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Resumen

Este trabajo presenta el diagnéstico y la implementacion de pruebas unitarias en modu-
los criticos de Invessoft, una plataforma web utilizada para apoyar la gestion académica,
administrativa y operativa de procesos como eventos, perfiles, certificados, agenda, trabajos,
reportes y nuevos servicios funcionales. El proyecto se desarrollé en el contexto de la pa-
santia en Webcloster y partié de la necesidad de fortalecer la confiabilidad del sistema frente
a cambios frecuentes y riesgos de regresion.

El diagnéstico inicial permitié identificar una situacion desigual en la cobertura de prue-
bas: mientras en backend existia una protecciéon limitada sobre servicios y controladores con
légica sensible, en frontend la cobertura se concentraba principalmente en servicios y no
reflejaba con suficiente fidelidad el comportamiento de componentes, formularios y flujos de
interaccién. A partir de este andlisis se priorizaron médulos con alta criticidad funcional, re-
glas de negocio condicionales, integraciones entre frontend y backend, validaciones complejas
y alta exposicion al cambio.

La intervencién se realizé sobre el stack tecnoldgico real de la aplicacién, empleando NestJS
y Jest en backend, y Angular, Jasmine y Karma en frontend. Ademas de incrementar la
cobertura, el trabajo permitio documentar criterios de priorizacion, aislar dependencias me-
diante mocks, validar formularios, servicios y componentes criticos, y relacionar la evidencia
de pruebas con cambios funcionales concretos en modulos como espacios, reservas, notifi-
caciones, certificados, CRM, agenda, landings y percepcion de usabilidad. Como resultado,
se consolido una base técnica y metodolégica para ampliar el aseguramiento de calidad en
Invessoft con un enfoque orientado al riesgo y al valor funcional.

Palabras clave: pruebas unitarias, aseguramiento de la calidad, cobertura de pruebas, fron-
tend, backend.



Abstract

This work presents the diagnosis and implementation of unit tests in critical modules of
Invessoft, a web platform used to support academic, administrative, and operational pro-
cesses such as events, profiles, certificates, scheduling, papers, reports, and new functional
services. The project was carried out during an internship at Webcloster and was motivated
by the need to improve system reliability in the presence of frequent changes and regression
risks.

The initial diagnosis revealed an uneven testing scenario: backend coverage offered limited
protection for services and controllers with sensitive business logic, while frontend coverage
was largely concentrated on services and did not accurately represent the behavior of compo-
nents, forms, and interaction flows. Based on this analysis, the work prioritized modules with
high functional criticality, conditional business rules, frontend-backend integrations, complex
validations, and high exposure to change.

The intervention was performed on the actual application stack, using NestJS and Jest in the
backend, and Angular, Jasmine, and Karma in the frontend. Beyond increasing coverage, the
project documented prioritization criteria, isolated dependencies through mocks, validated
forms, services, and critical components, and linked test evidence with concrete functional
changes in modules such as spaces, reservations, notifications, certificates, CRM, scheduling,
landing pages, and usability perception. The main result is a technical and methodological
baseline for expanding quality assurance in Invessoft through a risk-based and function-
oriented testing strategy.

Keywords: unit testing, quality assurance, test coverage, frontend, backend.
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3. Introduccion

El software a lo largo de la historia ha desempenado un papel que busca solucionar o
facilitar actividades en la vida del ser humano. Entre las méds comunes se encuentran mejorar
la interaccién entre diferentes grupos de la sociedad e incluso ser un eje de apoyo para la
transferencia del conocimiento.

La relacion ciencia, tecnologia y sociedad se ha constituido como un campo interdiscipli-
nar y de investigacién, alrededor del cual se mueven conceptos como el de comunicacién
publica, popularizacion, apropiacién, interaccién, ciencia - publico, entre otros, que intentan
darle forma a tan complejo espacio que, durante las iltimas décadas, ha tomado un papel
fundamental a la hora de disenar estrategias, politicas y mecanismos de socializacion del
conocimiento cientifico, en dénde la participacién, la reflexion y el analisis por parte de los
publicos es esencial para superar las barreras de la comunicacién unidireccional de la ciencia
y la tecnologia [1].

Actualmente, en Colombia se desarrollan congresos, simposios y eventos que promueven
estas relaciones; con el fin de llevar satisfactoriamente estas reuniones surgen tecnologias de
tipo software que pretenden conectar a las personas para lograr la transferencia del conoci-
miento. Estos softwares son conocidos como sistemas de gestién de conferencias, los cuales
deben permitir la planificacion de reuniones, el registro de los asistentes, la informacién de-
tallada de los trabajos a exponer con el fin de facilitar la interactividad ciencia - piblico.

Invessoft es una herramienta utilizada para apoyar la promocion e intercambio de infor-
macion educativa a fin de fomentar el desarrollo de la investigacién uniendo las diferentes
instituciones educativas en un solo lugar para el intercambio de saberes de las diferentes
regiones. Este software vera una variacién en la implementacion del modulo que vera muchas
otras funcionalidades unidas en el producto. Por lo tanto, un analisis costo-beneficio deter-
minard cudl es el mejor curso de accién para el futuro de esta aplicacién. Esto incluye todas
las otras funcionalidades que estan en espera, lo que le dara una mayor funcionalidad.
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4. Descripcién de la empresa

Webcloster es una empresa del sector de tecnologias de la informacién y la comunicacion
que, en respuesta a las necesidades del entorno, innova en la forma de trabajar y administrar
recursos mediante la creacion de plataformas tecnolégicas de servicios. A través de sus propios
sistemas de informacién, la compania apoya a organizaciones de todos los tamanos para que
puedan alcanzar su maximo potencial mediante las soluciones tecnolégicas que ofrece.

4.1. Mision

Empresa dedicada a la creacién y desarrollo de Software que facilita la gestién y admi-
nistracion efectiva de las operaciones empresariales y personales, brindando soluciones inno-
vadoras que se adaptan a las necesidades de nuestros clientes buscando siempre incrementar
la productividad y competitividad con servicios de alto valor agregado, y confiabilidad.

4.2. Vision

Establecer un posicionamiento en el sector de las TIC; implementado los cambios que la
globalizacién demande con respecto al desarrollo de software y aplicativos moviles, mejoran-
do continuamente cada uno de los procesos implementados, cumpliendo requerimientos de
nuestros clientes y comprometidos de forma transparente con sus necesidades.

4.3. Valores organizacionales

= Honestidad: es vital la transparencia y sinceridad.
= Pasién: “Disfrutar lo que hacemos”
= Puntualidad: tener especial consideracion con el tiempo de clientes, proveedores y jefes.

» Calidad: garantizar los mejores productos y servicios ante el mundo. Trabajo en equipo:
tolerancia, respeto, admiracion, lealtad y solidaridad.

s Orientacién al cliente: adecuarnos a las necesidades de nuestros clientes.

= Mejora continua: mejora y revolucion de procesos, productos y servicios para aumentar
la calidad y satisfaccion de resultados de forma sostenible.

= Resolucién de problemas: incentivamos el pensamiento de nuestros colabora- dores
orientado a la busqueda de soluciones culpables 6ptimas para mejorar y no buscar

= Responsabilidad social empresarial: causar un impacto amplio y positivo ante la socie-
dad que nos rodea.

4.4. Razon social

Webcloster S.A.S.

12



4.5. Tipo de empresa

Microempresa - Sociedad por Acciones Simplificada - Privada - Sector Tecnologia

4.6. Numero de empleados

Trece (13) empleados

4.7. Organigrama de la empresa

Figura 1: Organigrama Webcloster
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5. Planteamiento del Problema

5.1. Descripcion del problema

La aplicacion Invessoft en la actualidad se define como un producto complejo y robusto
que ha logrado evolucionar a través del tiempo, en la que se han implementado multiples
moédulos funcionales en la parte del frontend y backend. No obstante, como es habitual en
aplicaciones de gran tamano, la cobertura de pruebas unitarias no es homogénea y comple-
ta, lo que puede complicar la pronta deteccion de errores y el mantenimiento de la aplicacion.

La falta de documentacion clara del estado actual de la actividad de las pruebas, asi co-
mo la ausencia de una estrategia sistematica para abordar las pruebas faltantes, es un gran
riesgo para la calidad del software. Este riesgo va aumentando en los proyectos que se en-
cuentran en desarrollo activo, ya que la inclusién de tdltima hora de nuevos requerimientos
puede generar pequenas modificaciones a partes del sistema que no estan adecuadamente
protegidas por pruebas automatizadas.

Dado que abarcar todo el sistema seria una opcién poco realista en el contexto de la pasantia,
por lo que se delimitara el &mbito de la practica a moédulos concretos, teniendo en cuenta la
relevancia o criticidad de los mismos dentro de la aplicacion.

Actualmente, la cobertura de pruebas unitarias con Jest en el backend de Invessoft es de un
24.17 % aproximadamente; si bien esta cobertura abarca tanto servicios como controladores,
el porcentaje es bajo si tenemos en cuenta que es un sistema en produccion, lo que significaria
una amenaza cuando se trata de la confiabilidad y mantenibilidad del backend.

All files
24.17% Statements z7e2/11178  12.09% Branches ais/aa1s  21.47% Functions s1s/1se2  23.04% Lines 247571738

Press n o j o go to the next uncovered block, b, p or  f

Filter

File Statements Branches Functions Lines

src 93.75% 15/16 100% 0/0 75% 3/4 91.66% 1112

src/alterativas 0% 0/224 0% 0/34 0% 0/40 0% 0/212

src/areas_conocimiento 96.1% 74177 63.63% 7M1 92.3% 1213 95.89% 7073

src/areas_conocimiento_eventos 0% 0/50 0% 011 0% o7 0% 0/46

src/banner-promo 100% 28/28 100% 00 100% 6/6 100% 24124

src/campos 82.79% 77193 62.5% 10/16 87.5% 14/16 82.02% 7389

src/campus 24.39% 30/123 0% 0/60 35.29% 617 21.84% 261119

src/categoria_investigador 50% 918 100% 00 50% 2/4 50% 714
sre/centro_notificacion 100% 44144 100% mn 100% 919 100% 40140

src/certificados 8.2% 38/463 0% 0/187 16.12% 5/31 7.47% 34/455

src/configuracion-escarapelas 0% 0/129 0% 0/60 0% o7 0% 0123

src/contactos 100% 28/28 100% 00 100% 5/5 100% 24124

src/crm 11.84% 41/346 0% 0/151 0% 0/64 11.01% 37/336

A

src/crm_plantillas 0% 0127 100% 0/0 0% 06 0% 0/23

Figura 2: Reporte de cobertura de pruebas del backend

Por el contrario, el frontend por medio de Jasmine y Karma supone una cobertura al-
canzada del 97.67 %. No obstante, esta cifra se refiere inicamente a servicios, dado que no
se encuentran siendo evaluados mediante pruebas unitarias los componentes visuales, formu-
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larios, validaciones y flujos de navegacion, lo que presenta una percepcién erréonea de alta
cobertura, dejando fuera partes que tienen un impacto directo en la experiencia del usuario.

