumplimiento y hallazgos menores con cierre
formal (RF/RFN).

Nota. Elaborado por el autor.

Se publica el paquete en el hub de librerias de NPM vy se realiza la verificacion completa

contra RF/RFN priorizados. Con esto se cierra el MVP con trazabilidad y evidencia.
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Esta secuencia de historias de usuario se propone para mantener coherencia entre
incrementos funcionales y calidad: cada sprint consolida un subconjunto de RF, explicita
el cumplimiento de RFN y documenta evidencias. Cada historia de usuario aporta valor
con respecto al objetivo de la solucion planteada y permiten construir la interfaz visual
y el Backend esperado. De esta manera, el MVP puede avanzar de forma trazable y

comprobable hasta llegar a su empaquetado y distribucion.
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CAPITULO V
5. IMPLEMENTACION

5.1. Descripcion del Sistema Desarrollado

Por motivos de de despliegue e identificar el trabajo del autor y la solucion creada, se le dio
un nombre, por lo cual se puede referir al sistema como Omega Testing. La herramienta
Omega Testing una vez ya desarrollada cuenta con diferentes elementos que seran

explicados mas a detalle en este capitulo.

5.1.1. Arquitectura general del sistema (frontend, backend y base de

datos)

El sistema Omega Testing MVP fue disefiado bajo una arquitectura modular que sigue
el principio de separacion por responsabilidades, lo cual facilita su mantenimiento,

escalabilidad y despliegue independiente de cada capa.

El proyecto estd estructurado en un monorepo, compuesto por dos aplicaciones
principales: un frontend desarrollado en React 18 con Vite y TypeScript, y un backend
construido en NestJS, también con TypeScript. Ambas aplicaciones interactian de

manera sincrona a través de una API REST expuesta en el puerto 3000.

El frontend cumple la funcion de capa de presentacion, ofreciendo una interfaz web
que permite gestionar proyectos de prueba, endpoints, casos de prueba, suites,
ejecuciones y reporte de bugs. Emplea tecnologias modernas de renderizado répido y
componentes reutilizables con TailwindCSS, TanStack Query y Radix UlI, garantizando

una experiencia fluida y responsiva.

El backend, por su parte, constituye la capa logica del sistema. Gestiona la creacion de
entidades, la ejecucion de pruebas automatizadas y la persistencia de datos. Esta basado
en NestJS (version 11) e implementa un ORM mediante TypeORM, utilizando SQLite
como base de datos embebida para simplificar la ejecucion local del MVP. El backend
expone sus endpoints bajo el prefijo /vl/api y cuenta con documentacidn interactiva

generada automaticamente mediante Swagger.

A nivel de almacenamiento, el sistema utiliza una base SQLite llamada central-
backend.sqlite, ubicada dentro del directorio de trabajo de Playwright Workspaces. Esta

base registra los proyectos, endpoints, test cases, ejecuciones y bugs. Los workspaces
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generados por el sistema almacenan la estructura de pruebas generadas en Playwright
y Cucumber (BDD), permitiendo ejecutar los casos directamente desde CLI o desde la

interfaz.

Figura 10. Diagrama general de arquitectura del sistema Omega Testing MV P

AMBIENTE LOCAL DEL USUARIO

-z
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I — APl Requesls— —

|
“ = Lectura / Escritura™ |

Archivo .env E Dashboard Local
con APl Keys =9 (React +TS)
vy Servicio de |A
*
Playwright I |
Projects I |
Workspace HTTP ﬁequests SSE OpenAl API
— : [
. |
BD SQLite & ¥ ¥ .
Persistencia - ’ :
¥ D .
« — i
]

Backend Loca
(Nest +TS)

Nota. Elaborado por el autor.

La figura representa el flujo de componentes del sistema en un entorno local del usuario.
En la capa superior se encuentra el Dashboard Local (React + TypeScript), que gestiona
la interaccion del usuario y se comunica con el backend mediante HTTP y SSE para

mostrar resultados en tiempo real.

El Backend Local (NestJS + TypeScript) procesa las solicitudes del frontend, coordina
la ejecucion de pruebas y gestiona la persistencia de datos. Puede ademas conectarse

con el servicio de IA de OpenAl para generar o analizar casos de prueba.

La seccion de Persistencia incluye el archivo .env con las claves de configuracion, la
base de datos SQLite para el almacenamiento de entidades y el workspace de

Playwright, donde se guardan los proyectos y artefactos generados.

El esquema evidencia un modelo cliente—servidor local con comunicacion directa entre

frontend y backend, sin requerir infraestructura externa para su funcionamiento.
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5.1.2. Tecnologias empleadas y estructura del monorepo

Tecnologias y frameworks principales

El sistema se desarrolld sobre un stack completamente basado en TypeScript,
priorizando la coherencia tipada, la modularidad y la ejecucion local sin dependencias
externas. La arquitectura combind un enfoque monolitico modular, donde el frontend
y el backend compartieron una misma base de codigo dentro de un monorepo

estructurado con npm workspaces.
La siguiente tabla resume las tecnologias empleadas y su proposito dentro del MVP:

Tabla 22. Principales tecnologias utilizadas en el codigo del proyecto

Componente Tecnologia / Libreria Proposito principal
React 18, TypeScript, Vite, TailwindCSS, Interfaz grafica, gestion de
Frontend ) ) .
TanStack Query, Radix Ul estado y disefo responsivo
NestJS 11, TypeORM, SQLite, Swagger, API REST, persistencia y
Backend ] )
Helmet, Compression documentacion
. ' Ejecucion automatizada de
Testing Playwright, (@cucumber/cucumber
pruebas BDD
) ) Control de versiones y
CLI / Builds Node.js, npm workspaces
empaquetado
) Generacion automatica de test
Al opcional OpenAl SDK

cases (configurable)

Nota. Elaborado por el autor.

Cada tecnologia fue seleccionada por su compatibilidad y facilidad de integracion.
React y Vite ofrecieron velocidad en desarrollo y renderizado, mientras que NestJS
permitid6 mantener una arquitectura escalable, con separacion por dominio y control
tipado. SQLite facilito la persistencia sin necesidad de servicios externos, ideal para un
MVP local. Playwright y Cucumber brindaron soporte BDD (Behavior-Driven
Development), y la integracion con OpenAl SDK se utilizd para la generacion

automatica de pruebas cuando el usuario habilitaba la funcion inteligente.
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Estructura general del monorepo

El proyecto se implementd bajo un esquema monorepo, alojando tanto el frontend como
el backend en un mismo repositorio. Esto permiti6 mantener dependencias

sincronizadas, compartir tipos y facilitar los procesos de build y empaquetado.
En el nivel raiz se incluyeron los siguientes directorios y archivos:

e apps/: contiene los subproyectos de frontend y backend.

e bin/: scripts ejecutables del CLI local (omega-testing.js, static-frontend.js).

e dist/: carpeta generada por el proceso de build (npm run build:dist), donde se
empaquetaron los artefactos finales.

e scripts/: utilitarios de compilacion y copia, como copy-builds.js.

e package.json: archivo principal que define las workspaces, dependencias globales

y comandos de desarrollo.

Figura 11. Estructura general del monorepo (carpetas raiz del proyecto)

“~ @ omega-testing-mvp
@ apps

@ bin

g dist

i@ node_modules

>
»
’
»
»

scripts
B .gitignore
ExampleRequest.md
N package-lock.json
N package.json
README.md

Nota. Elaborado por el autor.
Estructura del frontend (apps/frontend)

El frontend fue disefiado como una Single Page Application (SPA) desarrollada en React
+ TypeScript, con navegacion modular y comunicacion directa con el backend a través

de peticiones HTTP y un canal SSE (Server-Sent Events).

El directorio client/ concentrd la mayor parte de la ldgica de la interfaz, organizada de

la siguiente forma:
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pages/: alojo las vistas principales de la aplicacion (Dashboard, Projects, Endpoints,
Test Cases, Test Suites, Test Executions, Bugs y Settings).
e components/: agrup6 componentes por dominio (formularios, dialogs, cards,

filters) y elementos transversales del sistema de disefo.

contexts/: manejo el estado global mediante contextos como AuthContext y

ExecutionContext.

services/: implementd los clientes HTTP que consumieron la API REST del

backend.

hooks/ y lib/: contuvieron logica reutilizable y utilidades comunes.

La estructura permitié mantener una clara separacion de responsabilidades y facilitar la

reutilizacion de componentes visuales y 16gicos.

Figura 12. Carpetas con estructura del frontend (client/)

~ @a frontend

~ g dient

components
i contexts
# hooks
i lib
pages
SEMVICEs
App.tsx
= global.css
vite-env.d.ts
> W@ node_modules
> lig public
> I server
> & shared

Nota. Elaborado por el autor.
Estructura del backend (apps/backend)

El backend se construyd sobre NestJS 11, adoptando una arquitectura modular por
dominio. Cada médulo encapsuld su propia logica, controladores, servicios, DTOs y

plantillas, facilitando la extension del sistema sin romper dependencias internas.
La estructura principal dentro de backend/src/ fue la siguiente:

e modules/: agrup6é los mddulos de negocio (projects, endpoints, test-cases, test-

suites, test-execution, bugs) y los méddulos transversales (ai, sync, workspace).
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e common/: concentré elementos compartidos como filtros, interceptores, servicios

generales y configuracion de base de datos.

e controllers/: definieron las rutas HTTP y validaciones de entrada.

e services/: implementaron la logica de negocio y la interaccion con la base de datos.

e dto/: definieron los objetos de transferencia de datos.

e templates/: incluyeron archivos base para la generacion automatizada de artefactos

de prueba (por ejemplo, schema.template, hooks-endpoints.template).

El modulo endpoints sirvidé como ejemplo representativo de la estructura modular,

conteniendo controladores, DTOs, servicios especializados y plantillas para la

generacion de configuraciones y clientes de APIL.

Figura 13. Estructura de carpetas del backend (src/modules)

~ wm backend
> 1§ dist

o

Src

“ W@ common

>
>
>
>
>

> M
> M
>
>
> M
> M
> M
>
>

Nota. Elaborado por el autor.

B8 database
M filters

M interceptors
& interfaces
5§ services

-

modules
# al
bugs
endpoints
projects
sync
test-cases
test-execution
test-suites
workspace
app.controller.spects
app.controller.ts

¥ app.modulets

app.semviceits

main.ts

Estructura interna de los modulos del backend

La Figura 13 muestra la organizacion interna tipica de los médulos del backend,

tomando Endpoints como ejemplo representativo. Cada moédulo siguié la misma

convencion de estructura definida por Nest]S, asegurando una clara separacion de

responsabilidades entre controladores, servicios, validaciones, entidades y plantillas.
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Figura 14. Estructura usada en los modulos del backend (ejemplo: modulo Endpoints)

~ Src
v #% modules
~ Wl endpoints
~ g2 controllers
endpoints.controller.ts
project-endpoints.controller.ts
~ aa dio
register-endpoint.dto.ts
update-endpoint.dto.ts
@y services
analysis.servicets
api-config-updater.senvice.ts
artifacts-file-generator.service.ts
artifacts-generation.service.ts

cleanup.service.ts

hooks-updater.service.ts

template-vanables.servicets
~ im templates
api.config.ts.template
entity-client.template
fixturetemplate
hooks-endpoints.is.template
schema.template

P Y

types.template
endpoint.entity.ts
% endpoints.modulets

endpoints.service.ts

Nota. Elaborado por el autor.

Dentro de cada mddulo se incluyeron las siguientes carpetas y archivos:

controllers/: contiene los controladores encargados de manejar las rutas HTTP
del dominio correspondiente. En el caso de Endpoints, por ejemplo,
endpoints.controller.ts 'y project-endpoints.controller.ts  gestionaron las
operaciones CRUD vy las consultas por proyecto.

dto/: almacena los objetos de transferencia de datos, como register-
endpoint.dto.ts y update-endpoint.dto.ts, que definen los esquemas de validacion
y las estructuras de entrada esperadas por cada operacion.

services/: agrupa la logica de negocio y los procesos automatizados. En
Endpoints incluyd servicios como artifacts-generation.service.ts o api-config-
updater.service.ts, dedicados a generar, limpiar y sincronizar los artefactos de

prueba.
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e templates/: centraliza las plantillas de codigo utilizadas por el sistema para
generar dindamicamente archivos de configuracion, esquemas o hooks de prueba,

manteniendo un formato consistente entre proyectos.

Finalmente, los archivos .entity.ts, .module.ts y .service.ts definen respectivamente el
modelo de datos persistente, la configuracion del modulo y el servicio principal que

coordina sus componentes.

Esta estructura modular permitio6 mantener independencia funcional entre dominios
como Projects, Test Cases o Bugs, facilitando el mantenimiento, las pruebas unitarias y

la escalabilidad del sistema.
Capa de Inteligencia Artificial con OpenAl

La capa de inteligencia artificial se integré como un componente esencial del backend
dentro del moédulo apps/backend/src/modules/ai/. Su funcidon fue automatizar la
generacion y andlisis de casos de prueba BDD (Behavior Driven Development) a partir
de la informacion técnica de los endpoints registrados, proporcionando asistencia

contextual y aprendizaje continuo a través de la API de OpenAl.

El médulo se estructurd en servicios especializados y controladores que interactiian

entre si bajo una arquitectura modular:

e openai-config.service.ts gestiona la conexién con la API y valida la clave
almacenada en el archivo .env.

e assistant-manager.service.ts administra los asistentes y su contexto.

o thread-manager.service.ts gestiona los hilos de conversacion, permitiendo
mantener coherencia entre solicitudes.

e test-case-generation.service.ts coordina la generacion automatica de escenarios
en lenguaje Gherkin.

e test-case-suggestion.service.ts propone escenarios de prueba basados en las
propiedades del endpoint.

e ai-generation.service.ts centraliza el registro de cada ejecucion y su trazabilidad.

El proceso inicia cuando un usuario solicita la generacion de un caso de prueba. El
sistema asegura la conexiéon con OpenAl, valida las credenciales y crea el cliente

necesario:
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Figura 15. Ejemplo de codigo de conexion a OpenAl

apiKey =
{ apikey });

Nota. Elaborado por el autor.

Una vez validada la conexion, el backend crea o reutiliza un asistente y un hilo asociado

al proyecto:

Figura 16. Ejemplo de creacion de un Assistant y Threads de Open Al en Typescript

assistant = openai.beta.assistants.

thread = openai.beta.threads.

Nota. Elaborado por el autor.

El servicio test-case-generation.service.ts envia un prompt contextualizado que incluye
informacion del endpoint, pardmetros y ejemplos de pruebas previas. La IA genera los
escenarios en formato Gherkin y el sistema los almacena junto a los artefactos en el

workspace de Playwright.

Figura 17. Ejemplo de Prompt para la generacion de Casos de Prueba en Typescript

openai.beta.threads.runs. (thread.threadld, {

: assistant.assistantId,

E]

result = = (thread.threadId, run.id);

.aiGenerationService. (generationld, {

feature,

steps,

Nota. Elaborado por el autor.
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El flujo completo queda registrado en la tabla ai generations, donde se almacenan

estado, tokens utilizados, modelo empleado y duracion de la operacion.

Por otra parte, el servicio test-case-suggestion.service.ts analiza el método, la ruta y la

entidad del endpoint para proponer escenarios potenciales antes de la generacion:

Los controladores ai.controller.ts y ai-general.controller.ts exponen los endpoints
necesarios para inicializar asistentes, validar la conexidn y generar o sugerir casos. Esto
permite que la interfaz consuma directamente los servicios del modulo y visualice las

sugerencias y resultados generados.