All files

97.67% Statements 147171506  93.23% Branches 262281 96.94% Functions s7/ses  97.6% Lines 1s29/1464

Press n or /0 go to the next uncovered block, b, p or k for the previou

Fitet[ ]

File Statements Branches Functions Lines

applcore/services 97.65% 14556/1490 93.18% 260279 96.92% 567/585 97.58% 1415/1450

100% 22 100% 0/0 100% 0/0 100% n

app/shared/star-rating 100% 13/13 100% 212 100% 4/4 100% 12112

environments 100% n 100% 0/0 100% 0/0 100% n

Figura 3: Reporte de cobertura de pruebas del frontend (servicios)

5.2. Hipotesis

Para garantizar la calidad, mantenibilidad y detecciéon temprana de errores en la aplica-
cion Invessoft, es fundamental contar con una cobertura robusta y documentada de pruebas
unitarias en sus médulos criticos.

5.2.1. Gestién del Estado Actual de Pruebas

Actualmente, no existe un informe consolidado que detalle el estado de las pruebas uni-
tarias implementadas en los moédulos de Invessoft, lo que dificulta identificar brechas de
cobertura, priorizar areas de mejora y asignar recursos eficientemente para su implementa-

cion.
5.2.2. Implementacién de Pruebas Faltantes

La ausencia de una estrategia sistematica para desarrollar pruebas unitarias en modulos
clave (especialmente aquellos con alta criticidad o frecuentes cambios) incrementa el riesgo
de regresiones, errores no detectados y dificultades en el mantenimiento futuro.

5.2.3. Formulacién del problema

., Como diagnosticar el estado actual de las pruebas unitarias en Invessoft y, con base en
este andlisis, disenar e implementar las pruebas faltantes en médulos criticos, para incremen-
tar la confiabilidad y mantenibilidad del sistema?

15



6. Marco Referencial

6.1. Antecedentes
6.1.1. Open Conference System

Este software para la administracion de ponencias permite la creacion de eventos, redactar
y enviar convocatorias de ponencias, permite a los usuarios editar sus trabajos, publicar las
ponencias, formatearlas e indexarlas y registrar participantes. Actualmente, es un software
que ya no recibe mantenimiento y es completamente legacy.

Open Conference Systems

Conference Site Management et el

General Management

Current Conferences
Test
= Raing

P GEMATION
= Bar Meades

Users
*+ it et Rty

Roles

Figura 5: Open Conference System - Vista 2
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6.1.2. Programa interinstitucional para la investigaciéon y posgrado del pacifico-

Delfin.

El Programa Delfin, se cre6 en 1995 con el objetivo fortalecer la cultura de colabora-
cién entre las Instituciones de Educacion Superior y Centros de Investigacion integrantes del
Programa, a través de la movilidad de profesores-investigadores, estudiantes y de la divul-
gacion de productos cientificos y tecnologicos. En particular para fortalecer el desarrollo de

la investigacién y el posgrado nacional.[2].

DELFEIN

‘Por una cultura clentiica™

SESION INI

DA

Royer David Estrada Esponda

 SALIR

de mi sesion
icha de Datos

Verano de la Investigacién

Mi Informacion

¥ Datos Personales

¥ Datos de Institu

» Datos Acad

» Grado Acad. / Nivel de Form.

¥ Cuerpo Acad. # Grupo de Inv.

Nivel SNI / Cat. Investigador

Figura 6: Programa interinstitucional para la investigacién y posgrado del pacifico - Delfin

- Vista 1

» Perfil Deseable

¥ Lineas de Inve

¥ Cambiar mis datos

.
Mi Participacion

¥ Activarme como Asesor

¥ Nom

Mis Estudiantes

Procesos de la Convocatoria

ramiento y Reconocimientos

ponder a Estudiantes

¥ Generar Cartas de Aceptacion
Procesos de la Estancia

*» Confirmar Estancia

> A

Plan de Trabajo

-» Avalar Resumen de Investi

Reportes

¥ Documentos de At

¥ Seguimiento de Estudiantes

Figura 7: Programa interinstitucional para la investigacién y posgrado del pacifico - Delfin

- Vista 2

INICIO PROGRAMA ESTUDIANTES INVESTIGADORES DIVULGACION

Inicio
Estimado Investigador. le damos la bienvenida a su sesion de usuario registrado. las opciones que tiene disponibles aparecen en el mend lateral para que
pueda administrar su informacion de forma sencilla

Revise las bases y li del atoria para participacion de estudiant

Triptico de la Convocatoria para México
Triptico de la Convocatoria para Colombia
Triptico de la Convocatoria para Perd

« [l Triptico de la Convocatoria para Nicaragua

Le agradecemos por activar su cuenta como ASESOR y de esta forma permitr que sus datos puedan ser consultados por estudiantes interesados en realizar
la estancia del Xl Verano de la Investigacion Cientifica y Tecnologica del Pacifico. erifique que la informacion que aparecera en el Directorio de Asesores de
forma piblica para descarga en formato PDF. tenga la informacion correcta

« [l Ficha de Participacion como Asesor

Le i informacion que deb para recibir, asesorar y dar seguimiento a los estudiantes que haran estancia con Usted
] i6 del Directorie de A

Verifique en el directorio. que sus datos aparezean seleccionando alguna de las opciones o combinaciones de ellas. Si no es asi, revise desde la opeion Mi
Ficha de Datos que esten correctos. en caso contrario, cambielos desde las opciones de la seccion Mi Informacion

DBD!REWOMG DE ASESORES 2021

Avisos

Avisos

B 17Ag02021
Se encuentra abierta la opcion para otorgar el aval del resimen de aquellos estudiantes que no se les pudo otorgar en el periodo establecido o que
terminaron posteriormente y de esta forma puedan completar la estancia del Verano de la Investigacion También esta abierta la opcion para registrar el
resumen a aquellos estudiantes que terminaron posteriormente y no lo pudieron registrar para que de esta forma lo hagan y usted pueda otorgarles el
aval correspondiente: Estas opciones estaran disponibles hasta el Viemes 3 de septiembre de 2021, sin promoga.

B 16Agozoz:
YYa se encuentra disponible el reconocimiento y constancials) de participacion en la estancia del XXVI Verano de la Investigacion Cientifica y Tecnologica

del Pacifico. puede descargarlos desde la opcion de Reconocimiento y Constanclas siempre y cuando se tenga registiado el aval del resumen
comrespondiente:

12.Julz0z1

Importante: Estimado Investigador. para continuar con la siguiente etapa de |a Estancia, le pedimos otorgar el aval al ¢ los resumen(es! que ya registraron
los estudiantes. La opcion para realizar lo anterior es la de Avalar Resimen de Investigacién del menu de la izquierda.

Para ello es necesario que revise la informacion registrada. la cual debe cumplir con el formato y contenido que puede consultar al descargar el archive
dé Especificaciones y ejemplo de resumen . Debera revisar junto con los estudiantes si el trabajo de investigacion esta relacionado con alguno de los
objetivos de desarrolle sostenible de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible para poder ubicar el trabajo en elguno de ellos o no. Puede revisar la
informacién descargando el archivo de 0D 3y

B 1dunzozr
'Ya se encuentra disponible la opcion de Confirmar estancia desde el menu lateral con la cual podra marcar a los estudiantes que ya se encuentran

trabajando con usted. Le comunicamos que una vez se confirme la llegada de los estudiantes, ellos deberan, con su ayuda, elaborar un plan de trabaje
por semana, el cual capturaran en linea y al que debera otorgar su aval desde la opcion Avalar Plan de Trabajo

Fechas Importantes

14dejunioal3odejulic  Periodo de La estancia
14 al 25 de junio o Confirmacion en sistema del inicio de actividades
(Asesor)

o Capturar Monitoreo de Estancia

& Capturar en sistema el plan de trabajo completo por
semana de toda la estancia (registrarlo en un mismo
momento)
Avalar en sistema el plan de trabajo (Asesor)

a2l an da ilin ~ Fantirar an cictama al meiman
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6.1.3. OnSite

OnSite, es una herramienta para la creacién de webs para congresos, sociedades cien-
tificas, eventos corporativos y empresas. Soporta inscripciones, certificados, se puede acceder
via web o desde la aplicaciéon mévil, también control de accesos e integra su propio sistema

audiovisual.

6.1.4. Whova

Es un software de gestién de eventos que provee funcionalidades como la compra de
entradas, informes, encuestas, gestién de exposiciones y proveedores, perfil de usuario, perfil
de ponente, programaciéon de eventos, streaming en vivo, entre otras caracteristicas.

® 0 ® M oemoEvent x|+

& C @ whova.com/portaljwebappicseds/

@ Demo Event
ol Fon 18- 20,202
# Home - =
B Agenda ~ Sponsors
& Atondeos | d
i
% Community {:/ 1 [T whova
B Career Fair
B Exhibitars =
e N AN
A L] - 4 r . UC San Diego
| Mossages
."’ ~ Q‘
IR The Sampla A August. 500 ¥ tathe
Seasion GBA association, and current mambers will atiand the event, and anyona wha is ifterested in the Sampile Association can join us.
Piease check the websse to leam mare. allifin  vcs0 mwmni
Documaents
Polls.
Speakers =l UGSD Jacobs School
Surveys P .

This event is also availabile on the Whova Mobile App: Download Link.
You can interact with cthers on your phons in the ape mors converiently whorewer you go.

Figura 8: Whova
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6.1.5. Microsoft Conference Management Toolkit (CMT)

Microsoft Conference Management Toolkit (CMT) es una plataforma en la nube respal-
dada por Microsoft Research, disenada para la gestion eficiente de conferencias académicas.
Gracias a su arquitectura escalable y su interfaz moderna, facilita la organizacién de procesos
complejos en eventos de este tipo. [3]

CONFERENCE
MANAGEMENT Docs ~
TOOLKIT
Microsoft CMT — Hosted and Scalable Academic Conference Management
System
The Conference Management Toolkit (CMT) is sponsored by Microsoft Research. CMT runs on Microsoft
Azure cloud platform with data geo-replicated across data centers. It is highly secure, scalable, and
reliable. CMT handles the most complex workflows of academic conferences. Its functionalities are fully
accessible through web based interface.
Request Site
Features
@} Multiple Roles i? Multi-Track Support Customizable Form
Chair, senior meta-reviewer, meta-reviewer, No limit on number of tracks in a conference with All forms are customizable with ability to configure
reviewer, author, proceedings editor each track independently configured question visibility independently
f’\ Full Submission Life Cycle Instruction Message File and Media
\ L Abstract, full paper, supplementary material, Welcome message for authors, reviewers and Unlimited file upload. Max file size 100MB. Support
revision, camera-ready, presentation meta-reviewers in rich format pdf, docx, audio, video and other file types.

Figura 9: Microsoft CMT

6.1.6. Oxford Abstracts

Oxford Abstracts, por su parte, es una solucion especializada en la gestion de congresos
académicos, que agiliza el manejo de propuestas, revisiones y decisiones. Ademads, incluye
funciones integradas para la venta de entradas y otras herramientas clave para optimizar la
logistica de eventos. Actualmente, es utilizada en mas de 100 paises. [4]

e Oxford e S
'd Abstracts Products Pricing Company Resources .m Bookodemo

Academic
conference
software that keeps
vou in control and
stress free

Control the controllable with software purpose-built for academic

event organisers.
*Trustpilot
n 0o axo

Figura 10: Oxford Abstracts
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6.2. Tabla comparativa de funcionalidades de sistemas relaciona-
dos

La escala de valoracion sera atémica, es decir, posee, o no posee dicha caracteristica.

g
g
wn
>
w0
o 0
s | g o) g
o |2 = | B
AL OB
® | 2 NS
S| 9 & <
2|9 ol ®| 2|
~ | 2| O =
| § 2|0 5| 0O
=) n = (@] Sy
b 2| 4 =
Funcionalidades A OO B =Ne)
Gestion de ponencias X[ X[ X[X|X
Inscripciones X | X | X X
Autenticacion X | X X | X
Caducidad de sesiones | X X
Gestor de usuarios X | XX X | X
Gestor de eventos X X
Control de accesos XX | XX
Certificados X | X X
Audiovisual integrado X | X
Procesos de X X | X
convocatoria
Procesos de estancia X
Reportes X | X X | X

Tabla 1: Comparativa de funcionalidades de sistemas relacionados
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6.3. Marco tedrico
6.3.1. Sistemas de Informacién

En el 4mbito de los sistemas de informacién, R. Andreu, J. Ricart y J. Valor (en su
libro “Estrategia y sistema de informacién”) [5] definen estos sistemas como: “Un conjunto
formal de procesos que, operando sobre una coleccién de datos estructurada de acuerdo a
las necesidades de la empresa, recopila, elabora y distribuye selectivamente la informacién
necesaria para la operacion de dicha empresa y para las actividades de direcciéon y control
correspondientes, apoyando, al menos en parte, los procesos de toma de decisiones necesarios
para desempenar funciones de negocio de la empresa de acuerdo con su estrategia”.

En el contexto de este estudio, se propone la actualizacién de la arquitectura y tecnologia
de los sistemas de informacion, especificamente mediante la migracién del backend a Nestjs
y el frontend a Angular. Estas decisiones de migracién se basan en la construcciéon de una
arquitectura orientada a componentes, que ofrece numerosas ventajas en términos de modu-
laridad, reutilizacién de cédigo y escalabilidad. [5]

6.3.2. Sistemas de informacién Gerencial

Los Sistemas de Informacién Gerencial (SIG) pueden definirse como un conjunto integra-
do de componentes, que tiene el objetivo de recolectar, almacenar, procesar y proporcionar
datos y cualquier otro tipo de producto digital [6].

6.3.3. Aplicaciones Web

Una web app (aplicacién web en espanol) se basa en HTML, JavaScript y CSS. Dado que
se aloja en el servidor web y se ejecuta en un navegador web, no es necesario instalar una
instalacién previamente. Ademas, se puede usar un marcador para acceder directamente a
ella en el escritorio del ordenador o en la pantalla de inicio de los terminales moéviles.

Las aplicaciones web ofrecen una amplia gama de posibilidades y se adaptan a diferentes
necesidades y sectores. Desde pequenas herramientas hasta software de graficos y juegos
de navegador; estas aplicaciones han demostrado su versatilidad y han sido utilizadas en
servicios de mensajeria instantanea, paquetes de Office y otras aplicaciones conocidas. A
menudo, se presentan en dos modalidades: Web Apps y Native Apps, cada una con sus
propias caracteristicas y consideraciones. [7]

6.3.4. Test-Driven Development (TDD)

El Desarrollo Guiado por Pruebas (TDD, por sus siglas en inglés) es una metodologia de
desarrollo 4gil que se basa en escribir primero pruebas automatizadas antes de implementar
el codigo que las hace pasar. Esta técnica promueve la simplicidad del diseno, reduce errores
y mejora la mantenibilidad del software. Consiste en un ciclo repetitivo de tres pasos: escribir
una prueba que falle, escribir el cédigo minimo necesario para que pase, y luego refactorizar
ese codigo manteniendo las pruebas en verde. [§]
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Kent Beck, uno de los pioneros de las metodologias agiles, formalizo6 el proceso de TDD como
una practica fundamental para lograr cédigo de alta calidad desde el inicio del desarrollo.
En su enfoque, las pruebas no solo verifican que el sistema funcione, sino que también guian
su disenio y evolucién. [§]

6.4. Marco conceptual
6.4.1. Experiencia de usuario (UX)

Norma ISO 9241-210:2010(E) La experiencia de usuario se refiere al disefio en un sis-
tema que permite ser usable y 1til, centrandose en las necesidades y requisitos, mientras
conserva factores ergonémicos del usuario.

La experiencia de usuario en el dmbito del software consiste en su mayoria a interaccién
del usuario con la interfaz grafica de la aplicacién, valorando el tiempo de respuesta, funcio-
nalidades interactivas, versatilidad funcional, entre otras caracteristicas que buscan aumentar
la satisfaccion del usuario al navegar por la aplicacién. [9]

6.4.2. Refactorizacion

La refactorizacién es una técnica de ingenieria de software que consiste en reestructurar el
cédigo fuente para mejorar su claridad, consistencia y mantenibilidad, sin alterar su compor-
tamiento externo calidad-software. Se realiza frecuentemente como parte del mantenimiento
y desarrollo iterativo, empleando buenas practicas como renombrar variables, extraer fun-
ciones o eliminar redundancias, todo ello respaldado por pruebas que garantizan que no se
introducen errores. [10]

6.4.3. Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias son un método de evaluacion en el desarrollo de software que se
enfoca en verificar el comportamiento de cada parte individual de un programa por separado.
Estas partes suelen ser los elementos mas basicos del cédigo, como funciones o procedimien-
tos, con el objetivo de asegurar que operen correctamente de manera independiente. [11]

6.5. Pruebas de concepto

Para comprobar la viabilidad técnica del proyecto y validar que se cuenta con los co-
nocimientos necesarios para su desarrollo, durante la etapa de préacticas profesionales en
Webcloster SAS se realizaron diversas tareas en el sistema Invessoft, utilizando los frame-
works NestJS para el backend y Angular para el frontend. Estas actividades no solo sirvieron
como aporte al desarrollo y mantenimiento de la plataforma, sino también como base practica
para emprender el proceso de implementacién de pruebas unitarias como parte del presente
proyecto.

A continuacion, se describen algunos de los médulos y funcionalidades abordadas como
parte de estas pruebas de concepto:
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6.5.1. Reestructuraciéon e implementacion de endpoints

Durante las practicas, se trabajo activamente en la reestructuracién y creacion de end-
points en el backend, cuidando siempre el cumplimiento de buenas practicas y la correcta
documentacion mediante Swagger, garantizando asi una comunicaciéon clara y mantenible
con el frontend y otros servicios.

6.5.2. Modificaciones en base de datos

Se realizaron tareas de creacion y modificacién de entidades en la base de datos, ajustando
estructuras existentes o generando nuevas tablas para soportar funcionalidades requeridas.
Esto incluyé el diseno de relaciones, validaciones y adaptaciones necesarias para que los datos
fluyeran correctamente entre los distintos modulos del sistema.

6.5.3. Ajustes en mdédulos funcionales

Se colaboré en la correccién de errores en diferentes médulos como los KPIs, la tabla
de auditoria para registrar retiros de eventos y problemas relacionados con fechas y horas
debido a diferencias horarias en el servidor. Estos ajustes ayudaron a estabilizar el sistema
y evitar inconsistencias en la visualizacion de informacion.

6.5.4. Mejora en experiencia de usuario

Desde el lado del frontend, se llevaron a cabo reestructuraciones en selectores, implemen-
tacion de filtros de busqueda y paginacién para mejorar la experiencia de navegacion y el
rendimiento en el consumo de datos. También se realizaron mejoras funcionales como la posi-
bilidad de agregar trabajos de un evento a favoritos o preinscribirse a talleres, respondiendo
a necesidades especificas del sistema.

6.5.5. Pruebas unitarias

Como parte del fortalecimiento de la calidad del software, se iniciaron procesos de imple-
mentacién de pruebas unitarias sobre algunas de las funcionalidades nuevas o modificadas.
Esto sirvié como experiencia directa para comprender la estructura del cédigo, la manera
en que se organizan los tests en NestJS y Angular, y los retos particulares que enfrenta el
sistema.
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7. Declaracion del Alcance

Este proyecto se enfoca en evaluar y mejorar las pruebas unitarias de la aplicaciéon Inves-
soft, desarrollada por Webcloster SAS, en los siguientes aspectos:

7.1. Diagnéstico del estado actual de pruebas

» Realizar un andlisis de la cobertura de pruebas existentes en el backend (NestJS +
Jest) y frontend (Angular + Jasmine + Karma).

s [dentificar médulos con baja cobertura pero alta criticidad.

= Documentar brechas y riesgos asociados a la falta de pruebas.

7.2. Implementacion de pruebas unitarias en moédulos priorizados
7.2.1. Backend (NestJS/Jest)

» Implementar pruebas para los servicios y logica de negocio mas relevantes del sistema.

= Asegurar el correcto funcionamiento de las APIs principales y los flujos criticos de
datos.

7.2.2. Frontend (Angular/Jasmine/Karma)

» Evaluar y ampliar las pruebas de componentes y servicios clave del frontend.

= Asegurar que las funcionalidades principales tengan una cobertura de pruebas adecua-

da.

7.2.3. Documentacién y métricas de mejora

= Generar un informe con el estado inicial y final de la cobertura de pruebas.

= Entregar recomendaciones para mantener y escalar las pruebas en el futuro.

7.3. Restricciones
7.3.1. Dependencias técnicas

= Las pruebas se adaptaran al codigo existente sin modificar su funcionalidad.