En conjunto, esta capa garantiza una integracion continua entre las pruebas
automatizadas y la generacion inteligente de artefactos, manteniendo la trazabilidad
completa de cada interaccion con la [A y fortaleciendo la productividad del proceso de

testing dentro del entorno local.
Integracion entre componentes

El monorepo permitio ejecutar y empaquetar ambos subproyectos mediante comandos
centralizados. El CLI, alojado en la carpeta bin/, coordiné la ejecucion conjunta del
frontend y backend bajo el comando npx omega-testing-mvp start-local. Los scripts
del directorio scripts/ automatizaron el proceso de construccion, trasladando los builds

finales a la carpeta dist/.

Una vez compilado, el sistema se ejecuté completamente en entorno local, utilizando
una base de datos SQLite y una carpeta de Playwright Workspaces donde se
almacenaron los proyectos, archivos .env y reportes de prueba. Esta integracion
garantiz6 independencia del entorno, simplicidad en la instalacion y total control sobre

la persistencia y ejecucion del sistema.
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5.2. Despliegue del Software

5.2.1. Entorno de ejecucion e instalacion local
El despliegue del sistema Omega Testing MVP se realizo principalmente en entorno
local, con el objetivo de garantizar independencia del usuario frente a servicios externos

y permitir una instalacion simple y reproducible.

El proyecto requiere tinicamente Node.js y npm para su ejecucion. Una vez clonado el

repositorio, el proceso de instalacion se lleva a cabo mediante:
npm install

Con este comando se instalan todas las dependencias definidas en el monorepo, tanto

del frontend como del backend. Para iniciar el entorno de desarrollo se ejecuta:
npm run dev

Este script inicia ambos servicios en paralelo, habilitando logs unificados. Por defecto,
el frontend se ejecuta en el puerto 5173 y el backend en el 3000, comunicandose por
peticiones HTTP y un canal SSE (Server-Sent Events) que transmite en tiempo real el

progreso de las ejecuciones.

Durante la primera ejecucion, el sistema genera automaticamente la carpeta playwright-
workspaces/, la cual contiene los proyectos de prueba, los artefactos y la base de datos
SQLite (central-backend.sqlite). Esta estructura permite que el usuario ejecute,
inspeccione y repita pruebas sin configuracion adicional, garantizando persistencia local

de los resultados y compatibilidad multiplataforma.

Figura 18. Ejemplo de creacion de la carpeta de proyectos y base de datos

~ @ playwright-workspaces
> M mi-proyecto-test-1
L env

F central-backend.sqlite

Nota. Elaborado por el autor.

5.2.2. Construccion, empaquetado y CLI de ejecucion
El proyecto integra un CLI interno que permite ejecutar el sistema como una
herramienta completa a través de un solo comando. Desde el monorepo, la compilacion

se realiza con:
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npm run build:dist

Este proceso genera los builds del frontend y backend, trasladdndolos al directorio dist/
mediante el script scripts/copy-builds.js. Alli se consolidan todos los artefactos
necesarios para la distribucion, incluyendo el dashboard compilado, el API backend, los

binarios del CLI, y los scripts de inicio.
El sistema puede ejecutarse de dos formas:

e Modo monolitico (por defecto): inicia frontend y backend integrados en un

mismo proceso, simplificando el uso personal.
npx omega-testing-mvp start-local

e Modo dividido (split mode): permite ejecutar ambos componentes en puertos

separados, ideal para pruebas o despliegues hibridos.

node bin/omega-testing.js split --frontend-port 5173 --port
3000

El comando npm run health puede ejecutarse en cualquier momento para comprobar el

estado del sistema, las rutas configuradas y la conexion con la API.
La estructura generada tras la compilacion queda organizada de la siguiente forma:

Figura 19. Estructura de archivos generados para la compilacion en produccion

v i omega-testing-mvp
> = apps
v i@ bin
JS omega-testing.js
JS static-frontend.js

v il dist

> ol fr

Nota. Elaborado por el autor.

Este diseflo asegura que el sistema funcione como una aplicacion independiente, capaz
de ejecutarse localmente o redistribuirse como herramienta empaquetada sin requerir

infraestructura adicional.
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5.2.3. Publicacion y configuracion del entorno
El despliegue final del software se realiz6 mediante su empaquetado y publicacion
como libreria npm, bajo el nombre omega-testing-mvp. Esto permiti6 instalar el

sistema globalmente o integrarlo como dependencia dentro de otros proyectos:
npm i omega-testing-mvp

El proceso de publicacion se gestiona con versionamiento semdantico y control de

cambios desde el CLI:

npm version patch -m "fix(cli) message"
git push && git push --tags

npm publish --access public

El paquete publicado incluye el CLI (bin/omega-testing.js), los builds del backend y
frontend, y los scripts necesarios para su ejecucion directa. De esta forma, el sistema
puede iniciarse desde cualquier entorno Node con el comando npx omega-testing-mvp

start-local, reproduciendo autométicamente el entorno completo de ejecucion.

La configuracion se administra mediante el archivo .emv, que define las variables
necesarias para el funcionamiento del backend y la integracion de IA. La variable que

se debe definir es:
e OPENAI API KEY: clave privada que habilita la capa de inteligencia artificial.

Si alguna variable no se encuentra definida, el sistema adopta valores predeterminados
para garantizar su ejecucion. Las claves sensibles, como la de OpenAl, se validan

exclusivamente desde el backend, evitando cualquier exposicion en el cliente.

En conjunto, este mecanismo de empaquetado y despliegue convierte a Omega Testing
MVP en una solucion portable, autoejecutable y lista para ser instalada en cualquier
entorno local o corporativo con Node.js, manteniendo la trazabilidad de las pruebas y el

control total del flujo de datos dentro del propio equipo del usuario.
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5.3. Implementacion del Software

5.3.1. Descripcion general del cliente web

El cliente web de Omega Testing materializa el ciclo completo de pruebas sobre APIs
REST desde una interfaz unica. Su objetivo es centralizar la creacion y administracion
de proyectos, el registro de endpoints, la generacion y edicion de casos BDD, la

orquestacion de ejecuciones y el seguimiento de resultados y bugs con trazabilidad.

En términos de composicion, la aplicacion estd implementada como SPA (React +
TypeScript) y se organiza en una barra lateral de navegacion (Dashboard, Projects,
Endpoints, Test Cases, Test Suites, Test Executions, Bugs, Settings), una barra superior
con acciones globales (tema oscuro, sincronizacion, accesos a ajustes) y un area de
trabajo que cambia segin el modulo seleccionado. La experiencia se apoya en
componentes accesibles (Radix), tipado estricto y estados remotos gestionados con

TanStack Query.
La comunicacion con el servidor es bidireccional:

e Para operaciones CRUD vy consultas historicas se emplean endpoints REST del
backend NestJS.

e Para progreso en vivo de ejecuciones se utiliza SSE (Server-Sent Events); la Ul se
suscribe al canal del proyecto y actualiza en tiempo real estados, pasos y KPIs.

e Las funciones inteligentes de generacion y sugerencia de casos se integran mediante
la capa de 1A del backend, que expone puntos de entrada controlados desde Settings

, OpenAl Configuration y servicios especificos de generacion.

A nivel de flujo, el usuario puede operar el sistema de la siguiente forma: crea un
proyecto, registra endpoints, genera/edita casos (manual o asistido por [A), agrupa en
suites, ejecuta y analiza resultados; ante fallos, registra o vincula bugs con la ejecucion
y el caso correspondiente. La persistencia se realiza en SQLite (proyectos, endpoints,
casos, suites, ejecuciones y bugs) y los artefactos de prueba se gestionan en el workspace
de Playwright (features, steps, schemas, clients), lo que garantiza trazabilidad entre UI,

APl y archivos generados.
Acciones globales disponibles desde la interfaz

e Crear proyecto y sincronizar artefactos con el workspace local.
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e Buscar y filtrar elementos por modulo (estado, método, entidad, tags, fechas).

e Ejecutar casos y suites, con progreso en tiempo real y detalle de steps.

e Registrar y actualizar bugs derivados de ejecuciones fallidas.

e Configurar OpenAl (guardar y probar la clave) para habilitar
generacion/sugerencia.

e Cambiar tema (claro/oscuro) y mantener preferencias de Ul entre sesiones.

En sintesis, el cliente web provee una capa de orquestacion visual que refleja el estado
del motor de pruebas, integra sefiales en vivo y ofrece una experiencia consistente y

accesible para documentar, ejecutar y auditar pruebas de extremo a extremo.

5.3.2. Modulos funcionales del sistema

5.3.2.1. Dashboard

El modulo Dashboard constituye la pagina principal de Omega Testing, donde se
centraliza la informacion general del entorno de pruebas y el estado global de las
ejecuciones recientes. Su propdsito es ofrecer una vision resumida y actualizable de
la actividad del sistema, facilitando al usuario la comprension del desempefio del

entorno sin necesidad de navegar por cada mddulo individual.

Enla Figura 20 se observa la interfaz del Dashboard, compuesta por tarjetas métricas

que muestran los indicadores clave de rendimiento (KPIs) del sistema:

Figura 20. Interfaz principal del Dashboard de Omega Testing

n Omega Testing Omega Testing [CHE. £ Sync Project
Welcome to Omega Testing T . ...
— omprehensive assistant for ap testing administration
i End
Total Projects [= Total Endpoints Success Rate aa Passed Tests
[/
1 1 66.7% 2
$ Test suites CEE—
¥ B

Failed Tests C Average Execution Time

1

< Collapse

Nota. Elaborado por el autor.
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Entre las métricas visualizadas se incluyen:

Total Projects: cantidad de proyectos activos registrados en el sistema.

Total Endpoints: nimero de endpoints administrados en todos los proyectos.

Success Rate: porcentaje de ejecuciones exitosas, representado mediante una

barra de progreso visual (en el ejemplo, 66.7%).

Passed Tests y Failed Tests: resumen de los resultados mas recientes de pruebas

ejecutadas, permitiendo identificar rapidamente fallos activos.

Average Execution Time: tiempo promedio de ejecucion por prueba, expresado

en segundos, Util para analizar eficiencia y detectar posibles cuellos de botella.
En la parte superior derecha se encuentran las acciones globales del modulo:

e Refresh Data: actualiza los datos de las métricas en tiempo real, sincronizando
con la API backend.

e New Project: abre el didlogo de creacion de proyectos (ProjectRegisterDialog),
permitiendo registrar un nuevo entorno de pruebas.

e Sync Project: ¢jecuta la sincronizacion manual de artefactos del proyecto

(endpoints, casos, steps y escenarios) con el workspace local.

La interfaz mantiene coherencia con el resto del sistema, utilizando badges de color
para diferenciar estados (por ejemplo, verde para €xito, rojo para error) y tipografia
de alto contraste. Ademas, es totalmente responsiva, ajustando la disposicion de las
tarjetas segun el tamafio de la pantalla, y respeta las preferencias de tema claro u

oscuro configuradas por el usuario.

El Dashboard cumple asi una doble funcion: supervisar de manera continua la salud
del entorno de pruebas y servir como punto de partida para acceder a los modulos
operativos (Projects, Endpoints, Test Cases, etc.), garantizando una experiencia de

uso fluida, informativa y accesible.
5.3.2.2. Projects

El modulo Projects permite administrar los proyectos de prueba registrados dentro
de la plataforma, funcionando como el punto de partida para estructurar cada entorno

de automatizacion. Desde esta vista, el usuario puede crear, editar, eliminar y
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sincronizar proyectos, ademas de visualizar su estado operativo y los artefactos

generados en backend y frontend.

En la siguiente figura se muestra la interfaz del modulo, donde cada proyecto
aparece representado mediante una tarjeta con su nombre, estado y metadatos

principales.

Figura 21. Vista general del modulo Projects de Omega Testing

n Omega Testing Omega Testing & @ & Sync Project
.
(@) Dashboard PrOJECtS O Refresh Data +  New Project
Lt Endpoint: ) + v All Status
[ Test cases

% Bug mi-proyecto-test-1

¢ Collapse

Nota. Elaborado por el autor.
Informacion mostrada en cada proyecto
Cada tarjeta de proyecto presenta los siguientes elementos clave:

e Nombre y Display Name: identifican al proyecto y su alias legible.

e [Estado: puede ser pending, ready o failed, acompafniado de un icono y un color
distintivo.

e Base URLy Base Path: ruta principal de la API bajo prueba.

e Indicadores (KPIs): nimero de endpoints configurados, cantidad de casos de

prueba asociados y fecha o tiempo desde la tltima ejecucion.

El listado permite ademas aplicar filtros y busquedas textuales, facilitando la

localizacion de proyectos activos o en espera de configuracion segun su estado.
Acciones disponibles

El modulo incluye varias acciones para la gestion completa de los proyectos:
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Create Project: abre el didlogo de registro (ProjectRegisterDialog) para crear
un nuevo entorno. El formulario solicita los campos name (inico), displayName
(opcional), baseUrl, basePath (opcional) y type (con valores posibles

playwright-bdd o api-only).

Cuando se crea un proyecto se inicializan todos los servicios del backend
involucrados y se empieza a crear de manera silenciosa un proyecto de testing
de playwright. Los logs con cada paso de la operacion se muestran en la consola.

En la siguiente figura se puede visualizar un proyecto de ejemplo generado.

Figura 22. Estructura del workspace generado para un proyecto en entorno local

~ i playwnght-workspaces
~ i mi-proyecto-test-1
> W@ node modules
> M playwnght-report
> SIC
> M test-results
tesis
£nv
» .gitignore
api.config.ts

$ cucumber.gs

package-lockjson

package.json
playwnght.config.is
README.md

a tsconfig.json

Nota. Elaborado por el autor.

Edit Project: accesible desde el ment contextual de cada tarjeta. Permite
actualizar displayName, baseUrl o basePath. Los cambios se reflejan
inmediatamente en la interfaz y en la base de datos SQLite del sistema.

Delete Project: requiere confirmacion escribiendo el projectld para evitar
eliminaciones accidentales. Elimina tanto el registro como los artefactos
asociados, siguiendo las reglas del backend.

Run Tests: ejecuta de forma orquestada todas las pruebas vinculadas al
proyecto. El progreso y los resultados se consultan en el modulo Test Executions,
donde se registran los escenarios completados y el tiempo de ejecucion

promedio.
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Open in Editor: habilitada cuando el workspace esta generado localmente. Abre
la carpeta del proyecto en el entorno de desarrollo (por ejemplo, Visual Studio
Code), permitiendo inspeccionar archivos feature, steps, schemas y

configuraciones generadas automaticamente.

Ciclo de vida de un proyecto

Los estados del proyecto reflejan las etapas de su inicializacion y disponibilidad:

Pending: el proyecto ha sido creado y se encuentra en proceso de configuracion.
Ready: el workspace fue generado correctamente y estd preparado para ejecutar
pruebas o sincronizar artefactos.

Failed: la generacion presentd errores; el proyecto queda disponible para

revision o eliminacion manual.

Feedback y validaciones

Durante las operaciones, la interfaz presenta mensajes de confirmaciéon o error

mediante toasts, registrando cada accion de forma trazable. Los formularios aplican

validaciones estrictas para garantizar la integridad de los datos (por ejemplo,

formato correcto de URLs y campos obligatorios).
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5.3.2.3. Endpoints

El moédulo Endpoints permite administrar los recursos de tipo API registrados dentro
de cada proyecto, sirviendo como punto de enlace entre la capa de backend y la
generacion automatizada de artefactos de prueba. Su propdsito es centralizar la
definicion de rutas, métodos y entidades bajo prueba, integrando los datos

requeridos para la creacion posterior de casos de prueba, esquemas y clientes.

En la siguiente figura se observa la interfaz del modulo, donde cada endpoint se

representa mediante una tarjeta con informacion clave y acciones disponibles.