= Se desarrollaran bajo los estandares de Webcloster SAS y las directrices del lider técnico
de Invessoft.

» En modulos con deuda técnica alta, se documentaran las limitaciones para pruebas
exhaustivas.
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7.3.2. Compatibilidad tecnolégica

» Las pruebas deberan ajustarse a las tecnologias y herramientas ya implementadas (Jest,
Karma, etc.).

7.3.3. Cobertura y tiempo

= El proyecto se limitara al periodo de la pasantia, priorizando mdédulos criticos.
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8. Objetivos

8.1. Objetivo General

Implementar pruebas unitarias en la plataforma invessoft en sus componentes backend y
frontend.

8.2. Objetivos especificos

1. Documentar el estado actual de las pruebas unitarias existentes en la aplicacion Inves-
soft, tanto en el backend como en el frontend.

2. Determinar, en conjunto con el equipo de desarrollo, los médulos prioritarios en los
que se enfocara el trabajo.

3. Codificar pruebas unitarias para los médulos seleccionados, siguiendo buenas practicas
de desarrollo y asegurando una cobertura adecuada.
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8.3. Relacion entre los objetivos especificos y los resultados.

Tabla 2: Relacion entre los objetivos especificos y los resultados

Objetivo especifico

Resultados

Documentar el estado actual de las prue-
bas unitarias existentes en la aplicacién
Invessoft, tanto en el backend como en el
frontend.

Informe técnico detallado con el
analisis de cobertura de pruebas.

Identificaciéon de moédulos criticos
con baja cobertura.

Registro de riesgos asociados a la
falta de pruebas.

Determinar, en conjunto con el equipo de
desarrollo, los moédulos prioritarios en los
que se enfocard el trabajo.

Listado consensuado de mddulos
priorizados para la implementacién
de pruebas.

Justificacion técnica de la prioriza-
cion basada en criticidad y riesgo.

Codificar pruebas unitarias para los
modulos seleccionados, siguiendo buenas
practicas de desarrollo y asegurando una
cobertura adecuada.

Casos de prueba implemen-
tados y wvalidados en backend

(NestJS/Jest).

Casos de prueba implementados
y validados en frontend (Angu-
lar/Jasmine/Karma).

Comparativa entre cobertura inicial
y final de pruebas.

Cédigo mas confiable y mantenible.

27




9. Metodologia

9.1. Metodologia de Investigacién

La propuesta desarrollada en el presente trabajo se enmarca en una metodologia de in-
vestigacion aplicada, debido a que parte de una necesidad real identificada en un entorno
empresarial concreto y se orienta a la construcciéon de una solucién técnica con impacto
directo sobre la calidad del software. En este caso, el problema abordado no se limité a
una formulacién conceptual, sino que exigié intervenir un producto en uso, revisar su estado
actual, identificar debilidades en el aseguramiento de calidad y plantear acciones de mejora
viables dentro del contexto operativo de Invessoft.

Desde esta perspectiva, la pasantia constituyo el escenario principal para observar el compor-
tamiento del sistema, comprender la dinamica del equipo de desarrollo y recoger evidencia
sobre los moédulos que presentaban mayor exposiciéon al cambio. La experiencia diaria en el
proyecto permitié contrastar los objetivos del trabajo de grado con la realidad del mante-
nimiento evolutivo del software, de manera que la investigacién no se desarrollé al margen
de la préactica profesional, sino integrada a ella. Este enfoque hizo posible formular el pro-
blema, delimitar los modulos criticos y definir una estrategia de intervencion sustentada en
situaciones verificables del entorno de trabajo.

La figura que se presenta a continuacién muestra los niveles de madurez tecnoldgica (TLR)
segun Minciencias. Estos niveles representan una referencia 1til para ubicar el tipo de desa-
rrollo realizado, ya que permiten relacionar investigacion, desarrollo tecnolégico e implemen-
tacion en contextos reales. Con base en esta escala, puede afirmarse que Invessoft se sitia
en una etapa de madurez suficiente para ser intervenida, evaluada y mejorada dentro de un
entorno de desarrollo activo, condicién que resulta coherente con la naturaleza aplicada del
presente trabajo.
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Figura 11: Niveles de maduracién tecnoldgica — Fuente: Minciencias 2021

9.2. Metodologia de trabajo aplicada durante la pasantia

La organizacion del trabajo durante la pasantia no respondié a una metodologia rigida
aplicada de manera puramente normativa, sino a una dinamica de trabajo agil ajustada a las
necesidades reales del equipo de desarrollo. En la practica, el proceso combiné elementos de
planeacién iterativa, seguimiento visual de tareas, revision frecuente de avances y adaptacion
continua a cambios de prioridad. Esta forma de trabajo permitié atender tanto actividades
nuevas de desarrollo como correcciones, ajustes funcionales, revisiones de calidad y requeri-
mientos emergentes del sistema.

La légica de trabajo adoptada por el equipo puede entenderse como una aplicacién practica
de ScrumBan. Por una parte, se mantuvo una organizacién por ciclos cortos de trabajo, con
reuniones periddicas para acordar prioridades, revisar avances y detectar bloqueos. Por otra,
el seguimiento del proyecto se apoyd en un tablero visual que permitia observar el estado
de cada tarea, identificar cuellos de botella y mantener trazabilidad sobre el paso de las
actividades por diferentes etapas. Esta combinacion resulté adecuada para el contexto de la
pasantia, ya que Invessoft se encontraba en evolucién constante y requeria una metodologia
suficientemente ordenada para coordinar al equipo, pero también lo bastante flexible para
responder a cambios durante la semana.

9.2.1. Dinamica semanal de trabajo

El trabajo se estructuré en ciclos semanales que funcionaban como unidades breves de
planificacién, ejecucién y revision. Al inicio de cada semana se realizaban reuniones de pla-
nificacién con el equipo de desarrollo, en las cuales se revisaban las prioridades vigentes del
producto, se asignaban tareas, se estimaba el esfuerzo requerido y se definian los objetivos
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inmediatos del periodo. Estas reuniones no se limitaban a distribuir actividades, sino que
también permitian aclarar requerimientos, discutir implicaciones técnicas y anticipar posi-
bles dependencias entre médulos.

Durante la ejecucién semanal, el desarrollo se complementaba con espacios de seguimien-
to en los que se informaban avances, se exponian dificultades y se reajustaban prioridades
cuando surgian nuevas necesidades del proyecto. Al cierre del ciclo se realizaba una revisién
de lo ejecutado, orientada a valorar qué tareas habian sido completadas, cuales quedaban
en proceso y qué aspectos debian corregirse o replantearse para la siguiente semana. En
términos practicos, esta dinamica favorecié una gestion continua del trabajo, més cercana al
comportamiento real del proyecto que a una planificacién cerrada de largo plazo.

Las reuniones también cumplieron una funcién importante de alineacién técnica, ya que
permitian compartir contexto sobre modulos intervenidos, dependencias con otros desarro-
lladores y decisiones que podian afectar el comportamiento del sistema en etapas posteriores.
La Figura 12 corresponde a un espacio de planificacion del trabajo semanal, en el que se dis-
cutian tareas, prioridades y consideraciones técnicas antes de iniciar la ejecucion. De forma
complementaria, la Figura 13 muestra un escenario de seguimiento y revision, utilizado para
validar el estado de una tarea y comentar avances sobre funcionalidades en desarrollo.
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Figura 12: Reunion de planificacion del trabajo semanal en la que se revisaban prioridades
y tareas a desarrollar durante el ciclo de trabajo
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Figura 13: Espacio de seguimiento y revision utilizado para validar avances, aclarar requeri-
mientos y ajustar tareas en curso

9.2.2. Seguimiento del trabajo mediante Webdesk

La gestion operativa de las actividades se apoy6 en Webdesk, herramienta empleada por
el equipo para registrar, organizar y hacer seguimiento a las tareas del proyecto. El uso de
este tablero permitié mantener una visién compartida del estado del trabajo, asociando cada
requerimiento con una tarjeta especifica que contenia informacién sobre prioridad, respon-
sables, comentarios, avances y validaciones. Esta trazabilidad fue especialmente 1til en un
contexto como el de la pasantia, donde varias tareas podian estar relacionadas entre si o
requerir ajustes posteriores a una primera entrega.

El tablero funcionaba como un mecanismo de coordinacion visible entre desarrollo, revisién
y despliegue. A través de sus columnas era posible reconocer qué tareas estaban pendientes
de iniciar, cuales habian sido priorizadas, cuales se encontraban en desarrollo y cuéles esta-
ban listas para ser validadas o incorporadas a ambientes posteriores. Este modelo reducia la
dispersién del trabajo y ayudaba a conservar foco sobre los requerimientos mas urgentes. De
igual forma, facilitaba la comunicacién entre integrantes del equipo, pues el estado de cada
actividad podia consultarse sin depender exclusivamente de reportes verbales.

La Figura 14 muestra una vista del tablero empleada para la organizacion de tareas en
etapas tempranas del flujo, con columnas asociadas a actividades por iniciar, tareas prio-
rizadas, elementos pausados y desarrollos en progreso. Por su parte, la Figura 15 presenta
una vista orientada a etapas posteriores del proceso, donde se observa el transito hacia esta-
dos vinculados con pruebas, finalizacion y despliegue. En conjunto, estas imagenes permiten
apreciar que la metodologia aplicada durante la pasantia no solo dependia de reuniones pe-
riédicas, sino también de un soporte visual permanente para administrar el avance real del
proyecto.
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Figura 15: Tablero Webdesk en una etapa posterior del flujo de trabajo, con tareas en
validacién, cierre y despliegue

9.2.3. Ciclo de desarrollo, validacién y ajuste

La metodologia aplicada durante la pasantia no terminaba con la implementacién de una
tarea. Una vez desarrollada una funcionalidad o una correccién, el resultado pasaba por una
etapa de revision funcional en la que se verificaba su comportamiento frente a los criterios
esperados. Este proceso permitia detectar inconsistencias tempranas, registrar observaciones
y devolver ajustes cuando era necesario. En consecuencia, el ciclo de trabajo se entendia
como una secuencia continua de desarrollo, validacion y refinamiento, mas que como una
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entrega lineal cerrada en el momento de programar.

Esta dindmica fue especialmente relevante para el enfoque del trabajo de grado, ya que
hizo visible la necesidad de fortalecer mecanismos de aseguramiento de calidad en moédulos
que cambiaban con frecuencia. La revisién funcional del equipo, los comentarios sobre ha-
llazgos y la necesidad de corregir comportamientos no esperados mostraron que el proceso
de desarrollo dependia en buena medida de la capacidad para verificar cada cambio antes de
considerarlo estable. Por ello, la experiencia metodoldgica de la pasantia se relaciona direc-
tamente con el objetivo del proyecto: comprender cémo se trabaja en un entorno real para
proponer mejoras concretas en pruebas unitarias, cobertura y mantenibilidad.