Figura 23. Vista general del modulo Endpoints de Omega Testing

n Omega Testing Omega Testing & 8 & Syne Project
.

@ Dashboard Endpoints .

- e h All Projects All Methods All Status

Product CRUD

GET POST PATCH  DELETE

uuuuuuuuuu

® View Details

< Collapse

Nota. Elaborado por el autor.
Visualizacion general
Cada tarjeta de endpoint muestra los siguientes elementos:

e Estado: indica el progreso del analisis o generacion del artefacto (pending,
analyzing, generating, ready o failed).

e Nombre y ruta (path): identifican el recurso de la API.

e Métodos HTTP: se visualizan como etiquetas de color (chips) correspondientes
a GET, POST, PUT, PATCH o DELETE.

e Contexto del endpoint: muestra el nombre del proyecto, la seccion funcional y

la entidad asociada.
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Los filtros permiten buscar endpoints por nombre o ruta, asi como filtrar por
proyecto, método HTTP o estado actual, facilitando la gestion de multiples recursos

dentro de un mismo entorno.
Registro de endpoints

La accion Register Endpoint abre el didlogo de registro donde se definen los

parametros esenciales del recurso.
e Campos principales:
o projectld: proyecto asociado.
o section: area funcional o modulo.
o entityName: entidad principal del recurso.
o path: ruta del endpoint.
o name: nombre descriptivo.
o description: campo opcional.

Figura 24. Ejemplo de proyecto de testing generado con artefactos

L] 7 product.clientts X

~ UNTITLED (WORKSPACE) W
v & V5
~ @ playwright-workspaces

BaseApiClient"’;
Dto } from *../../types/ecommerce/product”;
~ mi-proyecto-test-1
2> W@ node modules

> M playwnght-report

[ T S TR

~ @ src
lass ProductClient ds BaseApiClient {
nly endpoint */products’;

~ & api
> M ecommerce
BaseApiClient.ts
global-setup.ts
global-teardown.ts
B docs
mi features 14 getProductById(id: 5 e<ApiResponse<Product
t url = “§{ -endpoint}/3
.logRequest( "GET", url);
const response = await .get<Product> (url);
_.logﬂesponse response) ;
# tests 19 return response;
s types
> ol test-results
> 4 tests

mil fixtures

Ml steps

>
>
>
> M schemas
>
>
>

Nota. Elaborado por el autor.
e Configuracion de métodos:

o Se seleccionan los métodos HTTP requeridos (GET, POST, PUT,
PATCH, DELETE).

o Se indica si requieren autenticacion (requiresAuth).
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o Para los métodos con cuerpo de solicitud (POST, PUT, PATCH), se
define la estructura de campos mediante requestBodyDefinition,
especificando: name, type (string, number, boolean, object, array),

required, example y validations.

o Las validaciones soportadas incluyen: Para string: minLength y

maxLength. Para number: minimum y maximum. Para boolean: default.

o El sistema permite agregar o eliminar campos individualmente, o bien,

realizar inserciones masivas mediante JSON.

e Al guardar, el endpoint queda vinculado al proyecto seleccionado y su estado

inicial pasa a pending o analyzing segin el flujo interno de andlisis del backend.
Edicion y visualizacion de detalles

Cada endpoint puede inspeccionarse mediante el didlogo View & Edit, que organiza

la informacién en pestafias:

e Basic Info: muestra el proyecto, la URL base completa (baseUrl + basePath +
path), la seccion y la entidad asociada.

e Methods: lista de métodos registrados junto con su definicién de cuerpo de
solicitud y validaciones.

e Generated Artifacts: referencia los archivos generados a partir del endpoint
(feature, steps, fixture, schema, types y client).

e Analysis Results: detalla, por método, los resultados del analisis de respuesta,
incluyendo coédigos de estado, tipo de contenido y campos esperados en la
respuesta (responseFields[]).

e Timestamps: registra las fechas de creacion y actualizacion del endpoint.

Durante la edicion, el usuario puede modificar rutas, métodos, configuraciones de

autenticacion y validaciones, con la posibilidad de revertir cambios antes de guardar.
Acciones complementarias

e Re-analyze: recalcula los resultados de andlisis y actualiza los artefactos

generados, utilizando la 16gica de validacion y parsing del backend.

e Generate Tests: genera automaticamente los casos de prueba asociados al

endpoint, redirigiendo al modulo 7est Cases para su edicion o ejecucion.
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e Delete Endpoint: elimina el recurso mediante la API, retirando sus artefactos y

referencias del proyecto.
Estados y retroalimentacion
Los endpoints atraviesan distintas fases durante su andlisis y generacion:

e Pending: registro inicial sin procesamiento.

e Analyzing: en revision por la capa de 1A y el backend.
e Generating: en proceso de creacion de artefactos.

e Ready: endpoint completo y funcional.

e Failed: error durante el analisis o generacion.

El sistema ofrece retroalimentacion constante mediante foasts y mensajes visuales
coherentes con los codigos de respuesta del backend, ademas de validaciones que

garantizan la consistencia de los datos ingresados.
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El modulo Test Cases es el nlicleo operativo donde se definen, editan, ejecutan y

gestionan los escenarios de prueba generados por el sistema o creados manualmente.

Cada caso estd vinculado a un endpoint y se estructura siguiendo el formato BDD

(Behavior Driven Development), integrando 16gica de negocio, pasos de prueba y

resultados esperados.

En la siguiente figura se observa la vista principal del modulo, donde cada caso se

muestra como una tarjeta independiente con su estado, tipo de prueba y contexto

asociado.

Figura 25. Vista general del modulo Test Cases de Omega Testing

n Omega Testing Omega Testing
@ Test Cases
[ o ge te
Lt Endpoint
& e
® T Get Product by ID Get Product with non-existent ID

GET  positive GET  positive
mi-proyecto-test-1 mi-proyecto-test-1
ecommerce e ecommerce

Product Product

@resd  @smoke ©read  @negative

D> Run Test D> Run Test

PENDING 3 PENDING

< Collapse

& 3 & Sync Project

& Refresh Data + Create Tost Case

3= Show Filters

PENDING

Create a new Product successfully
POST  positive
mi-proyecto-test-1
ecommerce

Product
D Run Test

PENDING

Nota. Elaborado por el autor.
Visualizacion y estructura de la interfaz
Cada tarjeta de caso de prueba muestra:

o Identificadores: festCaseld y nombre descriptivo.

o Contexto: section, entityName, método HTTP y tipo de prueba (testType).

o Estado de ejecucion: pending, passed o failed, acompanado de icono e

indicador de color.

« Ultima ejecucién: fecha, resultado y boton Run Test.

o Etiquetas (tags): como @read, @create, @negative o (@smoke, que agrupan

pruebas segun su proposito o naturaleza.
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Los filtros disponibles permiten buscar casos por nombre o identificador, asi como

aplicar filtros por proyecto, seccion, entidad, método HTTP o estado.
Modos de creacion de casos de prueba

La creacion de nuevos casos se realiza desde el boton Create Test Case, que abre

un didlogo con tres modos complementarios:
a) Modo Predefined

Permite crear un caso con pasos ya existentes, reutilizando componentes definidos

previamente en el backend.

e Se seleccionan los campos principales: Project, Section, Entity, Method y Test
Dype.

e En la pestafia Scenario, se eligen los pasos a partir de una lista de steps
registrados.

e Seafiaden la descripcion y las etiquetas, y al guardar se genera un nuevo registro

vinculado al proyecto.
b) Modo Al

Este modo permite generar escenarios y pasos de prueba automaticamente mediante

el médulo de inteligencia artificial del sistema.

e Elusuario completa los campos Project, Section y Entity, y describe brevemente
el requerimiento funcional en el campo Requirements.

e Al presionar Generate with Al, el sistema interpreta la descripcion y genera
automaticamente un escenario Gherkin coherente, con pasos estructurados
segun el patron Given—When—Then.

e El resultado se muestra en la pestana Generated, desde donde puede revisarse,
editarse y guardarse como nuevo caso.

o La légica de generacion se apoya en los servicios internos del backend, que
envian la solicitud a OpenAl y procesan la respuesta para transformarla en

cddigo y artefactos compatibles.
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Figura 26. Vista del modo Al para casos de prueba de Omega Testing

Create Test Case

Predefined Al Suggested

Create scenarios and new steps with Al
Project Section Entity

mi-proyecto-test-1 W ecommerce W Product v

Requirements

Create Test Cases with extreme valuesi

#2 Generate with Al

Requirements Generated

Enter your requirements above and click "Generate with Al" to create test scenarios.

Cancel

Nota. Elaborado por el autor.
¢) Modo Suggested

Utiliza el mismo motor de IA, orientado a la generacion de sugerencias de casos

basadas en los endpoints existentes.

e El usuario define Project, Section y Entity, y describe el tipo de pruebas
deseadas.

e Al presionar Generate Suggestions, el sistema propone posibles escenarios de
prueba agrupados por comportamiento esperado o borde de validacion.

o Estas sugerencias se guardan y tienen un botdn para crear con IA el caso de

prueba sugerido.
Edicion y mantenimiento

Los casos existentes pueden abrirse desde su tarjeta o mediante el didlogo integral

de detalles. Alli se permite:
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e Modificar el nombre, descripcion, tipo de prueba o etiquetas.

o Editar el escenario completo dentro del ScenarioEditor.

e Agregar, reordenar o eliminar pasos manteniendo la estructura logica del caso.

e Actualizar el método HTTP y conservar las asociaciones con las ejecuciones
previas.

Eliminar Test Case: requiere confirmacion mediante el festCaseld; elimina el

registro y desvincula las evidencias asociadas.

Ejecucion y seguimiento

Al ejecutar un caso mediante la accion Run Test, se crea una nueva instancia de

ejecucion que se monitorea en el modulo Test Executions.

o El progreso se actualiza en tiempo real mediante Server-Sent Events (SSE).
e Al finalizar, se registran métricas como tiempo promedio, estado final y

resultados de validacion.
Persistencia y trazabilidad

Los casos de prueba se escriben en el archivo feature de la entidad seleccionada, en

formato BDD como se muestra en la siguiente figura:

Figura 27. Ejemplo de escenarios BDD en el archivo feature generado

cature: Product API

As a user of the mi-proyecto-test-1 API
I want to manage Products

So that I can perform Product operations

(=T B - VN X R

M fodures

Co o~

M schemas
Ml steps
& tesis
s types
> M test-results

: Get Product by ID

When I get the Product by ID
> & fests 15 details

£ env

¥ _gitignore
api.config.ts
J5 cucumber.gs

N package-lockjson . .
o: Get Product with non-existent ID

Bl packagejson 1 I get a Product with ID "non-existent-id”

playwright.config.ts
README.md

& tsconfigjson

[REI I R S N

woR

Nota. Elaborado por el autor.
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Ademas cada caso queda almacenado en la base de datos SQLite central, donde se

conservan sus metadatos esenciales:

e id, testCaseld, projectld, section, entityName, name, description, y estado. Esta
informacion permite mantener coherencia entre los casos visibles en la interfaz

y los artefactos generados dentro del workspace Playwright.

Figura 28. Base de datos SQLite con los casos de prueba

central-backend.sqlite X

chema <> Query Editor | ) Auto Reload O Find Other Tools...

~ . entityName section
testCaseld T varchar

NULL

bdb951d@-2d11-4a3e-.. Product - Get Product by ID
bdb951d@-2d11-4 - Product . Get Product with no..
bdb951d@-2d11-4 - Product . Create a new Produc..
bdb951d8-2d11-4; . Product - Create Product with..
bdb951d@-2d11-4 - Product . Create Product with..
bdb951d8-2d11-4, . Product - Update an ex
bdb951d8-2d11-4 . Product - Update Prod
bdb951d@-2d11-4 - Product . Delete an
bdb951d@-2d11-4 - Product . Delete non-
bdb951d8-2d11-4a3e-.. Product . Complete Product 1i..

ommerce-Product-
merce-Product-
merce-Product-
ommerce-Product-
merce-Product-
merce-Product-

ommerce-Product-

1
2
3
a4
5
[
7
8
9

[t T ST e

merce-Product-

=
(=
=
&

ommerce-Product-18

Nota. Elaborado por el autor.
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5.3.2.5. Test Suites

El modulo Test Suites permite agrupar casos de prueba individuales en conjuntos o
planes de ejecucion mas amplios, facilitando la organizacion, ejecucion y
seguimiento de pruebas integradas. Su funcidon principal es consolidar multiples
escenarios en una estructura jerarquica que refleje el flujo completo de validaciones

funcionales dentro de un proyecto.

En la siguiente figura se observa la vista principal del médulo, donde cada suite

aparece representada por una tarjeta con sus indicadores clave y opciones de gestion.

Figura 29. Vista general del modulo Test Suites de Omega Testing

BOmga'resung Omega Testing [CI 3 Sync Project
@ Dsshboara Test Suites O Refresh Data
I Endp ’ = Show Filters
B TestCases

update
Test St ecommerce « Product

mi-proyecto-test-1

¢ Collapse

Nota. Elaborado por el autor.
Visualizacion general
Cada tarjeta de suite incluye los siguientes elementos:

o Identificadores: suiteld y name, que permiten identificar de forma tunica la
suite.

o Contexto: projectName, section y entity asociados.

o KPIs principales: numero total de casos (totalTestCases), casos aprobados,
fallidos y omitidos, junto con el tiempo total de ejecucion.

o Estado de ejecucion: indicador visual (pending, running, passed, failed o

skipped) con icono y color.
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e Acciones rapidas: View, Edit, Runy Delete, accesibles desde el ment contextual

de cada tarjeta.

La interfaz permite ademads realizar busquedas textuales y aplicar filtros por

proyecto, tipo de suite (test_set o test_plan), estado, seccion, entidad o etiquetas.
Creacion de suites de prueba

Desde el boton Create Test Suite, el usuario puede generar nuevas agrupaciones
mediante un didlogo estructurado en dos pestaias: Basic Information y Content

Selection.
e Basic Information:
o Project: seleccion del proyecto al cual pertenecera la suite.
o Namey Description: definen el proposito y alcance del conjunto.

o Type: permite especificar si la suite es un test_set (agrupacion basica de
test cases) o un test_plan (nivel superior que puede contener multiples

test sets).
o Campos adicionales: section, entity, environment y tags.
e Content Selection:

o Muestra la lista de casos de prueba asociados al proyecto, filtrables por

método o tipo de prueba.
o Permite seleccionar casos individuales o marcar Select All.

o Se incluyen contadores dindmicos que muestran el numero de casos

seleccionados.