9.2.4. Documentacion, trazabilidad y aprendizaje continuo

Otro componente importante de la metodologia aplicada fue la documentacion del traba-
jo. Cada tarea conservaba informacion sobre su descripcion, prioridad, estado, observaciones
y antecedentes de revision, lo que facilitaba reconstruir el contexto de implementacién inclu-
so después de varios ciclos de trabajo. Esta trazabilidad fue til no solo para la coordinacién
del equipo, sino también para el desarrollo del presente documento, ya que permitié identifi-
car modulos intervenidos, reconocer patrones de cambio y relacionar decisiones técnicas con
necesidades reales del sistema.

Asimismo, la metodologia de trabajo favorecié un aprendizaje continuo durante la pasantia.
La participacién en reuniones, la revision constante de tareas, la correccién de hallazgos y la
interaccién con moédulos de distinta naturaleza contribuyeron a construir una comprensiéon
mas amplia de Invessoft como producto de software. En ese sentido, la metodologia no fue
unicamente una forma de organizar actividades, sino también el marco operativo que permi-
ti6 pasar de la observacion del problema a una intervencién técnica sustentada en evidencia
del trabajo cotidiano.
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10. Desarrollo del proyecto

El desarrollo del proyecto se orienté a diagnosticar el estado real de las pruebas unitarias
en Invessoft y, a partir de dicho diagnéstico, intervenir médulos con alta exposicion funcio-
nal para fortalecer su confiabilidad y mantenibilidad. No obstante, el proceso no se limité
a los médulos donde finalmente se concentrd la implementacion mas intensa de pruebas.
La pasantia se desarrollé en paralelo con actividades reales de mantenimiento evolutivo y
correctivo sobre distintos frentes del sistema, tales como CRM, agenda académica, perfi-
les, certificados, landings, trabajos, reportes y nuevos mddulos funcionales. Por esta razén,
la presente seccion integra esas intervenciones dentro de una lectura técnica unificada: las
tareas ejecutadas no se presentan como un inventario aislado, sino como evidencia del com-
portamiento dindamico del sistema y del tipo de problemas que justifican una estrategia de
aseguramiento mas robusta.

Desde esta perspectiva, las actividades realizadas durante la pasantia cumplieron un doble
papel. Por un lado, aportaron valor directo al producto mediante correcciones, refactorizacio-
nes, mejoras de experiencia de usuario e incorporacién de funcionalidades. Por otro, sirvieron
como base empirica para reconocer patrones de fragilidad técnica, dependencias criticas y
flujos con alta probabilidad de regresién. Asi, el desarrollo del proyecto se entiende como la
articulacién entre la evolucion funcional de Invessoft y la necesidad de construir criterios de
calidad verificables mediante pruebas unitarias.

10.1. Diagnéstico inicial del sistema

El punto de partida del proyecto fue el reconocimiento de una situacion desigual en
materia de pruebas automatizadas. En el backend, la cobertura inicial reportada mediante
Jest era de aproximadamente 24.17 %, lo que evidenciaba un bajo nivel de proteccién frente a
regresiones en servicios y controladores que soportan légica de negocio sensible. En contraste,
el frontend presentaba un reporte cercano al 97.67 %; sin embargo, dicha cifra correspondia
principalmente a servicios, por lo que no representaba con fidelidad el comportamiento de
componentes visuales, formularios, validaciones ni flujos de interaccién. En consecuencia, el
problema no era unicamente cuantitativo, sino también cualitativo: existia una percepcion
de cobertura aceptable en capas que no necesariamente estaban siendo verificadas en los
puntos donde el usuario final y la logica de negocio se acoplan con mayor intensidad.

El diagnostico se apoyo en tres fuentes complementarias. En primer lugar, se reviso
la estructura del codigo y la distribuciéon de responsabilidades entre médulos de NestJS y
Angular, con el fin de identificar unidades con alta complejidad condicional, dependencia de
servicios externos o manejo intensivo de estados de interfaz. En segundo lugar, se analizaron
los moédulos y flujos funcionales intervenidos durante la pasantia, ya que estos mostraban
con claridad las areas que estaban siendo modificadas con mayor frecuencia y, por tanto, los
sectores donde el riesgo de regresion era més alto. En tercer lugar, se contrasto este panorama
con la experiencia obtenida en las pruebas de concepto descritas en la Seccién 4.5, las cuales
permitieron comprender el dominio funcional del sistema.
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A partir de este andlisis se determiné que los mayores riesgos se concentraban en médulos
que reunian alguna de las siguientes caracteristicas: formularios con validacién condicional,
flujos de confirmacién de multiples pasos, reglas de negocio asociadas a créditos o cupos,
operaciones con notificacion por correo, integracion frontend-backend basada en DTOs, ren-
derizado dindamico de informacién en landings y componentes con interaccion intensiva del
usuario. La diversidad de tareas ejecutadas durante la pasantia confirmé que Invessoft no
presentaba un unico foco de fragilidad, sino varios subsistemas en evolucién continua: gestion
de eventos, trabajos académicos, agenda, CRM, perfiles de usuario, certificacion, encuestas
de percepcion y nuevos servicios como espacios arrendables. Bajo estos criterios, el proyecto
no se enfocd en aumentar cobertura de forma indiscriminada, sino en intervenir areas donde
una falla pequena podia propagarse a funcionalidades de alto impacto operativo y, al mis-
mo tiempo, tomar el resto de médulos trabajados como sustento para caracterizar la deuda
técnica del sistema.

La evidencia del diagnéstico inicial se apoya en los reportes de cobertura presentados
previamente en la Figura 2 para el backend y en la Figura 3 para el frontend, junto con una
tabla comparativa de modulos con mayor exposicién al cambio.

10.2. Componentes o modulos priorizados

La priorizacion de modulos respondié a una légica de criticidad funcional y de opor-
tunidad técnica, pero también al comportamiento real de la cobertura observada durante
la pasantia. En el backend, se tomaron como referentes prioritarios los médulos que desta-
can en el reporte final de cobertura, entre ellos banner-promo, categoria_investigador,
centro_notificacion, contactos, estadisticas_landing, modalidades_eventos,
personas_eventos_fungibles, video-url, areas_conocimiento, perfil-usuario,
encuestas, eventos_campos, campos y espacios. La seleccién de estos mddulos permitié
concentrar el andlisis en unidades donde ya existia un esfuerzo visible de aseguramiento
y donde resultaba posible documentar con mayor claridad qué tipo de reglas de negocio,
validaciones y flujos estaban siendo protegidos por pruebas automatizadas.

En el frontend, la estrategia de priorizacion se desarrollé en dos momentos. Inicialmente,
se tomd la decision de implementar pruebas unitarias sobre la totalidad de los servicios, de-
bido a que en su mayoria encapsulan funciones de consumo de API y, por tanto, ofrecian un
punto de partida més estable y rapido para incrementar cobertura base. Posteriormente, una
vez consolidado ese frente, se definié avanzar hacia componentes con mayor criticidad fun-
cional y mayor probabilidad de regresién, entre ellos dashboard, eventos, evento-pagos,
editar-perfil, espacios—gestion, mis—eventos, reservas—espacios, salas-remotas,
centro-notificaciones, facturacion-eventos, perfil-evento, perfil-publico,
respuesta-epayco y respuesta-wompi. Esta transicién fue importante porque permitio
pasar de una cobertura inicialmente concentrada en servicios a una cobertura mas represen-
tativa del comportamiento real de la interfaz.

Sin embargo, la priorizacion técnica no excluyé otros modulos trabajados durante la
pasantia. También se consideraron como lineas funcionales relevantes la gestién de eventos
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y landings, los flujos de agenda y talleres, la administraciéon de trabajos académicos, la
gestion de personas y perfiles, los mecanismos de certificacion e insignias, y los componentes
orientados a analitica y percepcién de usabilidad. Aunque no todos estos frentes recibieron
el mismo nivel de profundizaciéon en la implementacién de pruebas, si fueron incorporados
al analisis porque aportan evidencia sobre el tipo de cambios que experimenta Invessoft y
sobre la necesidad de extender progresivamente la estrategia de testing hacia médulos donde
hoy predominan ajustes visuales, filtros, estados derivados y validaciones contextuales.

En términos funcionales, la priorizacién se agrupé en cinco frentes. El primero corres-
pondié al fortalecimiento de cobertura en servicios y mddulos backend con mayor avance
observable en el reporte final. El segundo se orienté a componentes frontend criticos para
la operacién diaria del sistema, especialmente aquellos asociados a paneles, gestién de even-
tos, pagos, perfiles, reservas y notificaciones. El tercero abarcé agenda, landings y trabajos
académicos, por tratarse de un conjunto de vistas publicas y privadas con alta interaccién de
usuario y frecuentes ajustes de negocio. El cuarto incluy6 perfiles, personas e instituciones,
donde pequenas inconsistencias afectan la calidad de los datos que alimentan otros moédulos.
Finalmente, el quinto frente reunio certificados, insignias, reportes y encuestas de percepcioén,
debido a su impacto en la trazabilidad, experiencia de usuario y explotaciéon de informacién
del sistema.

10.3. Stack técnico

El proyecto se desarroll6 sobre el mismo stack tecnolégico de Invessoft, lo que permitié que
la estrategia de pruebas se integrara al flujo normal de evolucion del sistema. En el backend se
trabajo con NestJS como framework principal, apoyado en Jest para la ejecucién de pruebas
unitarias, generacion de cobertura y validacién de comportamiento en servicios, controladores
y capas auxiliares. La organizacién por médulos, controladores, servicios, DTOs y entidades
facilit6 el aislamiento de dependencias mediante mocks y la verificacién de reglas de negocio
sin necesidad de ejecutar integraciones completas.

En el frontend se utilizé Angular como base de construccion de la interfaz, junto con Jas-
mine y Karma para la definiciéon y ejecucién de pruebas unitarias orientadas a componentes
y servicios. Este entorno permitié validar formularios reactivos, comportamiento condicio-
nal de plantillas, apertura de didlogos, control de navegacion, estados de autenticacion y
respuestas ante errores. De manera complementaria, se aprovechd la estructura de spec.ts
por componente para expandir la cobertura sobre unidades que previamente no estaban
suficientemente protegidas.