Al confirmar la creaciéon, la suite se persiste mediante el servicio

testSuiteService.createTestSuite, que registra su composicion y estado inicial

(pending).
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Figura 30. Interfaz del dialogo Create Test Suite de Omega Testing

£ Create Test Suite

Create a new test suite to organize and manage your test cases

Basic Information [ Content Selection ]

Select Test Cases

All Methods v All Types ~
Choose test cases for ecommerce - Product

[ select All 1 selected

-
Get Product by ID
v TC-ecommerce-Product-1
GET positive

_ Get Product with non-existent ID
I TC-ecommerce-Product-2
~  GET  positive

__ Create a new Product successfully
I TC-ecommerce-Product-3
POST positive

., Create Product with missing required fields - -

Cancel + Create Test Suite

Nota. Elaborado por el autor.
Edicion y mantenimiento

Las suites existentes pueden modificarse desde la tarjeta o el detalle integral

(TestSuiteDetailsDialog).
e Edicion basica: permite cambiar nombre, descripcion, tipo y etiquetas.

e Edicion de composicion: mediante el didlogo TestSuiteEditDialog, el usuario
puede afiadir o eliminar casos de prueba, aplicar filtros por seccion o entidad y

guardar los cambios.
o Los datos se actualizan en la interfaz de manera inmediata tras guardar.
Ejecucion de suites

La acciéon Execute Test Suite lanza la ejecucion del conjunto seleccionado,

coordinando la ejecucion de los casos incluidos.
e Los pardmetros de ejecucion son configurables, admitiendo opciones como:

o method (filtrado por tipo de método HTTP).
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o testType (positive, negative o all).
o parallel (ejecucion en paralelo).
o timeout, retries y environment (local, staging o production).
o verbose (nivel de detalle del log).
e Al iniciar la ejecucion, se genera un executionld que puede consultarse en el
modulo Test Executions.
o La tarjeta de la suite se actualiza automaticamente con los resultados finales,

reflejando el nimero de pruebas aprobadas, fallidas u omitidas.
Eliminacion e integracion con ejecuciones

El sistema permite eliminar una suite previa confirmacion mediante su suiteld. La
eliminacion no afecta los casos de prueba individuales, que permanecen en el
sistema. Cada tarjeta incluye ademas un acceso directo a la ultima ejecucion,
mostrando los KPIs consolidados y el enlace al registro completo dentro de 7est

Executions.
Estados y retroalimentacion

Los procesos de creacion, edicidon y ejecucion estan acompafiados por mensajes
visuales (foasts) que confirman cada accion o notifican errores. Los formularios
validan los campos obligatorios y exigen una seleccion minima de casos antes de

permitir la creacion.
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5.3.2.6. Bugs

El modulo Bugs centraliza la gestion de incidencias detectadas durante la ejecucion
de pruebas, permitiendo registrar, clasificar y dar seguimiento a los errores de
manera estructurada. Su disefio replica el flujo de herramientas de seguimiento
profesional como Jira, aunque integrado directamente en el ecosistema de Omega

Testing, garantizando trazabilidad entre casos, ejecuciones y resultados.

En la siguiente figura se aprecia la vista principal del mdédulo, donde se listan los

errores reportados junto con sus indicadores de estado, prioridad y severidad.

Figura 31. Vista general del modulo Bugs de Omega Testing

o Omega Testing Omega Testing ¢ B & Sync Project
Bugs ‘ - £ Refresh Data + Create Bug
3 Show Filters
R sk sult £ Total Bugs X
B) Test Execution

mi-proyecto-test-1
ecommerce

Status Overview v Product

In Progress
Resolved

Closed 0

Priority Distribution

< Collapse

Nota. Elaborado por el autor.
Visualizacion y estructura
Cada tarjeta o registro de bug muestra:

e Identificadores: bugld (formato BUG—{section}—{entity}—{nimero}) y titulo
descriptivo del error.

o Estado: Open, In Progress, Resolved o Closed, acompanado de un indicador
visual.

e Contexto de prueba: proyecto, seccion, entidad, método HTTP y endpoint
involucrado.

e Vinculos directos: testCaseld y executionld, que conectan el bug con la prueba

y la ejecucion donde ocurrio la falla.
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e Severidad y prioridad: ambas clasificadas en niveles (low, medium, high),
visibles mediante etiquetas de color.
e Detalles del error: resumen del fallo obtenido (por ejemplo, “Expected 202

status code, received 200”).
Ademas, la interfaz incluye paneles de resumen estadistico:

e Total Bugs: namero total de incidencias.
o Status Overview: distribucidn por estado operativo.
e Priority, Severity y Type Distribution: graficos circulares que ilustran la

composicion de errores activos segun criticidad y naturaleza.
Registro y creacion de errores

La creacion de un nuevo bug se realiza mediante el didlogo Create Bug, el cual

puede iniciarse de forma manual o automéaticamente a partir de una ejecucion fallida.
o Campos principales:
o Title y Description: resumen y detalle del problema.

o TDype: clasificacion del error (por ejemplo, funcional, validacion,

comunicacion, entorno).
o Severity y Priority: impacto y urgencia asignados al defecto.
o Environment: entorno en que se produjo (local, staging o production).
o Contexto: projectld, section, entity, method y endpoint.
e Vinculacion opcional:

o Se puede asociar el bug a un testCaseld o executionld, generando un
enlace directo con la ejecucion o caso de prueba responsable del

hallazgo.
o Prefill automatico:

o Siel bug se genera desde una ejecucion fallida, el sistema precarga el
contexto del test y los mensajes de error devueltos por el backend,

optimizando la trazabilidad del reporte.

Detalle y seguimiento del error
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El didlogo Bug Details organiza la informacion en pestaias:
e Basic Info: titulo, descripcion, tipo, prioridad, severidad y estado.

o Context: muestra la seccion, entidad, método y endpoint asociados, asi como el

testCaseld y executionld vinculados.

e Error Details: detalla el mensaje de error, el resultado esperado y la respuesta

real capturada por el sistema.
o Timestamps: fechas de creacion, actualizacion y resolucion.

Figura 32. Detalle contextual de un bug de Omega Testing

. b4
% Bug Details
Bug ID: BUG-ECOMMERCE-PRODUCT-001
Basic Info Context Error Details Timestamps

Test Context Execution Context

Section Entity Execution ID

ecommerce Product Caa27287-15e6-4123-ba7b-2e63761e53Ff4 [

Method Endpoint Execution Date

GET J/products 2 de octubre de 2025, 14:54

0
Test Case ID
TC-ecommerce-Product-1

Test Case Name
Get Product by ID

> ot

Nota. Elaborado por el autor.

Edicion, actualizacion y control de estado

Los errores pueden modificarse en cualquier momento desde la tarjeta o el detalle:
e Actualizacion de title, description, type, priority, severity o status.

o Cambio de estado directo mediante un selector contextual (por ejemplo, de Open

a Resolved).

o Eliminacién controlada con confirmacion por bugld (accion irreversible).
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El sistema también soporta ordenamiento y filtrado por texto, proyecto, tipo,
severidad, prioridad, estado o entorno, ademas de paginacion dindmica para la

navegacion entre registros.
Integracion con otros modulos

Cada bug mantiene una relacion directa con los moddulos Test Cases y Test

Executions:

e Desde un fest case o una ejecucion fallida puede generarse un bug de forma

inmediata.

e Los enlaces bidireccionales permiten abrir la ejecucion asociada para analizar la

causa del fallo o reejecutar la prueba tras su correccion.
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5.3.2.7. Test Executions

El médulo Test Executions constituye el componente encargado de monitorear y
analizar los resultados de las ejecuciones de prueba en tiempo real. Desde esta vista,
el usuario puede revisar métricas de rendimiento, tasas de éxito, duracion promedio
y resultados individuales de cada escenario, centralizando la trazabilidad entre

casos, suites y bugs.

En la siguiente figura se observa la interfaz principal del mddulo, donde se listan las

ejecuciones realizadas con sus métricas y estados correspondientes.

Figura 33. Vista general del modulo Test Executions de Omega Testing

n Omega Testing Omega Testing [CR £ Sync Project

Test Executions O Refresh Data

[s]
It Endpoint 1 t 3 Show Filters
Test Execution of Get Product with non-

Total Executions Test Execution of Get Product by ID

= existent ID ®  FAILED
%% Bug 3 @ cower
Success Rate » 0 1
67% ! 9
2485
62305 2 oct 2025, 14:54
2 oct 2025, 14:54 80%
Avg Execution Time 100% 2 scenario(s)
24.7s 1 scenariof(s)
. D Ero
< Collapse Total Scenarios

Test Execution of Get Product by ID

Nota. Elaborado por el autor.

Visualizacion general

Cada tarjeta de ejecucion presenta informacion clave para el anélisis de resultados:
o Identificadores y contexto: executionld, projectName, section y entityName.

o Estado: pending, running, completed, failed o cancelled, representado mediante

badges de color.
e Métricas principales (KPIs):
o Total Scenarios, Scenarios Passed, Scenarios Failed.

o Execution Time'y Step Success Rate.
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o Timestamps: startedAt y completedAt, para medir la duracion total.

e Relaciones: vinculo directo con el testCaseld o testSuiteld que origind la

ejecucion.

o Feedback de error: resumen del fallo en caso de resultado negativo, mostrando

el mensaje y el codigo devuelto por el servidor.
La parte superior del médulo muestra indicadores globales:
e Total Executions: cantidad acumulada de ejecuciones.
e Success Rate: porcentaje de pruebas exitosas.
e Average Execution Time: duracion promedio por ejecucion.
e Total Scenarios: nimero consolidado de escenarios validados.
Detalle de ejecucion

Al seleccionar una tarjeta, se abre el didlogo Test Execution Details, que organiza

la informacioén en tres pestafias principales:
1. Execution Info

e Muestra el resumen de la ejecucion, su estado, entidad, seccion y
escenario ejecutado.

¢ Incluye estadisticas consolidadas: Total Scenarios, Passed, Failed, Total
Steps, Steps Passed, Steps Failed y Success Rate.

e Se detallan las marcas de tiempo (Started At y Completed At) y los

metadatos de la ejecucion (entorno, parametros y configuracion).
2. Test Results

e Lista los escenarios ejecutados con su estado (Completed o Failed),
duracion y método asociado.

e En ejecuciones con Scenario Outlines, muestra los examples

individuales con sus resultados.

e Incluye enlaces de navegacion directa al Test Case asociado.

3. Steps Details
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e Presenta la tabla de pasos ejecutados, mostrando: Step Name, Type (Hook

o Step), Status, Duration, Timestamp y Error Message.

e Permite expandir los errores largos para inspeccionar el detalle de las

excepciones o respuestas HTTP.

e (Cada fila corresponde a un paso dentro del escenario, registrando su

resultado y tiempo exacto de ejecucion.

Figura 34. Vista detallada de una ejecucion de pruebas de Omega Testing

D> Test Execution Details

Execution Info

Steps Details

» Get Product with non-existent ID

Execution ID: 93dfdcbc-8eal-4f4b-89bd-49a37411a96a

Test Results

1 Example

B

Steps Details

[ > Get Product with non-existent ID 8 steps

Step Name Type
- Before —
erore Hock oo
- Before —
erore Hock oo
the APl is =
available =

I get a Product
with 1D "non- Step
existent-id”

Status

(i PASSED

(¥} PASSED

(i PASSED

(¥ PASSED

Duration

0.00s

0.00s

0.00s

0.12s

Timestamp E;:;'S'age
2:35:11 p.m
2:55:11 p.m
2:35:11 pm
2:55:11 p.m

Nota. Elaborado por el autor.

Actualizacion en tiempo real

El moédulo estd conectado a un servicio Server-Sent Events (SSE) que permite

observar el progreso de las ejecuciones en vivo.

e La aplicaciéon recibe eventos con los estados started, progress, completed o

failed.
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o Lainterfaz se actualiza automdticamente sin recarga, reflejando los resultados y

estadisticas a medida que los pasos se completan.

e En caso de error, los eventos incluyen el mensaje devuelto por el runner o el

assertion handler.
Acciones disponibles

e View Details: abre el didlogo Test Execution Details para inspeccionar

resultados, pasos y metadatos.

e Delete Execution: accion disponible mediante confirmacidon por executionld,

sin afectar los casos o suites asociados.
Filtros y orden
La vista admite filtrado y orden dinamico:

o Filtros: status, entityName, method, testType, projectld, section, dateFrom y
dateTo.

o Busqueda textual: por executionld o nombre del escenario.
e Ordenacion: por startedAt, completedAt o executionTime (ASC/DESC).

o Paginacion: facilita la exploracion de grandes voliumenes de resultados

historicos.

El médulo Test Executions cierra el ciclo de control de calidad dentro de Omega
Testing, proporcionando una vista integral del rendimiento de las pruebas, la
estabilidad de las APIs y la eficacia de los scripts generados. Su integracion con SSE
y su trazabilidad completa permiten un monitoreo continuo y preciso de la salud del

sistema de pruebas automatizadas.
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5.3.2.8. Settings — OpenAl Configuration

El médulo Settings — OpenAl Configuration proporciona el panel de administracion
donde se configuran las credenciales y la conexion con la API de OpenAl, necesarias
para habilitar las funciones inteligentes de generacion y andlisis de pruebas dentro

de Omega Testing.

En la figura siguiente se muestra la interfaz principal, en la que se observan las

secciones de conexion y configuracion del API Key.

Figura 35. Vista del panel de configuracion de OpenAl de Omega Testing

& settings Platform Settings

¢ Back

OpenAl Configuration
@  OpenAl Configuration

€ OpenAl Connection

& Connected to OpenAl £ Refresh Status 4 Test Connection

API Configuration

OpenAl AP| Key

Nota. Elaborado por el autor.
Visualizacion general
El médulo se compone de dos bloques principales:
e OpenAl Connection: Muestra el estado actual de la conexion con la API.

o Connected to OpenAl: indica que la clave configurada es valida y la

comunicacion con el servicio esta activa.

o Not Configured / Connection Failed: aparece cuando no se ha

ingresado una clave o cuando la validacion falla.

o Incluye acciones rapidas: Refresh Status: actualiza el estado de
conexion en tiempo real. Test Connection: ejecuta una prueba

directa al backend para confirmar la validez de la API Key guardada.
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o API Configuration: Contiene el campo de ingreso para la clave de acceso

al servicio.

o OpenAl API Key: campo de texto protegido donde se introduce la

clave con formato estandar (sk-****kxdckack )

o Save API Key: boton que envia la clave al backend para su
almacenamiento seguro. La clave no se guarda en el cliente,

cumpliendo con buenas practicas de seguridad.

o Delete / Clear Key: permite eliminar la clave almacenada para

restablecer la configuracion.

o Enlace directo a la pagina de obtencion de claves: Get your API key

from OpenAI Platform.
Estados y retroalimentacion
La interfaz utiliza toasts informativos para notificar los resultados de las acciones:
« Exito en la conexién o guardado de clave.
e Error al validar la API Key o al comunicarse con el backend.
o Estado de sincronizacion actualizado después de ejecutar Refresh Status.

El indicador visual de conexion se actualiza dindmicamente, garantizando
transparencia al usuario sobre la disponibilidad de los servicios de inteligencia

artificial.
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5.3.3. Accesibilidad y experiencia de usuario (UX/UI)

Modo oscuro y contraste adaptable

El cliente de Omega Testing fue disefiado bajo criterios solidos de accesibilidad,
usabilidad y consistencia visual, priorizando la interaccion fluida y la compatibilidad
con diversas preferencias del usuario y dispositivos. Estas practicas garantizan que la
interfaz sea perceptible, operable y comprensible para la mayor cantidad posible de

usuarios, incluidos aquellos que utilizan ayudas técnicas.

Figura 36. Vista del modulo Projects en modo oscuro de de Omega Testing
Omega Testing Omega Testing

< Refresh Data

Projects

mi-proyecto-test-1

10

2/10/2025

Nota. Elaborado por el autor.
Preferencias del sistema y control de temas

La aplicacion detecta automaticamente la preferencia del sistema operativo mediante la
directiva prefers-color-scheme y permite alternar manualmente entre los modos oscuro
y claro desde la barra superior. Esta preferencia se guarda en el almacenamiento local
del navegador, de modo que el entorno visual elegido persiste entre sesiones. El uso de
un sistema de tokens de color (CSS variables) asegura contraste suficiente entre texto,
fondo, bordes e iconografia, cumpliendo con las recomendaciones WCAG para

legibilidad en ambos temas.
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Dialogos y modales accesibles

Los cuadros de didlogo (como los de creacion de proyectos, configuracion o detalle de
prueba) estan implementados con componentes accesibles tipo Radix, que gestionan
automaticamente el foco al abrirse, permiten cierre con la tecla Escape y bloquean la
interacciéon con el fondo mediante un overlay modal. Cada modal define roles y
atributos ARIA correctos, mientras que el boton de cierre incluye texto oculto (sr-only)

para lectores de pantalla y un estilo de foco visible.

Figura 37. Pantalla de carga inicial de Omega Testing

Loading Database....

Nota. Elaborado por el autor.
Retroalimentacion visual y estados de carga

Cuando el sistema espera la conexion al backend, se muestra un overlay de mensajes de
carga a pantalla completa, con fondo desenfocado y alto contraste, bloqueando la
interaccion hasta que el servicio esté disponible. Este patrén previene errores de
interaccion temprana y orienta al usuario mediante mensajes descriptivos y temporales.
Ademas, los skeletons (animaciones tipo “pulse”) indican contenido en transito,
mientras que los toasts proveen mensajes de confirmacion o error sin bloquear la

navegacion.

Asi mismo hay animaciones de carga cuando se ejecutan acciones asincronas como al
crear casos de prueba con IA, debido a que este proceso demora, se muestra la animacion
de carga y al tener la respuesta se notifica al usuario mediante un toast y el cambio de

enfoque hacia el contenedor que presenta la respuesta de la IA. Asi mismo, al ejecutar



113

casos de prueba se muestra una animacion de carga con espera dindmica que usa el canal

de SSE para saber el status de la ejecucion y mostrarlo en tiempo real.
Navegacion y disefio responsivo

La interfaz estd construida sobre una grilla responsiva que adapta la disposicion de

elementos a distintos tamafios de pantalla.

e En escritorio, la barra lateral es fija y permite colapsar o expandir el menu,

conservando el estado entre sesiones.

e En dispositivos mdviles, se transforma en un panel deslizante con overlay para

garantizar accesibilidad tactil.

e La barra superior se mantiene en modo “sticky” para mantener accesibles los

controles de tema, sincronizacion y ajustes durante el desplazamiento.

Figura 38. Diseno responsivo de Omega Testing en otro ancho de pantalla

= Omega Testing & @ & Sync Project

Projec.ts i3 Refresh Data + MNew Project
Manage your testing projects and configurations
Q Search projects... Y All Status

mi-proyecto-test-1

Mi Proyecto de Testing EZE

1

10

Last Run: 2/10/2025

f Open Project

Nota. Elaborado por el autor.
Interaccion mediante teclado

Todos los componentes interactivos —menus, pestaias, selectores, didlogos— admiten

navegacion por teclado (tabulacion y flechas) y visibilidad de foco (focus ring). Esto
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facilita la interaccion sin necesidad de raton, manteniendo la orientacion visual mediante

resaltado activo.
Iconografia y semantica visual

La iconografia se apoya en simbolos reconocibles y en badges semanticos para estados
(success, warning, error, info), garantizando legibilidad tanto en modo claro como
oscuro. En modo colapsado, los iconos del ment conservan titulos emergentes para

usuarios que dependen exclusivamente de ayudas visuales o lectores de pantalla.
Mensajeria y ayudas contextuales

Los empty states incluyen textos explicativos y acciones sugeridas (“Create Project”,
“Register Endpoint”) para orientar al usuario cuando no existen datos disponibles.
Asimismo, se integr6 un proveedor global de fooltips para mostrar descripciones breves

sobre botones o campos con funciones especificas, sin interferir con la navegacion.
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5.3.4. Cumplimiento de Requisitos no funcionales

El cumplimiento de los Requisitos No Funcionales (RFN) de Omega Testing se
demuestra mediante una serie de evidencias técnicas representativas que demuestran la
aplicacion de buenas practicas de ingenieria de software tanto en el backend como en el
frontend. Estas evidencias reflejan la madurez del sistema en cuanto a eficiencia,
observabilidad, confiabilidad, seguridad, mantenibilidad y usabilidad, consolidando una

arquitectura sélida y escalable orientada a la automatizacion inteligente de pruebas.
Eficiencia en el uso de IA (RFN-01)

La eficiencia constituye un eje fundamental dentro del sistema, especialmente en los
procesos asistidos por inteligencia artificial, donde el consumo de tokens y la gestion
del contexto determinan el rendimiento y los costos de ejecucion. En Omega Testing, el
servicio test-case-generation.service.ts aplica una estrategia de truncamiento y

reciclaje de contexto, basada en la propiedad:
truncation_strategy: { type: 'auto’ }

Esto permite recortar automaticamente los fragmentos de conversacion antiguos y
mantener solo la informacion relevante para cada nueva generacion. Esta técnica
asegura que las ejecuciones de IA se mantengan ligeras y precisas, evitando la

acumulacion innecesaria de tokens.

A nivel de monitoreo, el servicio registra métricas detalladas de uso mediante un
sistema de logging que mide prompt tokens, completion tokens y total tokens used,
emitiendo advertencias cuando se superan umbrales definidos (por ejemplo, mas de
3000 tokens de prompt o 2000 tokens totales). Esto permite identificar desvios en

tiempo real y optimizar el comportamiento de los prompts.

Finalmente, la eficiencia también se logra mediante la reutilizacion de artefactos
generados (features, steps y fixtures). Antes de invocar una nueva generacion, el
sistema busca los artefactos existentes asociados al mismo projectld, section y
entityName, evitando duplicaciones y aprovechando el conocimiento acumulado.
Fragmentos del archivo test-case-generation.service.ts confirman la existencia de estas
rutinas de truncamiento automadtico, logging de tokens y carga selectiva de artefactos

previos.
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Observabilidad del sistema (RFN-02)

La observabilidad permite que el sistema sea transparente, auditable y facilmente

diagnosticable, tanto para los desarrolladores como para los usuarios técnicos.

En el backend, Omega Testing implementa una documentacion dindmica y
versionada mediante Swagger, configurada en el archivo main.ts. Dicha configuracion
incluye etiquetas (tags) por dominio funcional, persistencia de autorizaciéon entre
sesiones, ordenamiento alfabético de operaciones y visualizacion de la duracion de cada
request. Estas caracteristicas facilitan la exploracion y comprension de la API central
desde una interfaz web autodescriptiva, con control de versiones y endpoints

categorizados.

Complementariamente, el sistema integra un canal de eventos en tiempo real mediante
Server-Sent Events (SSE), definido en el controlador test-execution.controller.ts. Esta
funcionalidad transmite el progreso de las ejecuciones de prueba de forma continua,
permitiendo que la interfaz del cliente actualice métricas, logs y estados de ejecucion en

Vivo sin requerir recargas manuales.

Configuraciones registradas en los archivos main.ts (Swagger) y test-
execution.controller.ts (SSE) demuestran la implementacion efectiva de trazabilidad y

monitoreo activo.
Confiabilidad operativa (RFN-03)

La confiabilidad se garantiza mediante politicas de control de errores, reintentos
limitados y mecanismos de recuperacion. El servicio de colas (queue.service.ts)
establece reintentos automaticos con limites definidos (maxRetries = 2) y timeouts
configurables de hasta 10 minutos por tarea. Si una generacion no se completa dentro
del tiempo estipulado o falla de forma irrecuperable, el sistema actualiza el estado del
proyecto a FAILED dentro de una transaccion controlada, asegurando la coherencia de
los registros. Los mensajes de error se capturan mediante logging estructurado, lo que

permite auditar los eventos de falla y depurar las causas.

En el frontend, la confiabilidad se refuerza con una reconexion automatica de SSE
implementada en el hook useExecutionEvents.ts. Si la conexién se interrumpe, el cliente

inicia un temporizador de reconexion que restablece la comunicaciéon cada cinco
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segundos, manteniendo el seguimiento continuo del flujo de ejecucidn sin intervencion

del usuario.

Los fragmentos de queue.service.ts y useExecutionEvents.ts muestran las funciones
Promise.race para controlar timeouts, actualizacién de estados a FAILED y reconexion

progresiva de SSE en caso de interrupciones.
Seguridad y gestion de secretos (RFN-04)

En materia de seguridad, el backend emplea un conjunto de middlewares de
endurecimiento HTTP como Helmet y Compression, junto con politicas de CORS
restringido, que definen explicitamente los origenes y cabeceras permitidos. Esta
configuracion evita la exposicion no autorizada de la API a entornos externos y mitiga

vulnerabilidades comunes relacionadas con encabezados y transporte de datos.

La validacion de datos se gestiona a través de un pipe global de validacion
(ValidationPipe) con parametros whitelist, forbidNonWhitelisted y transformOptions,
lo que impide la inclusion de campos no declarados en los DTOs y garantiza la

conversion segura de tipos.

La configuracién de seguridad se encuentra documentada en main.ts, donde se aplican
los middlewares, restricciones de CORS y validadores de DTOs con parametros de

endurecimiento activo.
Mantenibilidad y escalabilidad (RFN-05)

El disefio modular del sistema responde a una arquitectura por dominios que agrupa
logicamente los servicios, entidades y repositorios bajo el marco de NestJS. En el
backend, los servicios de manipulacion de codigo (como
FeatureFilesManipulationService o CodeParsingService) se encuentran desacoplados
en un modulo comun reutilizable, lo que permite su inyeccion en distintos contextos sin
duplicar logica. Esta estructura refuerza el principio de Single Responsibility y facilita

la escalabilidad futura de nuevas funcionalidades.

A nivel de persistencia, cada entidad (por ejemplo, Project y Endpoint) se gestiona
mediante repositorios inyectados con @InjectRepository, lo que aporta independencia
entre capas y facilita las pruebas unitarias y de integracion. En el frontend, la

mantenibilidad se refleja en la organizacion modular de componentes y hooks,
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agrupados por dominio funcional (Projects, Endpoints, TestCases, etc.), con tipado

explicito y contratos compartidos, garantizando consistencia en los flujos de datos.
Usabilidad y consistencia visual (RFN-06)

La usabilidad se centra en ofrecer retroalimentacion inmediata y accesible al usuario,
garantizando coherencia visual y fluidez en la interaccion. El frontend implementa
feedback en tiempo real a través de SSE, mostrando la ejecucion de pruebas y su
avance sin interrupciones. Ademads, la aplicacion incluye un overlay de arranque
(BackendLoaderOverlay.tsx) que bloquea la interfaz hasta confirmar la disponibilidad
del backend, evitando interacciones prematuras y comunicando el estado del sistema

con mensajes de carga y desenfoque del fondo.

En cuanto a la accesibilidad, todos los didlogos, toasts y skeletons fueron disefiados con
primitives accesibles (Radix UI), asegurando navegacion por teclado, foco visible y
mensajes compatibles con lectores de pantalla. El modo oscuro persistente
complementa esta experiencia, adaptandose a la preferencia del sistema y manteniendo

la seleccion del usuario entre sesiones.

Los componentes  BackendLoaderOverlay.tsx, Layouttsx 'y el hook
useExecutionEvents.ts reflejan la integracion de SSE, overlay de inicio y control de

tema, consolidando la experiencia visual y funcional del usuario.

En conjunto, las implementaciones descritas en estos seis requerimientos no funcionales
ayudan a demostrar que Omega Testing no solo responde a las necesidades técnicas de
un entorno de automatizacion inteligente, sino que también incorpora principios de
eficiencia, seguridad, observabilidad y accesibilidad que fortalecen su sostenibilidad y

usabilidad en escenarios de produccion reales.
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5.4. Mantenimiento del Sistema

El mantenimiento del sistema comprende las acciones destinadas a preservar la

operatividad, corregir errores y facilitar la evolucion de futuras versiones de Omega Testing.

Este proceso abarca la gestion del codigo fuente mediante control de versiones, la
publicaciéon de modulos en el ecosistema NPM, la depuracion a través de registros del

sistema y el monitoreo del uso de la inteligencia artificial integrada.

Estas practicas aseguran la continuidad operativa y establecen una base confiable para la

mejora continua de la plataforma.
Repositorio y control de versiones

El sistema se mantiene bajo control de versiones en la platatforma GitHub, donde se aloja el
repositorio oficial del proyecto. Esta herramienta permite conservar el historial completo de
commits, ramas y versiones publicadas, garantizando trazabilidad y colaboracion entre

desarrolladores.

Figura 39. Vista general del repositorio de Omega Testing en GitHub

G @ % github.com,

O BryanGaray99 / omega-testing-mvp

11 Pullrequests (& Actions [ Projects [ wiki @ Security |+ Insights

™) omega-testing-mvp (pubiic) ® Watch (0)

| ¥ main ~ | P 18ranch © 2Tags Q © || adafile « || ¢> code + | About

~ omega-testing-mvp
&% BryanGaray99 fix(cli) playwright fix config and retries eed6dd - 2 weeks ago {0 14 Commits

ExampleRequest.md
3 README.md
9 package-lock.json

Y package.json

1) README

Nota. Elaborado por el autor.

Repositorio oficial: https://github.com/BryanGaray99/omega-testing-mvp

La arquitectura del proyecto esta organizada bajo un esquema monorepo, que agrupa el

backend (NestJS) y el frontend (React + TypeScript) en una misma estructura. Este enfoque


https://github.com/BryanGaray99/omega-testing-mvp
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facilita el mantenimiento conjunto de ambas capas, reduciendo redundancias y permitiendo

sincronizar dependencias y scripts comunes.

Cada nueva version del sistema se desarrolla en ramas separadas y se integra posteriormente
en la rama main, previa revision de codigo. Esta metodologia asegura estabilidad y control

durante el ciclo de despliegue continuo.
Publicacion de versiones en NPM

El programa Omega Testing compilado como una solucion inntegral se distribuye como
paquete dentro del registro NPM (Node Package Manager). Esta mecanismo permite el uso

de la herramienta en cualquier entorno que cuente con Node.js.

El uso de NPM permite aplicar versionamiento semantico (por ejemplo 1.0.0, 1.1.0) y
mantener una trazabilidad clara entre las actualizaciones del codigo fuente y las versiones

publicadas.

Para actualizar el aplicativo ya sea por motivos de mejoras, cambios o arreglo por presencia
de defectos se puede hacer mediante una serie de comandos que habilitaran una nueva
version del paquete en el registro de NPM. Estos comandos que permitiran el

mantenimiento son:

1) npm version patch -m "fix(cli) message"
2) git push & git push --tags

3) npm install

4) npm run build:dist

5) npm publish --access public

Estos comandos siempre y cuando el usuario administrador se encuentre logeado con las

credenciales de usuario y contrasefia de la cuenta desde donde se publicd el paquete NPM.

Paquete disponible en: https:/www.npmjs.com/package/omega-testing-mvp
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Figura 40. Pagina del paquete Omega Testing MVP en NPM

nega-testing-mvp

omega-testing-mvp

1.0.5 » Public + Published 12 days ago
a Readme E Code "\;H R 27 Dependencies & 0Dependents W 6 Versions €2 Settings

Omega Testing MVP (Monorepo) instal

‘ ‘ . npm i omega-testing-mvp 0
Monorepo with a React (Vite) dashboard and a NestJS backend for generating, managing, and
executing API test projects using Playwright + BDD. Includes a local CLI to run production builds

(monolithic or split) and a development workflow with unified logs. Repository

@ github.com/your-org/omega-testing-m...

NPM package: omega-testing-mvp
Homepage

What this app does & github.com/your-org/omega-testing-m...

Centralizes AP testing management in a dashboard: projects, endpoints, test cases, executions, and
reports. + Weekly Downloads

Generates Playwright + Cucumber (BDD) testing projects with ready-to-run structure, configs, and helpers. 15 h

Executes tests and streams execution events to the Ul; stores results for later inspection.