Como soporte transversal se emplearon Git como mecanismo de trazabilidad técnica,
Swagger como referencia para contratos de API, reportes de cobertura para medir impacto
y los propios comentarios de revision de cdédigo como insumo para identificar puntos fragiles
o comportamientos que requerian aseguramiento adicional. Aunque estas herramientas no
sustituyen el diseno de pruebas, si aportaron un marco de validaciéon continua que hizo
posible relacionar cambios funcionales con evidencia objetiva de calidad.
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10.4. Arquitectura y organizacién técnica

La arquitectura de Invessoft condicioné directamente la estrategia de pruebas. En el bac-
kend, la solucién sigue una organizacién modular en la que cada dominio funcional encapsula
controlador, servicio, DTOs y entidades. Esta separacion favorece el disefio de pruebas uni-
tarias porque permite verificar, por un lado, la légica de negocio contenida en los servicios
y, por otro, la consistencia de entradas y salidas modeladas mediante DTOs y respuestas es-
tructuradas. En los médulos intervenidos, especialmente aquellos con validaciones, relaciones
entre entidades y efectos secundarios, fue necesario aislar repositorios, servicios de correo,
configuracion por entorno y dependencias de autenticacién para concentrar la prueba en la
conducta esperada de la unidad.

En el frontend, la organizacién por moédulos, componentes, servicios y didlogos reutiliza-
bles implicé que una parte importante del esfuerzo de pruebas se orientara a la interaccion
entre vista y légica de presentacién. No se trataba solamente de comprobar que un servi-
cio devolviera datos, sino de verificar que formularios, botones, mensajes, filtros, selectores
y ventanas modales respondieran correctamente a combinaciones diversas de estados. Esto
fue particularmente relevante en modulos como agenda de eventos, preinscripcion a talleres,
consulta de certificados, landings de eventos, trabajos, reservas y perfiles, donde la expe-
riencia del usuario depende de informacién parametrizada, permisos, horarios, estados de
publicacion y reglas de visibilidad.

Desde la perspectiva del testing, esta arquitectura llevd a adoptar dos principios de orga-
nizacion. El primero consistié en probar unidades donde la 1égica de decisién es dominante,
incluso si el efecto visible termina manifestandose en la interfaz. El segundo fue mantener ali-
neacion entre contratos backend y modelos frontend, de modo que cada cambio en entidades,
DTOs o modelos de consumo pudiera rastrearse también en los componentes y servicios invo-
lucrados. Este principio resulto relevante tanto en médulos con reglas especificas de negocio
como en vistas con alto nivel de interaccién, formularios y estados derivados.

La Figura 16 resume esta organizacion técnica mediante una vista por capas, en la que
se distingue la presentacién en Angular, la comunicacion mediante API REST, la logica de
aplicacion implementada en NestJS, la persistencia de datos y la relacion de estas capas con
los médulos funcionales mas representativos del sistema. Aunque se trata de una sintesis
visual, el esquema resulta 1til para mostrar como la separacion entre componentes, servi-
cios, controladores, DTOs, entidades y persistencia favorece tanto la mantenibilidad como
la definicién de pruebas unitarias sobre responsabilidades bien delimitadas.
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Figura 16: Diagrama general de la arquitectura modular de Invessoft, con separacién entre

frontend Angular, backend NestJS, persistencia y médulos funcionales del sistema
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10.5. Estrategia por fases

La estrategia de desarrollo se organizo en fases sucesivas, aunque parcialmente solapadas,
debido a la naturaleza evolutiva del proyecto y al contexto real de mantenimiento del sistema.
La primera fase correspondié al levantamiento del estado actual, en la que se revisaron
reportes de cobertura, estructura del repositorio y antecedentes funcionales de los modulos.
Esta etapa permitié distinguir entre cobertura nominal y cobertura efectiva, y establecer
que el principal reto no era solo aumentar el porcentaje global, sino cubrir comportamientos
realmente criticos.

La segunda fase se orienté a la selecciéon y priorizacion de médulos. En este punto se
analizaron las intervenciones mas representativas del sistema, identificando componentes
donde una modificaciéon reciente introducia nuevas condiciones de negocio o alteraba flujos
sensibles. La frecuencia de cambio y la criticidad funcional fueron los criterios centrales
para definir el alcance de intervencién. De esta forma, el trabajo reconocié tanto moédulos
centrales para la estrategia de pruebas como moédulos complementarios cuya evolucién sirvié
para mapear riesgos técnicos del sistema en su conjunto.

La tercera fase consistié en el diseno de escenarios de prueba. En lugar de construir
pruebas genéricas, se definieron casos alineados con el comportamiento del negocio: valida-
ciones condicionales en formularios, visibilidad de acciones segin configuracién, tratamiento
de errores, filtros dependientes del contexto, navegacion entre vistas y consistencia de estados
después de una operacion. Esta fase fue determinante para evitar que la implementacion de
pruebas se redujera a verificaciones superficiales.

La cuarta fase se concentro en la implementacién de pruebas unitarias en frontend, prime-
ro sobre servicios y después sobre componentes criticos donde se corrigieron y actualizaron
pruebas existentes, ademds de anadir nuevos casos para cubrir umbrales de cobertura en
moédulos que habian quedado sin aseguramiento suficiente. La quinta fase se orient6 al bac-
kend, reforzando la validacion de reglas de negocio en médulos priorizados y tomando los
cambios funcionales implementados como referencia del tipo de logica que debia protegerse.
Finalmente, la sexta fase correspondié a la validaciéon de resultados y a la consolidacién
documental, integrando cobertura, ejecucion de pruebas, evidencia visual y trazabilidad por
modulo.

10.6. Desarrollo por médulo
10.6.1. Gestion de eventos, landings y agenda académica

Una parte importante de la pasantia se concentré en médulos vinculados a la navegacion
publica y privada de eventos, particularmente en landings, agenda académica y flujos de
inscripcion. En este frente se abordaron tareas relacionadas con la landing del evento, la
mejora del flujo de inscripcién desde la landing, la agenda ptblica, la agenda especifica de
un evento, la visualizacion de la agenda de trabajos y talleres, la preinscripcion a talleres,
la creacion de agenda privada y la integraciéon con calendarios externos. A esto se sumaron
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correcciones sobre filtros de agenda, estados por defecto y manejo de autenticacion al redirigir
desde la agenda hacia el landing de un trabajo.

Desde el punto de vista técnico, este conjunto de intervenciones puso en evidencia que
los modulos de consulta e interaccion publica suelen concentrar alta variabilidad de estados
y reglas de visualizaciéon. Un mismo componente puede modificar su comportamiento segin
el evento seleccionado, la disponibilidad de cupos, la autenticacion del usuario, la fecha
del evento o la presencia de configuraciones especificas. Por esta razoén, aunque muchas
de estas tareas surgieron como mejoras funcionales o correctivas, su andlisis fue relevante
para el proyecto porque mostro la necesidad de ampliar el testing hacia componentes donde
predominan filtros, redirecciones, carga condicional de datos y comportamiento dependiente
del contexto.

Asimismo, tareas como compartir eventos y trabajos en redes sociales, mostrar traba-
jos activos en landings y mejorar la visualizacion de un trabajo individual evidenciaron la
importancia de verificar no solo la exactitud de los datos, sino también su coherencia de
presentacion. En estos mddulos, una prueba unitaria bien disenada puede detectar regre-
siones asociadas a parametros de ruta, inicializacion del componente, seleccién de evento,
renderizado de secciones y tratamiento de estados vacios, todos ellos aspectos que influyen
directamente en la experiencia del usuario y en la mantenibilidad del frontend.

La Figura 17 ilustra uno de los resultados de este frente: una vista de agenda con filtros por
evaluador, actividad, area de conocimiento, espacio, fecha y texto libre, ademéds de acciones
complementarias como favoritos y tutorial. Esta interfaz evidencia la cantidad de estados que
deben mantenerse coherentes cuando el usuario explora programacion académica y valida
por qué estos componentes requieren aseguramiento sobre filtros, conteo de resultados y
representacion de tarjetas.
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AGENDA DE ENCUENTRO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION MESA SUR PACIFICO 2026 f @ Volver al evento

— - - ¢ Entradas

Evaluador - Actividades G Area de conocimien@ Espacios 9 10 v Fecha =

Buscar por nombre o ID Q

i Borrar filtros sl Buscar y aplicar filtros . Ver mis favoritos

Se han encontrado 36 resultados

Estimacion de la prevalencia del riesgo Di i experienciales y funcionalidad en adul
cardi I di un modelo predicti con COVID prolongado: revisién sistemética cualitativa
utilizandovariables fod gréficas y clini 17 abr 2026 ( 08:00:00 - 08:20:00 )

17 abr 2026 ( 08:00:00 - 08:20:00 ) Ha Saludy deporte

#lg Salon Ingenieria y tecnologia A7 San Fernando sede 2

A1 San Fernando sede 2 =, Tipo de trabajo: Proyecto en Curso

=, Tipo de trabajo: Proyecto en Curso . Forma organizativa: Grupo Interdisciplinario de Estudios en

“® Salud y Sociedad - GIESS
:&s Forma organizativa: FISIOTER

) € Area de conocimiento: Ciencias de la Salud y Deporte
€ Area de conocimiento: Ciencias de la computacion

Codigo

8515 [m]

cédigo

8753 [m}

Z o0 8 ¥

Figura 17: Vista de agenda académica con filtros y listado de resultados por evento

10.6.2. Gestion de trabajos académicos y procesos editoriales

Otro frente de intervencion correspondio a los médulos relacionados con trabajos académi-
cos y sus procesos asociados. Durante la pasantia se participé en tareas como la generacién
de QR para trabajos, el control de trabajos activos en vistas publicas, el orden de metadatos
en la visualizacion, la carta de asignacion como evaluador, el informe de trabajos no eva-
luados, el ranking de resultados y la paginacion de listados especializados. De igual forma,
se trabajo en la incorporacion de links méagicos para registro de trabajos y en su posterior
administraciéon mediante un CRUD especifico, ampliando asi los mecanismos de acceso y
gestion del proceso académico.

Estas intervenciones permitieron observar que el dominio de trabajos combina requisitos
de trazabilidad documental, restricciones temporales, estados de publicacion y flujos diferen-
ciados segun el rol del usuario. En consecuencia, representan un escenario particularmente
sensible para pruebas unitarias, ya que pequenas alteraciones en la forma de filtrar, ordenar
o mostrar informacion pueden afectar procesos de evaluacién, registro o consulta. Desde la
perspectiva metodoldgica del proyecto, este conjunto de tareas sirvié para reconocer que el
aseguramiento no debe restringirse a moédulos novedosos o aislados, sino extenderse también
a funcionalidades consolidadas cuyo valor depende de la consistencia de sus reglas y de la
precision en el tratamiento de los datos.