« Provides Al-assisted utilities for suggesting /generating test cases (configurable via OpenAl key). Version License

« Exposes a documented REST AP with Swagger for automation and integrations. 1.0.5 MIT

Nota. Elaborado por el autor.
Depuracion y registros del sistema

El backend implementa un sistema de logging estructurado basado en el LoggerService de
NestJS, que genera trazas con distintos niveles de severidad (log, warn, error) y prefijos de
contexto (por ejemplo, [Al Service], [Queue Service]).
Figura 41. Registros de logs en consola de Omega Testing

14/18/2825, 6:86: .M. [TestExecutionService]

14/18/2825, 6:86: .M. [TestExecutionService]

14/16/20825, 6:06: .M. [TestExecutionService]

14/16/20825, 6:06: .M. [TestExecutionService]

14/16/2825, 6:06: .M. [TestExecutionService]

14/16/20825, 6:06: .m. [ATGeneralController]

14/168/2025, 6: - [OpenAIConfigService]

14/16/2025, 6: . [TestExecutionController]

Nota. Elaborado por el autor.

Estos registros permiten identificar con precision la secuencia de eventos durante la
ejecucion de pruebas o la generacion de artefactos, facilitando la deteccion de errores y el

mantenimiento correctivo.
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Durante la operacion, el sistema emite advertencias automadticas cuando se superan
umbrales de consumo de tokens o se producen tiempos de espera prolongados, lo que
permite intervenir tempranamente para optimizar los procesos de generacion asistida por

IA.
Monitoreo del uso de la inteligencia artificial

El consumo y rendimiento de la inteligencia artificial integrada se supervisan desde el panel
de OpenAl, asociado a la API Key configurada en el sistema. Este panel permite consultar
métricas de uso diario, nimero total de tokens procesados y costos acumulados por modelo,

ofreciendo una vision precisa del comportamiento del agente generador de casos de prueba.

Dicha informacion complementa los registros internos del sistema, proporcionando un nivel
adicional de control sobre la eficiencia del modelo y ayudando a planificar ajustes en los

parametros de truncamiento o reutilizacién de contexto definidos en el RFN-01.

Figura 42. Panel de OpenAIl con métricas de consumo de tokens

Nota. Elaborado por el autor.

En conjunto, estas practicas de mantenimiento garantizan la trazabilidad del cédigo, la
distribucion controlada de versiones, la capacidad de diagnostico mediante logs y la
observacion continua del desempefio de la IA. Este enfoque integral asegura que Omega
Testing permanezca estable, escalable y preparado para incorporar futuras mejoras sin

comprometer la fiabilidad de las versiones en produccion.
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CAPITULO VI
6. EVALUACION Y RESULTADOS

6.1. Pruebas Funcionales del Sistema

Con el objetivo de comprobar la estabilidad, coherencia y cumplimiento de los
requerimientos definidos, se realizaron pruebas funcionales en todos los moédulos del
sistema. Cada conjunto de pruebas incluy6 escenarios positivos y negativos, abarcando
tanto la interaccion entre frontend y backend como la correcta respuesta de la interfaz ante
operaciones invalidas o interrupciones del servicio. La siguiente tabla resume los resultados

obtenidos, junto con una breve descripcion de los aspectos evaluados en cada médulo.

Tabla 23. Resumen general de pruebas funcionales por modulo

Requerimientos
Moédulo Descripcion General de las Pruebas Pru.e.bas Pruebas Total de Funcionales
Positivas Negativas  Pruebas Validados

Validacion de la carga inicial del tablero,
visualizacion de KPIs, actualizacion de
métricas en tiempo real y respuesta ante falta
de datos o conexion con backend.

Dashboard 3 3 6 RF-01, RF-06

Pruebas sobre el ciclo completo de proyectos:
creacion, filtrado, edicion, ejecucion,
eliminacion y manejo de estados pending,
ready y failed.

Projects 6 4 10 RF-02, RF-09

Verificacion del registro, edicion, reandlisis y
eliminacion de endpoints, con control de
métodos HTTP, validaciones de entrada y

generacion de artefactos.

Endpoints 7 2 9 RF-03, RF-08

Evaluacion de creacion manual, generacion
asistida por IA y sugerencias automaticas;
edicion, ejecucion y eliminacion de casos,

junto con manejo de errores.

Test Cases 8 4 12 RF-04, RF-08

Validacion de la creacion de Test Sets y Test
Plans, edicion, ejecucion y visualizacion de
resultados consolidados, asegurando
coherencia entre casos y suites.

Test Suites 7 3 10 RF-05, RF-06

Comprobacion del registro automatico y
manual de defectos, cambios de estado,
edicion, vinculacion con ejecuciones y

eliminacion controlada.

Bugs 10 3 13 RF-07, RF-06

Verificacion de listados, filtros, visualizacion
Test de KPIs y detalle de ejecucion; validacion del
Executions flujo SSE y control de errores en la
eliminacion.

6 2 8 RF-06
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Validacion de sincronizacion de artefactos por

Sync proyecto y global, gestion de mensajes de
. L J o , 2 2 4 RF-09
Project éxito/error y restricciones seglin estado del
proyecto.
Settings Pruebas de configuracion de la API Key,

validacion de conexidn, y manejo de errores 2 2 4 RF-10

(OpenAl) con claves invalidas o formatos incorrectos.
Cobertura
Totales — 51 25 76 completa de
RF-01 a RF-10

Nota. Elaborado por el autor.

Los resultados globales reflejan una cobertura total de los diez requerimientos funcionales
del sistema. Se ejecutaron 76 pruebas distribuidas en nueve modulos, de las cuales 51
correspondieron a escenarios positivos y 25 a negativos, confirmando la robustez y

estabilidad del sistema ante diferentes condiciones operativas.

El modulo Test Cases concentrd la mayor carga de validacion, dada su relevancia en la
automatizacion de pruebas y su dependencia del asistente de IA. Los mddulos Projects,
Bugs y Test Suites también registraron un alto nimero de pruebas por su papel en la gestion
del flujo de trabajo de testing. En contraste, Sync Project y Settings tuvieron menor cantidad
por su caracter auxiliar, aunque su funcionamiento resultd esencial para la integridad del

sistema y la configuracion de la IA.

Se observo el cumplimiento integral de los requerimientos funcionales: desde la
visualizacion y gestion de artefactos hasta la ejecucion, sincronizaciéon y monitoreo de
resultados. Las pruebas negativas confirmaron la presencia de mecanismos de validacion,
manejo de errores y restricciones de acceso coherentes con las politicas de seguridad y

consistencia del sistema.

Bajo este escenario, los resultados funcionales verificaron que Omega Testing opera
conforme a los objetivos planteados en su disefio: integrar generacion, ejecucion y
trazabilidad de pruebas automatizadas en APIs REST con soporte inteligente, garantizando

estabilidad técnica y cumplimiento de estandares de calidad de software.
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6.2. Resultados de Encuesta de Usabilidad y Desempeino

La evaluacion de usabilidad y desempeiio tuvo como propdsito analizar la experiencia de
interaccion de los usuarios con el sistema Omega Testing, valorando tanto su facilidad de
uso como el impacto operativo en los procesos de prueba funcional. El estudio busco
determinar el grado en que la herramienta resulta intuitiva, eficiente y confiable para los
profesionales del area de QA, asi como su capacidad para optimizar tiempos y mejorar la

calidad del testing asistido por inteligencia artificial.

Para ello, se disefi6 una encuesta estructurada en dos secciones complementarias. La
primera, basada en las 10 heuristicas de Nielsen, evalu6é dimensiones clave de usabilidad
como visibilidad del estado del sistema, consistencia visual, control del usuario,
flexibilidad, eficiencia de uso y prevencion de errores. La segunda seccion incluyd dos
preguntas especificas de desempeiio, orientadas a medir la reduccion de tiempo en la
generacion y ejecucion de pruebas, asi como la mejora percibida en cobertura y calidad del

proceso automatizado.

El instrumento utiliz6 una escala Likert de 5 puntos para las heuristicas de usabilidad, donde
1 representd una percepcion muy baja y 5 una percepcion excelente. En las preguntas de
desempetio, los participantes seleccionaron rangos porcentuales de mejora (0-10 %, 11-30
%, 31-50 %, 51-70 % y mas del 70 %), lo que permiti6 cuantificar la magnitud del impacto
percibido.

La encuesta fue aplicada a un grupo de 10 profesionales con experiencia en aseguramiento
de la calidad de software, testing funcional y automatizacion de APIs. Los resultados
obtenidos se consolidaron en graficos comparativos que reflejan tanto la aceptacion del
sistema en términos de disefio y usabilidad, como su contribucion al ahorro de tiempo y

mejora en la calidad del proceso de pruebas funcionales.



126

Evaluacion de Usabilidad

En la Figura 43, se muestra el grafico de columnas que resume las respuestas obtenidas en
torno a las heuristicas de Nielsen, distribuidas por nivel de valoracion. Este grafico permite
identificar los aspectos del sistema con mejor percepcion de usabilidad y aquellos con

oportunidades de mejora.

(%]

4.5

Figura 43. Promedio de calificacion de las heuristicas de usabilidad segun Nielsen.
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Nota. Elaborado por el autor.

El andlisis de los resultados muestra valores homogéneos entre 3.7 y 4.5, con una media
global de 4.0 puntos, lo que evidencia una percepcidn positiva y consistente respecto a la
usabilidad general. Las heuristicas mejor valoradas fueron Consistencia (4.5), Eficiencia
(4.2) e Integracion (4.2), destacando la estabilidad del disefio, la coherencia visual y la

integracion entre modulos como los aspectos mas apreciados.

Por otra parte, las calificaciones mas bajas correspondieron a Intuicion (3.7) e Inicio facil
(3.7), lo que sugiere oportunidades de mejora en la curva inicial de aprendizaje y en la
simplificacion de algunos procesos de configuracion, como la carga de la API Key o el
reconocimiento de flujos entre modulos. Aun asi, los resultados reflejan que la interfaz
mantiene una alta aceptabilidad entre usuarios expertos, cumpliendo con los objetivos del

requerimiento funcional RF-06 (usabilidad y consistencia visual).



127

Evaluacion del Impacto en la Eficiencia Operativa

La Figura 44 presenta los resultados de la pregunta 11, relacionada con la reduccion del
tiempo requerido para la generacion y ejecucion de pruebas funcionales gracias al agente
inteligente. La pregunta fue: ;En qué medida considera que el uso del agente inteligente
reduce el tiempo total requerido para la generacion y ejecucion de pruebas funcionales

en APIs REST, comparado con los métodos tradicionales?

Figura 44. Percepcion de reduccion del tiempo de generacion y ejecucion de pruebas

Pregunta 11 — Impacto en la eficiencia operativa ;En qué medida considera que el uso del agente

inteligente reduce el tiempo total requerido para ...Is REST, comparado con los métodos tradicionales?
10 respuestas

® 0-10% — Reduccion minima o nula
® 11-30% — Reduccién moderada

31-50% — Reduccién significativa
® 51-70% — Reduccién alta
@ Mas del 70% — Reduccion muy alta

Nota. Elaborado por el autor.

E140 % de los encuestados considerd que la reduccion fue significativa (31-50 %), mientras
que el 30 % la calificé como alta (51-70 %). Solo el 10 % reportd reduccion muy alta y un

20 % la defini6 como moderada (11-30 %).

Estos resultados evidencian que la mayoria de los usuarios perciben un ahorro sustancial de
tiempo, lo que confirma el cumplimiento del objetivo de agilizacion planteado en los
requerimientos funcionales RF-04 (generacion de casos de prueba asistida por IA) y RF-06
(orquestacion y seguimiento de ejecuciones en tiempo real), asi como la pregunta de
investigacion planteada que cuestionada la valia de 1a herramienta como medio para agilizar

la automatizacion de casos de prueba o pruebas funcionales de API testing.
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Evaluacion del Impacto en la Calidad y Cobertura de Pruebas

La Figura 45 muestra los resultados de la pregunta 12: ;En qué grado considera que el
agente inteligente mejora la calidad de las pruebas, entendida como mayor cobertura,

deteccion temprana de errores y consistencia en los resultados?

Como se puede observar, esta se enfoca en el grado de mejora percibida en la calidad del
proceso de pruebas, considerando cobertura, deteccion temprana de errores y consistencia

en los resultados.

Figura 45. Percepcion de calidad y cobertura de Omega Testing.

Pregunta 12 — Impacto en la calidad y cobertura de pruebas (En qué grado considera que el agente

inteligente mejora la calidad de las pruebas, enten...prana de errores y consistencia en los resultados?
10 respuestas

@® 0-10% — Mejora minima o no
apreciable

@® 11-30% — Mejora parcial
31-50% — Mejora considerable

@® 51-70% — Mejora alta

w @ Mas del 70% — Mejora muy alta

Nota. Elaborado por el autor.

El 50 % de los participantes percibid una mejora parcial (11-30 %), mientras que un 20 %
identific6 una mejora considerable (31-50 %) y otro 20 % una mejora alta (51-70 %). Solo

el 10 % la clasific6 como minima o no apreciable.

Estos valores reflejan que, si bien el impacto en calidad es mas moderado que en eficiencia,
existe una clara tendencia positiva, atribuible a la generacion automdtica de casos
consistentes, la deteccion de errores recurrentes y la disminucion de pasos manuales

propensos a fallo.
Retroalimentacion cualitativa

Entre los comentarios adicionales proporcionados por los encuestados, destacan
observaciones que complementan el andlisis cuantitativo. De Sowmya Male, QA con 10

afios de experiencia en Calidad de Software, se recibid el comentario: “This tool could
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certainly help reduce the time spent creating test cases, and the automatic bug reporting
feature is innovative.” [Ella destaca la eficiencia del sistema y la novedad de su
funcionalidad para el registro automatico de errores. La observacién coincide con los
resultados de la encuesta sobre desempefio, donde la mayoria de los participantes sefiald
reducciones significativas en el tiempo de creacion y ejecucion de pruebas. Este comentario
valida que el agente inteligente cumple su proposito principal de optimizar el trabajo de los

testers, automatizando tareas que normalmente son repetitivas y consumen mucho tiempo.

El segundo comentario, de Nicole Toala, Test Automation Engineer con 4 afos de
experiencia en el sector, expresa: “Los tiempos de creacion de pruebas son muy rapidos. El
uso de la IA es bastante 1til, me gustd que el coédigo generado se inserta directamente al
feature file”, resalta la agilidad del proceso de generacion y la integracion fluida entre la
inteligencia artificial y el entorno de pruebas. La mencion al archivo feature confirma que
el flujo técnico entre backend y frontend fue correctamente implementado, permitiendo al
usuario generar codigo funcional sin intervencion manual. Este punto se relaciona
directamente con las valoraciones altas obtenidas en las heuristicas de eficiencia y

consistencia, lo que refleja una experiencia de uso coherente y estable.

Por ultimo el comentario de Valeria Muner, QA Lead de Argentina, comparte que “La
herramienta esta bien, hay espacios de mejora como funcionalidades para trabajo
colaborativo en futuras versiones”, introduce una sugerencia valiosa para el crecimiento del
sistema. Aunque la colaboracion no formaba parte del alcance del MVP, esta
retroalimentacion revela una necesidad real en equipos de QA que trabajan de forma
distribuida. EI comentario se complementa con los valores moderados en autonomia e inicio
facil observados en la encuesta, que sugieren que algunos usuarios valoran una experiencia

mas conectada entre varios testers.

En conjunto, los comentarios y resultados de las encuestas reflejan una percepcion positiva
de la herramienta y evidencian que las funciones principales de automatizacion, generacion
de casos y gestion de errores fueron comprendidas y valoradas por los expertos en QA. Las
observaciones no apuntan a fallas criticas, sino a mejoras evolutivas que fortalecerian el
trabajo en equipo y la escalabilidad. En general, la retroalimentacion confirma que Omega
Testing logra su objetivo de agilizar la automatizacion de pruebas funcionales y mejorar la

eficiencia de los procesos de calidad en entornos agiles.
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6.3.Beneficios del Sistema y Oportunidades de Mejora

La implementacién del sistema Omega Testing permitié comprobar mejoras tangibles en el
proceso de automatizacion de pruebas funcionales en APIs REST, tanto en eficiencia
operativa como en consistencia de resultados. El uso de un agente inteligente integrado en
el flujo de trabajo redujo significativamente los tiempos asociados a la generacion y

ejecucion de pruebas, optimizando la productividad de los equipos de QA.