La incorporacion de links magicos merece una mencién especial porque introdujo un flujo
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con validaciones excepcionales sobre fechas limite, emision de enlaces y uso controlado por
usuario. Este tipo de funcionalidad refuerza la necesidad de disenar pruebas sobre casos de
autorizacion, vigencia, consumo del enlace y coherencia entre backend y frontend, ya que
una falla en estos puntos compromete directamente la seguridad logica del sistema.

Las Figuras 18 y 19 muestran, respectivamente, la administracién de enlaces magicos
desde el panel del evento y el consumo efectivo del enlace para redirigir al formulario de
registro de un nuevo trabajo. Estas evidencias permiten describir el flujo completo: creacion
del enlace, control de estado y uso posterior en una ruta parametrizada que simplifica el
acceso del usuario sin sacrificar trazabilidad.

LINKS MAGICOS

8 XVIII Encuentro Departamental RREDSI - IV
encuentro departamental REDCOLSI - Nodo Caldas

[C]  Enviar link mégico por correo

G3 Crear Link Mégico

Fecha i Usuario i i
. Link Estado - Usuario Acciones
creacién registro
14/4/26 4e7e14ad-7414-4dab-a805- " IF
' @ [
16:07 8c279dafbcad Autige: 2 L 0

Figura 18: Administracion de links mégicos para el registro de trabajos
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C m ® https:/invessoft.app/dashboard/mis-trabajos/nuevo?link_magico=4e7e14ad-7414-4da6-a805-8c279dafbe

@ INVESSOFT E @

NUEVO TRABAJO

Nuevo trabajo Lu Video

El trabajo atin no tiene un nombre £

Informacién general

Evento
[XVIII Encuentro Departamental RREDSI - IV encuentro departamental REDCOLS| & Bogota BTC- j

XVIIl Encuentro Departamental RREDSI - IV encuentro departamental REDCOLSI - Nodo

Caldas @ Bogota UTC-5 o

| Forma organizativa ~ B3

Figura 19: Uso de link mégico para acceder al formulario de creaciéon de un trabajo

10.6.3. Gestién de personas, perfiles e instituciones

La pasantia también incluyd intervenciones en moédulos de personas y perfiles, parti-
cularmente en la posibilidad de indicar “otras instituciones” al crear o editar registros, la
correccién de casos especificos de edicién de perfil, el ajuste de selectores y la incorporacién
de filtros por evento en consultas de personas. Aunque estas tareas pueden parecer de menor
criticidad frente a flujos como pagos, reservas o CRM, en realidad ocupan un lugar estratégi-
co dentro del sistema, ya que la informacion de personas e instituciones alimenta multiples
procesos posteriores, entre ellos inscripciones, certificacion, evaluacion y visualizacion publica
de datos.

Desde el punto de vista técnico, estos trabajos revelaron la importancia de validar for-
mularios dinamicos, dependencias entre campos y consistencia en selectores reutilizados por
distintos mddulos. La refactorizacién de selectores, por ejemplo, no solo buscé mejorar la
mantenibilidad del cédigo de interfaz, sino también reducir errores derivados de componen-
tes duplicados o comportamientos inconsistentes. En el marco del proyecto, este frente mostro
que las pruebas unitarias pueden aportar un valor significativo al asegurar que cambios en
formularios base o en componentes compartidos no introduzcan defectos en cascada sobre
otros moédulos consumidores.

La Figura 20 evidencia la incorporacién de la opcién de registrar una instituciéon no
existente dentro del flujo de informacién personal, habilitando campos adicionales como
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nombre de instituciéon y dominio. A su vez, la Figura 21 muestra la refactorizacion del
selector con autocompletado para busquedas mas eficientes y reutilizables. Ambas capturas
sintetizan como pequenas decisiones de interfaz repercuten en validaciones condicionales y
en la necesidad de proteger componentes compartidos.

INFORMACION PERSONAL
Nombre y apellidos * - Nimero de identificacion ** Correo electronico piiblico
&) ]
e iMostrar correo electrénico publico?
Fecha de nacimiento * —————————————————— Género * Institucion
= Masculino - Otra Q
Nombre de la institueién * Dominio de la institucion * -
Institucién Nueva k] @institucion.nueva Sede * - Hh

Teléfono

- B T 57
& Verificado ]

Zona horaria -

Bogota (UTC-05:00) @ | | Nacionalidad ®

Figura 20: Formulario de informacién personal con soporte para registrar otras instituciones

Institucion®

Escribe para buscar una institucion <

SENA CAB

SENA CLEM

UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO

SENA CDTI

COTECNOVA Corporacion de Estudios
Tecnolodgicos del Norte del Valle

-

Figura 21: Selector con autocompletado para la biisqueda y seleccién de instituciones

10.6.4. Certificados, insignias y percepcién de usabilidad

Un cuarto frente de desarrollo correspondié a los moédulos de certificacién, insignias y
percepcion de usabilidad. En este ambito se abordaron tareas como la encuesta obligatoria
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para descarga de certificados, la consulta de certificados desde el médulo de personas, la
configuracion de insignias, la correccion del valor por defecto de puntajes minimos y un
ajuste correctivo sobre estados de carga en certificados. A ello se sumé el desarrollo del
sistema de encuestas de percepcion de usabilidad, concebido para capturar valoraciones de
los usuarios sobre distintos modulos del sistema y posteriormente visualizar sus resultados.

Estas intervenciones tienen un valor especial para el trabajo de grado porque vinculan
dos dimensiones fundamentales de la calidad del software: el correcto funcionamiento del
sistema y la percepcion de su uso por parte del usuario final. En el caso de certificados
e insignias, el reto técnico se centrd en asegurar consistencia de reglas, disponibilidad de
informacion y comportamiento correcto de formularios y estados visuales. En el caso de las
encuestas de percepcion, el aporte fue mas amplio, ya que involucré nuevas estructuras de
datos, formularios, l6gica de presentacién de resultados y trazabilidad del uso del sistema.
En ambos casos, la experiencia adquirida permitié identificar unidades funcionales donde
el testing futuro debe cubrir no solo respuestas exitosas, sino también estados de carga,
validaciones previas, dependencias entre configuraciones y consistencia de la interfaz frente
a datos incompletos o cambios de contexto.

Las Figuras 22, 23 y 24 permiten observar este frente desde tres perspectivas comple-
mentarias: la creacién de la encuesta de percepcién, la configuracién del certificado con la
bandera de encuesta obligatoria y la experiencia del usuario final al intentar descargar el
certificado sin haber respondido primero la encuesta. De forma complementaria, las Figu-
ras 25 y 26 muestran la gestién de percepcion por modulos y la ventana modal de calificacion
desplegada sobre un flujo real de uso.
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ENCUESTAS PERCEPCION

2 XVIIl Encuentro Departamental RREDSI - IV
encuentro departamental REDCOLSI - Nodo Caldas

Encuestas percepcion
° Crear Encuesta |_D Copiar encuesta existente

Se ha encontrado 1 encuestas

Percepcidn del evento

Fecha de creacion:
15/04/2026

Descripcion
Encuesta para analizar la percepcién de los asistentes al evento

Anonima
No

Fecha de activacion
31/12/2025 19:00

Fecha méxima de respuesta

30/11/2026 19:00

B © m

ER

Figura 22: Creaciéon y administracion de encuesta de percepcion asociada a un evento
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CONFIGURACION CERTIFICADO

8 XVIII Encuentro Departamental
RREDSI - IV encuentro departamental
REDCOLSI - Nodo Caldas

m Configuracion certificado

_~— Modalidad

‘ Asistente v ‘

o [] Activar Certificado

(7] Encuesta obligatoria

Encuestas*

‘ Percepcion del evento - ‘

Figura 23: Configuracion de certificado con encuesta obligatoria previa a la descarga
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XVIIl Encuentro Departamental
RREDSI - IV encuentro departamental
REDCOLSI - Nodo Caldas

21/10/2025 - Hasta 23/10/2025

[Z2 Ver banner

o Debes completar la siguiente encuesta antes de descargar el certificado

B Completar encuesta

Figura 24: Bloqueo de descarga de certificado hasta completar la encuesta requerida
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GESTION PERCEPCION MODULOS

m Gestion percepcion modulos

0 Agregar Médulo

Médulo

Central de
Impresi6én

Configurar
Certificado

Configurar
Escarapela

Formas
organizativas

Frecuencia

Una vez por
evento

Una vez por
evento

Una vez por
evento

Siempre

Estado

@

Activo

a9

Activo

L]

Activo

a9

Activo

Promedio

Acciones

Figura 25: Gestién de percepcion por médulos con frecuencia, estado

cién
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MIS EVENTOS
m Mis eventos
Contacta a un asesor para que tu evento ges - ~=*=-= —wsdss bossdsbomsade sl s

. Nuevo evento X
[% Crear evento £) Centro de soporte

;Queé tan facil fue usar este médulo?

| Buscar
Dificil Facil

T T W W W

Estado ————— Ordenar por

| Todos ~ | Mas Reciente
Tu calificaste como 0 / 5
Entradas
| 10 v Comentario (opcional)
Se han encontt #
0/500
r
116 - evento prueba 5 Omitiy Envidy
il ki T ——

Figura 26: Modal de calificacion de percepcion desplegado durante el uso de un moédulo

10.6.5. Analitica, reportes y mejoras transversales

También se realizaron intervenciones en modulos de analitica y soporte transversal, tales
como la correccion de visualizacion de KPlIs, la elaboracién de reportes de votos, la auditoria
de retiros mediante exportacién a Excel y la incorporacion de voz a texto para formatos
de evaluacion en versiéon web. Aunque estas tareas no siempre derivaron en una implemen-
tacion directa de pruebas unitarias dentro del alcance principal del proyecto, si resultaron
importantes para comprender la heterogeneidad técnica de Invessoft. En particular, mostra-
ron que el sistema combina operaciones CRUD convencionales con procesamiento de datos,
exportaciones, visualizaciones derivadas y componentes de apoyo al trabajo académico.

Desde la perspectiva de mantenibilidad, estos médulos son relevantes porque suelen de-
pender de transformaciones de datos, agregaciones y reglas de interpretacion que pueden
degradarse silenciosamente cuando se introduce una modificacién menor. Por ello, su in-
clusién en la presente seccion busca dejar constancia de que la estrategia de calidad no
debe agotarse en los mdédulos més visibles, sino proyectarse también hacia capas analiticas
y utilitarias cuya estabilidad influye en la confianza general sobre el sistema.