Uno de los principales beneficios observados fue la automatizacion completa en la creacion
de casos de prueba a partir de descripciones funcionales, lo que redujo la dependencia de la
programacién manual y permitié una mayor cobertura en menos tiempo. Este avance se
tradujo en una disminucién de tareas repetitivas y una mejor trazabilidad entre los modulos
de proyectos, endpoints, casos y ejecuciones. Ademads, la incorporacion del registro
automatico de errores aportd una capa adicional de control, asegurando que las incidencias

detectadas durante las pruebas fueran documentadas sin intervencion del usuario.

El sistema también demostré mejoras en la visibilidad del proceso de testing. Los reportes
y métricas consolidados en el tablero permitieron a los analistas supervisar el estado de
ejecucion en tiempo real, evaluar tasas de éxito, y detectar desviaciones en etapas
tempranas. Este nivel de observabilidad fortaleci6 la toma de decisiones, reduciendo

tiempos de diagnostico y mejorando la calidad final del producto evaluado.

En términos de usabilidad, los resultados de la encuesta mostraron una alta aceptacion del
disefio y del flujo de interaccion. Los usuarios percibieron un entorno intuitivo y coherente,
con componentes visuales consistentes y una experiencia alineada a las heuristicas de
Nielsen. El modo oscuro persistente, las notificaciones en tiempo real y el soporte accesible

de teclado aportaron una sensacion de fluidez y control, reforzando la satisfaccion general.

Entre las oportunidades de mejora identificadas se destaca la incorporacion de
funcionalidades de trabajo colaborativo, que permitirian a varios testers interactuar sobre
un mismo proyecto de forma simultinea, esto mediante integracion de sistemas de
versionamiento de codigo como GitHub, GitLab entre otros. Asimismo, se sugiere
fortalecer la documentacion de ayuda y expandir los reportes automaticos con métricas
comparativas por proyecto o por version del sistema. Estas sugerencias coinciden con las
observaciones de los evaluadores, que ven en Omega Testing una herramienta sélida, con
alto potencial de crecimiento hacia entornos reales mas complejos que van mas alla del

MVP propuesto como solucion para este trabajo de investigacion.
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En un contexto de adopcion del sistema durante sprints reales, Omega Testing no solo
fortaleceria la automatizacion de pruebas funcionales, sino que también serviria como base
para el andlisis de indicadores clave revisados en un Sprint Retrospective. La informacion
generada por el sistema a lo largo de las ejecuciones permitiria evaluar la evolucion de la

calidad y del flujo de trabajo de forma objetiva y continua.
A partir de esta informacion, podrian analizarse los siguientes KPIs:

e Cobertura de cambio: permitiria identificar qué funcionalidades o endpoints
modificados durante el sprint contarian con casos de prueba automatizados
ejecutados, aportando evidencia sobre el nivel de validacion alcanzado antes de cada
entrega.

e Defectos por periodo: facilitaria el seguimiento de la cantidad de fallos detectados
en cada sprint, lo que permitiria observar tendencias de calidad, comparar periodos
y detectar areas del sistema con mayor recurrencia de errores.

e Lead Time de validacion: posibilitaria medir el tiempo transcurrido desde que un
cambio estaria listo para ser validado hasta su verificacion mediante pruebas
funcionales automatizadas, ofreciendo una vision clara de la eficiencia del proceso
de testing.

e Fugas a produccion: permitiria identificar defectos que alcanzarian entornos
productivos y analizar si estos contasen con cobertura de pruebas previa,

fortaleciendo la retroalimentacion y las acciones preventivas en sprints futuros.

En conjunto, estos indicadores reforzarian el valor de Omega Testing como una herramienta
que, ademads de optimizar la automatizacion de pruebas, tendria el potencial de evolucionar
hacia un soporte estratégico para el andlisis de calidad y rendimiento en equipos agiles,
contribuyendo a retrospectivas mas informadas y a un proceso de mejora continua sostenido

dentro del marco de trabajo Scrum.
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CAPITULO VII

7. DISCUSION

7.1. Conclusiones

La implementacioén del sistema Omega Testing demostrd ser técnicamente viable y
funcional como una solucidon de automatizacioén de pruebas funcionales en APIs REST,
integrando generacion, ejecucion y analisis de resultados dentro de un flujo unificado
orientado a equipos de QA.

El uso de un agente inteligente permitié reducir de forma significativa el esfuerzo
manual asociado a la creacion de casos de prueba, facilitando la generacidon automatica
de escenarios positivos y negativos a partir de descripciones funcionales, lo que
contribuy6 a una mayor cobertura de pruebas en menor tiempo.

El sistema logrd centralizar la trazabilidad entre proyectos, endpoints, casos de prueba,
ejecuciones y defectos, mejorando la visibilidad del proceso de testing y permitiendo
un seguimiento mas estructurado del estado de las pruebas durante el ciclo de desarrollo.
Los resultados de la evaluacion funcional confirmaron que el sistema cumple con los
requerimientos definidos, ejecutando correctamente los distintos flujos de prueba y
registrando de forma automatica los errores detectados durante las ejecuciones.

La evaluacion de usabilidad evidencid una alta aceptacion por parte de los usuarios,
destacando la coherencia del disefio, la claridad del flujo de interaccion y la alineacion
con las heuristicas de Nielsen, lo que favorece la adopcion del sistema en contextos
reales de trabajo.

En conjunto, los resultados obtenidos confirman que Omega Testing constituye una
herramienta sélida que aporta eficiencia, consistencia y control al proceso de pruebas
funcionales automatizadas, cumpliendo con los objetivos planteados en esta

investigacion.

7.2. Recomendaciones

Se recomienda la adopcion de Omega Testing en proyectos reales de desarrollo de
software que utilicen APIs REST, con el fin de evaluar su desempefio de forma continua

a lo largo de multiples sprints y contextos operativos.
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Es aconsejable extender la evaluacion del sistema mediante estudios con un mayor
numero de participantes y equipos de QA, lo que permitiria obtener resultados mas
representativos y fortalecer la validez externa de los hallazgos.

Se sugiere incorporar funcionalidades de trabajo colaborativo, que permitan la
interacciéon simultdnea de varios testers sobre un mismo proyecto, mejorando la
coordinacién y el intercambio de informacion dentro del equipo.

Es recomendable integrar el sistema con herramientas de gestion de proyectos y control
de versiones, lo que permitiria una trazabilidad mas completa entre cambios
funcionales, pruebas automatizadas y defectos detectados.

Finalmente, se sugiere explorar la evolucion del sistema hacia la incorporacion de
métricas de calidad y flujo, como cobertura de cambio, defectos por periodo, Lead Time
de validacion y fugas a produccion, consolidando a Omega Testing como una

plataforma de soporte estratégico para la toma de decisiones en equipos Scrum.
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ANEXOS

ANEXO A - Casos de Uso para el Diseiio del Sistema Propuesto

A continuacion se presenta mediante tablas el detalle de los casos de uso.

Tabla 24. CU-01 — Dashboard de entrada y navegacion

Campo Detalle
Codigo CU-01
Nombre Dashboard de entrada y navegacion

Actor principal
Objetivo

Precondicion

Flujo basico
(resumen)

Postcondicion /

Usuario
Visualizar KPIs generales (proyectos, endpoints, tasas de
éxito/fallo) y acceder a los modulos del sistema.
1) Abrir la aplicacion.
2) Visualizar KPIs generales.
3) Navegar a Proyectos, Endpoints, Casos, Suites, Ejecuciones o
Bugs.
Usuario contextualizado con el estado general y ubicado en el

Resultado modulo elegido.
Canal UI (local)
Nota. Elaborado por el autor
Tabla 25. CU-02 — Crear y mantener proyectos
Campo Detalle
Codigo CU-02
Nombre Crear y mantener proyectos
Actor principal Usuario

Objetivo
Precondicion

Flujo basico
(resumen)

Postcondicion /
Resultado
Canal

Organizar el trabajo por iniciativa de pruebas y habilitar el resto de
los componentes.
1) Crear proyecto con metadatos.
2) Listar y buscar proyectos.
3) Ver detalle con KPIs.
4) Actualizar o eliminar de forma controlada.
Proyecto disponible como raiz de endpoints, casos, suites,
ejecuciones y bugs.
UI+API (local)

Nota. Elaborado por el autor
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Tabla 26. CU-03 — Registrar y administrar endpoints

Campo Detalle
Codigo CU-03
Nombre Registrar y administrar endpoints
Actor principal Usuario
Objetivo Mantener un catalogo de endpoints por proyecto, seccion y entidad.
Precondicion Tener un Proyecto Creado

Flujo bésico (resumen)

Postcondicion /
Resultado

Canal

1) Registrar endpoint (ruta, métodos y definiciones).
2) Listar/filtrar.
3) Editar o eliminar.

4) Consultar detalle integral.
Endpoints listos para vincular pruebas y artefactos asociados.

UI+API (local)

Nota. Elaborado por el autor

Tabla 27. CU-04 — Disenar casos de prueba manuales (BDD)

Campo Detalle
Codigo CU-04
Nombre Disefiar casos de prueba manuales (BDD)

Actor principal
Objetivo

Precondicion

Flujo bésico (resumen)

Postcondicion /

Resultado

Canal

Usuario
Definir escenarios Given/When/Then con pasos parametrizados.
Entidad, Seccion y Proyecto creado.
1) Crear caso en editor BDD.
2) Editar escenario/steps, duplicar o eliminar.

3) Ejecutar caso desde su vista (opcional).
Caso valido y listo para ejecucion o inclusion en suites.

UI+API (local)

Nota. Elaborado por el autor
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Tabla 28. CU-05 — Generar casos de prueba con IA

Campo Detalle

Codigo CU-05

Nombre Generar casos de prueba con IA
Actor principal Usuario

o Acelerar el disefio de pruebas a partir de descripciones/criterios del
Objetivo )
endpoint.
o Asistente de IA configurado en Settings/OpenAL
Precondicion

Flujo bésico (resumen)

Postcondicion /
Resultado

Canal

Entidad, Seccion y Proyecto creado.
1) Solicitar generacion por proyecto/seccion/entidad.
2) Recibir salida en formato estricto (bloques).

3) Revisar y aplicar inserciones.
Casos generados e insertados, con trazabilidad en el proyecto.

UI+API (local)

Nota. Elaborado por el autor

Tabla 29. CU-06 — Obtener sugerencias de casos con 1A

Campo Detalle
Codigo CU-06
Nombre Obtener sugerencias de casos con [A

Actor principal

Objetivo

Precondicion

Flujo bésico (resumen)

Postcondicion /
Resultado

Canal

Usuario

Ampliar cobertura con propuestas en formato estructurado evitando

duplicados.
Asistente de IA configurado en Settings/OpenAl.
Entidad, Seccion y Proyecto creado.
1) Solicitar 5 sugerencias por entidad/seccion.
2) Revisar sugerencias.

3) Aplicar las pertinentes o descartar.
Sugerencias integradas como casos nuevos o descartadas.

UI+API (local)

Nota. Elaborado por el autor
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Tabla 30. CU-07 — Componer y mantener suites de prueba

Campo Detalle
Codigo CU-07
Nombre Componer y mantener suites de prueba
Actor principal Usuario
Objetivo Agrupar casos (y/o suites) para ejecuciones orientadas a objetivos.
Precondicion Tener casos de prueba creados.

Flujo bésico (resumen)

Postcondicion /
Resultado

Canal

1) Crear suite seleccionando casos/suites.
2) Editar composicion.

3) Listar/filtrar o eliminar.
Suite lista para ejecucion.

UI+API (local)

Nota. Elaborado por el autor

Tabla 31. CU-08 — Ejecutar pruebas y monitorear en tiempo real

Campo Detalle
Cadigo CU-08
Nombre Ejecutar pruebas y monitorear en tiempo real

Actor principal
Objetivo

Precondicion

Flujo bésico (resumen)

Postcondicion /

Resultado

Canal

Usuario
Correr casos o suites y observar avance con SSE.
Tener casos de prueba creados.
1) Iniciar ejecucion por proyecto o suite.
2) Recibir eventos de progreso (started/progress/completed/failed).

3) Cancelar/finalizar si aplica.
Ejecucion registrada con estados por paso y métricas basicas.

UI+API (local)

Nota. Elaborado por el autor
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Tabla 32. CU-09 — Consultar detalle y resumen de ejecuciones

Campo Detalle
Codigo CU-09
Nombre Consultar detalle y resumen de ejecuciones
Actor principal Usuario
Objetivo Analizar resultados y desempefio de pruebas.
Precondicion Tener Ejecuciones de Prueba Creadas

Flujo basico (resumen)

Postcondicion /

1) Listar/filtrar ejecuciones.
2) Abrir detalle con escenarios, steps, errores y métricas.

3) Consultar resumen global.

Evidencia disponible para toma de decisiones.

Resultado
Canal UI+API (local)
Nota. Elaborado por el autor
Tabla 33. CU-10 — Registrar y gestionar bugs
Campo Detalle
Cadigo Cu-10
Nombre Registrar y gestionar bugs

Actor principal
Objetivo
Precondicion

Flujo bésico (resumen)

Postcondicion /

Usuario
Documentar defectos detectados y su contexto.
1) Crear bug desde ejecucion fallida o manualmente.
2) Editar atributos (tipo/severidad/prioridad/estado).

3) Listar/filtrar; ver estadisticas y vista arbol.

Bug trazado a casos/ejecuciones/endpoints con su evolucion registrada.

Resultado

Canal

UI+API (local)

Nota. Elaborado por el autor
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Tabla 34. CU-11 — Sincronizar artefactos del proyecto

Campo Detalle
Cadigo CU-11
Nombre Sincronizar artefactos del proyecto
Actor principal Usuario
Objetivo Alinear el espacio de trabajo con lo registrado en el sistema.
Precondicion Tener una base de codigo de donde actualizar.

o 1) Ejecutar sincronizacion por proyecto o masiva.

Flujo bésico (resumen) VEj . POTPTOY .

2) Revisar reporte (conteos, errores, tiempos).

Postcondicion /
Resultado

Canal UI+API (local)
Nota. Elaborado por el autor

Consistencia restablecida entre archivos y registros.

Tabla 35. CU-12 — Configurar proveedor de 1A

Campo Detalle
Cadigo CU-12
Nombre Configurar proveedor de [A
Actor principal Usuario
Objetivo Habilitar funciones asistidas por IA.
Precondicion -

1) Guardar clave del proveedor de IA.

Flujo bésico (resumen . .
. ( ) 2) Probar conexion y verificar estado.

Postcondicion / Proyecto listo para generar/sugerir casos con IA.
Resultado
Canal UI (local)

Nota. Elaborado por el autor
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ANEXO B - Diagramas de Secuencia para las Principales

Actividades del Sistema

Figura 46. Diagrama de secuencia: RF-01 — Dashboard (KPlIs)

Backend GlobalTestExecutionController

I Usuario Frontend Dashboard. tsx ’ Backend ProjectsController Backend EndpointsController

Abre la aplicacion |

Espera /v1/api/health (overlay)
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filas
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200 { projects[] }

GET /v1/api/endpoints

SELECT engipoints (conteos)

L

GET /v1/api/test-execution/sumnary

filas

200 { erjdpoints[] }

SELECT agg(test_executions, test_results)

KPls agregados

200 { kpis }

Muestra tarjetas y métricas

Usuario Frontend Dashboard.tsx Backend ProjectsController Backend EndpointsController ‘

Backend GlobalTestExecutionController

Nota. Elaborado por el autor
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Figura 47. Diagrama de secuencia: RF-02 — Proyectos (CRUD)

Backend ProjectsController

Backend ProjectsService SQLite

l Usuario ‘ Frontend Projects.tsx lFE projectService (hooks/usePrajects)

Crear proyecto (form)

createProject(data)
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create(data)
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Mostrar error

B

INSERT projects(name unique)
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T .
[ project }

201 { project }
Actualiza listado
Tarjeta proyecto creada
.
Editar proyecto
updateProject(id, data)
PATCH /v1/api/projects/:id
[Law) [id inexistente]
404
UPDATE pfojects SET ...

ok i

200 { project }

R ——— L]
Eliminar proyecto
deleteProject(id)
DELETE /v1/api/projects/:id
DELETE prgjects (cascade)
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— °

200 { success }

Refrescar

‘ Usuaria ‘ Frontend Projects. tsx FE projectService (hooks/useProjects) Backend PrajectsCantroller ‘ Backend ProjectsService 5QLite

Nota. Elaborado por el autor



Figura 48. Diagrama de secuencia: RF-03 — Endpoints por proyecto (registro,

artefactos)
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Nota. Elaborado por el autor

Figura 49. Diagrama de secuencia: RF-04 — Casos de prueba (manual BDD y ejecucion desde

la vista)

Usuario

Crear casa manual (ScenarioEditor)

!

Frontend TestCases.tsx

createTestCase(data)

FE testCaseService

POST /vi/api/projects/:id/test-cases

Backend ProjectTestCasesController

Backend GlobalTestExecutionController

SQLite

Ejecutar caso

Usuario

200 { execution|d, status |

Mastrar error
INSERT fest_cases
id ‘
201 { testCase }
Adadir a listado
P,
° POST /v1/api/projects/:id/test-execufion/ cases
INSERT test_executions(statussrunning)
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P

‘ Progreso en RF-06 (S5E)

Frontend TestCases. tsx

FE testCaseService

Nota. Elaborado por el autor

Backend ProjectTestCasesController

Backend GlobalTestExecutionController

sQLite



Figura 50. Diagrama de secuencia: RF-05 — Suites (crear, editar, listar y ejecutar)

FE testSuiteService

Frontend TestSuites.tsx

{ Usuario

Crear suite

createTestSuite(projectid, data)

Backend TestSuitesController ’ Backend GlobalTestExecutionCantroller

POST /v1/api/projects/:id/test-suites
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SQLite

Mostrar error

409

[s4iteld ya existe]

201 [ testSuite )

INSERT|

test_suites

id

Ejecutar suite

POST /v1/api/projects/ :id/test-execution/suftes

Progresa en RF-06 (SSE)

I

Frontend TestSuites.tsx

=

FE testSuiteService

Nota. Elaborado por el autor

200 { executionid }

INSERT test_executions{status=running)

executionld

Backend TestSuitesController ’ Backend GlobalTestExecutionController

SQLite

Figura 51. Diagrama de secuencia: RF-06 — Ejecuciones con SSE (progreso y resultados)

‘ Usuario ’ Frontend TestExecutions. tsx

Ver progreso de ejecucion

‘ sQlite

KPis, steps y errores por escenario

Frontend TestExecutions. tsx

‘ e |

Nota. Elaborado por el autor

SSE /v1/2pi Backend catroller Backend TestExeeutionService |
° GET M/ap
INSERT test_executions(status=running)
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Figura 52. Diagrama de secuencia: RF-07 — Bugs/Defectos (crear, filtrar, estadisticas)

Usuario

Crear bug (opcionalmente desde ejecucion fallida)

Frontend Bugs.tsx
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createBug(projectid, bugData)

FE bugService
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Usuario

getBugStatistics(projectid)
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Backend BugsController

Backend BugsService

sQLite
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Frontend Bugs.tsx

Nota. Elaborado por el autor
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Backend BugsController

!
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Figura 53. Diagrama de secuencia: RF-08 — Asistente de IA (sugerir y generar BDD)
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Figura 54. Diagrama de secuencia: RF-09 — Sincronizacion con workspace

salite Workspace FS
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Nota. Elaborado por el autor

Figura 55. Diagrama de secuencia: RF-10 — Configuracion y prueba de OpenAl API Key

Workspace .env

Backend AlGeneralController } { Backend OpenAlConfigService

{ Usuario ] { Frontend Settings/OpenAl.tsx

Guardar API Key
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o —
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200 { status: ok } | 4xx { error }

1

Toast estado conexion
1
‘ Usuario ’ Frontend Settings/OpenAl.tsx Backend AlGeneralController ‘ Backend OpenAlConfigService Workspace .env

Nota. Elaborado por el autor



ANEXO C - Diseio de Pantallas de la Interfaz en Figma

Figura 56. Diserio del Dashboard central de KPI's en Figma
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Nota. Elaborado por el autor

Figura 57. Diseno de Pagina de Projects
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Figura 58. Diserio de Pagina de Endpoints
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Nota. Elaborado por el autor

Figura 59. Diserio de Pagina de Test Cases
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Nota. Elaborado por el autor
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Figura 60. Diserio de Pagina de Test Suites
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Nota. Elaborado por el autor

Figura 61. Diseno de Pagina de Bugs
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Figura 62. Diserio de Pagina de Test Executions
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Nota. Elaborado por el autor

Figura 63. Diseno de Pagina de Settings
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ANEXO D - Preguntas de la Encuesta realizada

Preguntas de Usabilidad de escala de puntuacionde 1 a5

1. (Crees que te gustaria usar una herramienta de testing con este disefio con frecuencia?
2. (Consideras que el disefio de esta herramienta de testing es intuitiva y comprensible?
3. (Te resulto sencillo realizar las tareas pedidas en esta herramienta de testing ?

4. ;Crees que puedes esta herramienta de testing sin necesidad de ayuda?

7. (Imaginas que la mayoria de testers podrian aprender a usar esta herramienta de testing

facilmente?

5. ¢(Piensas que las funciones disponibles en esta herramienta de testing estan bien integradas?
6. (Crees que esta herramienta de testing es consistente en su disefio y funcionamiento?

8. (Te parecio que esta herramienta de testing es comoda y facil de manejar?

9. (Te sentiste seguro(a) y confiado(a) al usar esta herramienta de testing?

10. (Consideras que fue facil comenzar a usar esta herramienta de testing sin necesidad de

aprender muchas cosas?
Preguntas de Desempeifio Con Escala Porcentual
11. Impacto en la eficiencia operativa

(En qué medida considera que el uso del agente inteligente reduce el tiempo total requerido
para la generacion y ejecucion de pruebas funcionales en APIs REST, comparado con los

métodos tradicionales?
0-10% — Reduccion minima o nula
11-30% — Reduccion moderada
31-50% — Reduccién significativa
51-70% — Reduccion alta
Mas del 70% — Reduccion muy alta

12. Impacto en la calidad y cobertura de pruebas
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(En qué grado considera que el agente inteligente mejora la calidad de las pruebas, entendida
como mayor cobertura, deteccion temprana de errores y consistencia en los resultados?

0-10% — Mejora minima o no apreciable

11-30% — Mejora parcial

31-50% — Mejora considerable

51-70% — Mejora alta

Mas del 70% — Mejora muy alta

Figura 64. Capturas de Pantalla de ejemplo como evidencia de encuesta realizada en Google
Forms

@) pregintale a Google S, 7r

E Encuesta de Usabilidad OmegaTesting 3 rk G @ B & © 2 | ;i I °
Proguntas  Respuestas )  Configuracién
- = @
Encuesta de Usabilidad y Desempefio de Omega a
Testing -
En este formulario se presenta una breve descripcion de 1a tarea y un conjunio de 12 preguntas orientadas a (m]
‘evaluar 13 usabilidad i Testing, conforme a isticas de
usabilidad de Jakob Nieksen =
=

La hemamienta fue desarollada como parte de un proyecia de ingenieria de software enfocado en la

izacio APIs REST, integrando ef uso de 3 Inteligencia
Artificial, tenjende como ntegracin | AP de Open Al pars generr, ejecutar y anallzar cascs de pruebs de
forma asistida

de usabilidad

Autor: Bryan Baray

Objetivo:

1. Visite el sitio web mediante e enlace mostrado acontinuacion y utilice ef sistemna para haces pruebas

funcionales da AP Testing.

jescarga del paquete e isntrucciones: hILpS.i/www.npmis.com/package/ omega-esting
ad

¥ @aplorar of $lio pOr favor CONESLr 1as preguntas del formulario

Cambiar configuracion

Nota. Elaborado por el autor

Figura 65. Resultado de encuestas — Pregunta 1

1. Si lo necesitaras para algun fin en especifico: ;Crees que te gustaria usar una herramienta de

testing con este disefio con frecuencia?
10 respuestas

6
4
3 (30 %)
2
0(0 %) 0(0 %) 1(10 %)
0
1 2 3 4 5

Nota. Elaborado por el autor



159

Figura 66. Resultado de encuestas — Pregunta 2

2. ;Consideras que el disefo de esta herramienta de testing es intuitiva y comprensible?
10 respuestas

5 (50 %)

4 (40 %)

0 (0 %) 0(0 %) 1(10 %)
0 | |
1 2

Nota. Elaborado por el autor

Figura 67. Resultado de encuestas — Pregunta 3

3. ¢Teresulté sencillo realizar las tareas pedidas en esta herramienta de testing ?
10 respuestas

6 6 (60 %)

3 (30 %)

0 (0 %) 0(0 %) 1(10 %)
0 | |
1 2

Nota. Elaborado por el autor

Figura 68. Resultado de encuestas — Pregunta 4

4. ;Crees que puedes usar esta herramienta de testing sin necesidad de ayuda?
10 respuestas

8
7 (70 %)

6

4

2 KD

0(0 %) 0(0 %) 1(10 %)
0 | |
1 2 3 4 5

Nota. Elaborado por el autor
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Figura 69. Resultado de encuestas — Pregunta 5

5. ;Piensas que las funciones disponibles en esta herramienta de testing estan bien integradas?

10 respuestas

6 (60 %)

3(30 %)

0 (0 %) 0 (0 %) 1(10 %)

1 2

Nota. Elaborado por el autor

Figura 70. Resultado de encuestas — Pregunta 6

6. ;Crees que esta herramienta de testing es consistente en su disefio y funcionamiento?

10 respuestas

6 (60 %)

3 (30 %)

0 (0 %) 0 (0 %)

1 2

Nota. Elaborado por el autor

Figura 71. Resultado de encuestas — Pregunta 7

7. ¢lmaginas que la mayoria de testers podrian aprender a usar esta herramienta de testing
facilmente?

10 respuestas

4 (40 %)

0 (D‘ %) 0(0 %)

1 2

Nota. Elaborado por el autor
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8. ;Te parecit que esta herramienta de testing es comoda y facil de manejar?
10 respuestas

6

5 (50 %)

3 (30 %)

2 (20 %)

0(0 %) 0(0 %)

1 2

Nota. Elaborado por el autor

Figura 73. Resultado de encuestas — Pregunta 9

9. . Te sentiste seguro(a) y confiado(a) al usar esta herramienta de testing?
10 respuestas

4

3 (30 %)

0 (0 %) 0(0 %)

1 2

Nota. Elaborado por el autor

Figura 74. Resultado de encuestas — Pregunta 10

10. ¢Consideras que fue facil comenzar a usar esta herramienta de testing sin necesidad de
aprender muchas cosas?

10 respuestas

6

0 (0 %) 0 (0 %) 1 (10 %)

1 2

Nota. Elaborado por el autor
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ANEXO E - Instrucciones Dadas Para las Pruebas de Expertos

Instrucciones y pruebas del sistema Omega Testing:

El presente anexo describe las instrucciones proporcionadas a los evaluadores expertos para la
instalacion, configuracion y validacion funcional del sistema Omega Testing, con el objetivo
de ejecutar un conjunto homogéneo de actividades y recopilar retroalimentacion comparable

entre participantes.
1. Prerrequisitos

Para la correcta ejecucion del sistema Omega Testing se consideraron los siguientes

requisitos:

¢ Sistema operativo Windows 10 o superior.
e Node js instalado en una version igual o superior a 18.0.0 (requisito obligatorio).

e Acceso a internet para descarga de dependencias y revision de documentacion.
2. Instalacion del sistema

1. Acceder a la pagina del paquete en npm:

https://www.npmjs.com/package/omega-testing-mvp

2. Revisar la documentacion disponible en el README para comprender el alcance de
la herramienta.
3. Crear una carpeta nueva en un directorio local y abrir una terminal en dicha ubicacion.
4. Ejecutar los comandos de instalacion y arranque local:
npm i omega-testing-mvp
5. npx omega-testing-mvp start-local

6. Una vez iniciado el servicio, acceder a la interfaz web del sistema desde el navegador.
3. Actividades de prueba solicitadas (gestion por mdédulos)

Las actividades solicitadas se orientaron a verificar operacion basica de médulos, navegacion
y consistencia del flujo. En cada modulo, el evaluador debia realizar acciones de visualizacion

y gestion (crear, actualizar y eliminar) cuando estuvieran disponibles en la interfaz.
3.1. Dashboard (monitoreo)

e Visualizar el tablero principal.


https://www.npmjs.com/package/omega-testing-mvp
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Revisar los KPI’s y métricas mostradas, verificando que carguen correctamente y

reflejen informacion coherente con el estado del sistema.

3.2. Settings (configuracion)

Visualizar la seccion de configuracion.

Actualizar la configuracion de token de IA.

3.3. Projects (gestion de proyectos)

Visualizar el listado de proyectos existentes.

Crear un nuevo proyecto.

Actualizar informacion del proyecto creado (por ejemplo, nombre o atributos
disponibles).

Eliminar el proyecto creado.

3.4. Endpoints (gestion de endpoints)

Visualizar el listado de endpoints asociados a un proyecto.
Crear un endpoint (segun las opciones habilitadas por el sistema).
Actualizar informacion del endpoint.

Eliminar el endpoint creado.

3.5. Test Cases (gestion de casos de prueba)

Visualizar los casos de prueba generados y su detalle.

Crear al menos un caso de prueba (manual o con [A y probar sugerencias de casos de
prueba).

Actualizar el caso creado.

Eliminar el caso de prueba creado.

3.6. Test Suites (gestion de suites)

Visualizar el listado de suites existentes.

Crear una suite de prueba de tipo test set o test plan y asociar casos de prueba a la
suite.

Actualizar la configuracion o composicion de la suite.

Eliminar la suite creada.

3.7. Test Executions (gestion de ejecuciones)
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e Visualizar el historial de ejecuciones y el detalle de resultados.

e Crear/Lanzar una ejecucion de pruebas (por ejemplo, ejecutando una suite o conjunto
de casos).

e Revisar el resultado, estados y trazabilidad de la ejecucion.

¢ FEliminar una ejecucion registrada para validar consistencia del modulo.
3.8. Bugs (registro y trazabilidad de defectos)

e Visualizar el listado de defectos registrados.

e Revisar el detalle de un defecto, incluyendo su relacion con la ejecucion o caso de
prueba (si aplica).

e Actualizar el estado del defecto (por ejemplo abierto, en proceso, resuelto) o agregar
informacién complementaria.

¢ Eliminar un registro de defecto para validar gestion basica.
4. Criterio de cierre de la prueba
La prueba se consider6é completada cuando el evaluador:

e cjecutd actividades de visualizacidon y gestion en los modulos principales,
e verifico la persistencia de cambios,
e reviso resultados de ejecuciones y defectos,

e y posteriormente respondid la encuesta de evaluacion y retroalimentacion.
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