La Figura 27 muestra un ejemplo de visualizacién corregida de indicadores, en este caso
una tabla de instituciones participantes con soporte para paginacion y descarga. La Figu-
ra 28 complementa este frente al evidenciar la incorporacién de entrada por voz dentro de
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un formato de evaluaciéon web, lo que amplia la complejidad de interaccién y refuerza la
necesidad de verificar componentes utilitarios méas alla de los CRUD tradicionales.

Instituciones que participan en el evento ¥

Numero de

Institucion Sede ¢
participantes

INTEP Roldanillo 237

UNIVERSIDAD DEL VALLE Buga 16

Institucion Universitaria

f d Cali 13
Antonio José Camacho
Institucion Universitaria del Institucion Universitaria 10
Putumayo del Putumayo
Sin especificar Sin especificar 9
Elementos por pagina | 5 - 1-50f38 > >

Figura 27: Visualizacion de KPIs asociados a instituciones participantes en un evento
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Bienvenido Par Evaluador:
Joan Manuel Jaramillo Avila

R EEEEEEEEEREEEEEEEEEREEREREREREREREWREREREITITITIEIEIIIS———

El proyecto es creativo

para atender el problema
(Maxima calificacion 3)

(=

Figura 28: Incorporacién de voz a texto en formularios web de evaluacién académica

10.6.6. Moddulo de espacios arrendables y reservas

El médulo de espacios arrendables constituyo uno de los casos méas representativos para
el desarrollo del proyecto, ya que retine operaciones CRUD, filtros de bisqueda, manejo de
disponibilidad, validaciones condicionales, comunicacion entre usuarios y, posteriormente, un
subflujo de reservas. Desde el punto de vista de calidad, este tipo de médulo presenta un
riesgo elevado porque combina logica de negocio en backend con una interaccién de usuario
rica en frontend, lo que multiplica la cantidad de escenarios posibles y hace insuficiente una
cobertura centrada tnicamente en servicios.

En backend, la construccion del médulo implicé modelar entidades, relaciones y criterios
de busqueda para soportar la publicacién y consulta de espacios. Posteriormente, se rea-
lizaron ajustes funcionales orientados a mejorar la busqueda por ciudad, incorporando un
comportamiento mas tolerante frente a tildes y diacriticos. En frontend, este médulo fue uno
de los principales focos de implementacion de pruebas unitarias, con actualizacion y amplia-
cién de pruebas para componentes como formularios, listados, filtros, tarjetas y didlogos de
contacto con propietarios. En estas unidades se validaron escenarios asociados a formula-
rios reactivos, visibilidad de controles, restricciones del mensaje, comportamiento frente a
autenticacion y activaciéon condicional de medios de contacto por correo o WhatsApp.

La ampliacién posterior hacia reservas agregé estados transaccionales, validaciones tem-
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porales, consultas por rol y notificaciones por correo. Esto reforzé el valor del médulo como
caso de estudio para el trabajo de grado, ya que permitio articular decisiones de diseno de
pruebas sobre reglas de negocio, efectos secundarios y configuracion por entorno. En este
frente, el aporte del proyecto no consistié solamente en incrementar cobertura, sino en mos-
trar como un modulo nuevo puede disenarse con mayor disciplina de aseguramiento desde
sus primeras iteraciones.

Las Figuras 29, 30 y 31 muestran la evolucion funcional de este médulo desde la gestién
y filtrado de espacios hasta la solicitud y seguimiento de reservas.

a INVESSOFT A Inicio P Newsletters 2] Eventos @) Precios ] Gestion de Espacios m

Gestion de Espacios

Administra los espacios disponibles para alquiler

Filtros A 7 espacios encontrados d

PRECIO POR DIA (COP)

DISPONIBLE DISPONIBLE JEa———

74 DISPONIBLE
o

SEDE -

Todas las sedes v

TAMARO (M?)

Spr— = | masime Prueba 5 Prueba 6 Prueba3
® Tulua ® Popayan ® Armenia
COMODIDADES
Acoesibilldad PRECIO/DIA TAMARO PRECIO/DIA TAMARO PRECIO/DIA TAMARO
$1 2m? $1 3m? $3 am?
) Acceso para silla e ruedas
0 Parqueadero Parqueadero Parqueadero

Figura 29: Médulo de gestion de espacios arrendables con filtros y tarjetas de consulta
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Contactar Propietario

:Interesado en este espacio? Contacta al propietario directamente

Contacto por Email Contacto por WhatsApp
L

Envia un mensaje al propietario y - Comunicate directamente por

recibirds respuesta por correo WhatsApp para una respuesta

electrénico mas rapida

Reservas

Reserva este espacio

Solicita una reserva para las fechas que necesitas. El propietario recibira tu solicitud y te
respondera por email.

Figura 30: Flujo de contacto con el propietario y solicitud de reserva de un espacio
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« Mis Reservas

Reserva #1 Y Pendiente

il ESPACIO T FECHAS

ENTRADA SALIDA
15 de abril de 2026 — 18 de abril de 2026

! ¥ Solicitada el 15 de abr de 2026, 01:35a. m
3|

MENSAJES
asda
9 asdasd

Ver espacio

¥ ACCIONES

2 INTERESADO

Nombre Royer David Estrada Esponda
Emzil royer.estrada@correounivalle.edu.co

Teléfono +573187382397

Figura 31: Detalle de una reserva con estado, fechas, datos del interesado y acciones dispo-
nibles

10.6.7. Otros moédulos funcionales con reglas de negocio especificas

Ademas de los médulos priorizados de manera explicita para la estrategia de pruebas,
durante la pasantia también se intervinieron otros frentes funcionales con reglas de negocio
especificas. Entre ellos se encontré el CRM de eventos y el control de créditos de WhatsApp,
cuya evolucion exigié incorporar nuevos campos, propagar cambios sobre entidades y DTOs,
y reforzar validaciones previas a acciones sensibles. Aunque estos desarrollos fueron relevan-
tes dentro del trabajo realizado, en esta seccién se presentan como parte del conjunto de
intervenciones funcionales que ayudaron a comprender la deuda técnica del sistema, y no
como el tnico eje de priorizacion del proyecto.

En backend, la incorporacién de campos como cantidad_maxima_whatsapp y total_
whatsapp_enviados obligd a modificar entidades, DTOs y servicios responsables de actuali-
zar configuraciones y contabilizar consumos. En frontend, los componentes asociados a este
flujo debieron adaptarse para representar estas reglas de forma comprensible al usuario, in-
cluyendo validaciones de visibilidad, agrupacién de acciones y variantes de confirmacién.
Este tipo de intervencién resulté valiosa porque mostré que muchos cambios funcionales del
sistema requieren trazabilidad entre ajuste de negocio, adaptacion visual y posterior diseno
de casos de prueba.

Las Figuras 32, 33 y 34 muestran la trazabilidad de este cambio en tres niveles: persis-
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tencia, contrato de entrada y representacién visual en la configuraciéon del CRM. En conjun-
to, estas capturas permiten demostrar que la incorporacién del campo cantidad_maxima_
whatsapp no fue un ajuste superficial, sino un cambio propagado de forma consistente entre
backend y frontend.

s EventosConfCrm

true,

number;

Figura 32: Incorporacion del campo cantidad_maxima_whatsapp en la entidad de configu-
racion CRM

CreateEventosConfCrmDto 4

?: number;

Figura 33: Definicion del campo cantidad_maxima_whatsapp en el DTO de creacién de
configuracion CRM

Configuracion de mensajes
Nivel de aseguramiento

o 2 %]

Cantidad maxima de emails

® 10000

Cantidad méaxima de mensajes de texto —

® so00 =]

Cantidad maxima de mensajes de voz

@® so00 Q |

Cantidad méxima de mensajes de WhatsApp

@ 1000 B

Figura 34: Visualizacion del limite de mensajes de WhatsApp dentro de la configuracion de
mensajes del CRM

Las mejoras posteriores de interfaz, orientadas a ocultar acciones cuando no existe con-
figuracién suficiente y a agrupar opciones en flujos mas compactos, también se integran de
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manera natural al enfoque de pruebas. Aunque en apariencia pertenecen al plano visual,
estas decisiones dependen de estados y datos concretos, de modo que deben verificarse como
parte de la logica del componente y no solo como ajustes cosméticos. El resultado es una
interfaz mas predecible, con menor probabilidad de exponer acciones invalidas y con mayor
coherencia entre las reglas del negocio y la experiencia ofrecida al usuario.

10.7. Diseno de pruebas

El diseno de pruebas se baso en el principio de que una unidad debe validarse por su
comportamiento observable y por las reglas que encapsula, no iinicamente por la ejecucién
lineal de sus métodos. En consecuencia, los casos se construyeron a partir de escenarios
exitosos, escenarios de error y condiciones de frontera. Para los moédulos intervenidos esto
implicé definir pruebas que verificaran tanto la respuesta correcta en condiciones esperadas
como la negativa controlada ante entradas invéalidas, ausencia de permisos, falta de créditos,
errores de autenticacién o configuraciones incompletas.

En frontend, la estrategia se apoyé en la simulaciéon de dependencias y en la activacion
controlada de eventos del usuario para observar cambios de estado en componentes, formula-
rios y didlogos. En una primera etapa se fortalecié la cobertura de servicios; en una segunda,
se diseniaron pruebas para componentes con mayor impacto funcional, verificando requisitos
de obligatoriedad, longitudes minimas y méaximas, validaciones condicionales, navegacién,
estados de carga, visibilidad de acciones y comportamiento frente a distintos contextos de
uso. En backend, por su parte, las pruebas debian validar reglas de negocio desacopladas de
infraestructura, por lo que resulté esencial el uso de mocks para repositorios, servicios de
correo y proveedores de configuracion.

Otro criterio de diseno relevante fue la trazabilidad entre el cambio funcional y el caso
de prueba. Cada vez que una solicitud de integracién introducia un nuevo campo, una re-
gla de visibilidad, un flujo excepcional o una bifurcacién adicional del proceso, se procuro
que existiera una prueba equivalente capaz de detectar regresiones. Este principio es el que
convierte la suite de pruebas en un activo de mantenibilidad: no solo verifica el presente del
sistema, sino que documenta el comportamiento que no deberia perderse cuando el mdédulo
sea refactorizado o ampliado.

Las Figuras 35, 36, 37, 38 y 39 evidencian esta trazabilidad en el médulo de reservas.
Los mocks de espacio, reserva y usuario permiten aislar dependencias y construir escenarios
controlados, mientras que las pruebas verifican comportamientos concretos como impedir
que el propietario reserve su propio espacio y filtrar correctamente fechas pasadas, nulas u
ocupadas en el formulario de reserva.
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st mockSpace: Espacio =

Figura 35: Mock de espacio rentable utilizado para aislar escenarios de prueba en frontend
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t mockReservaResponse: ReservaResponse =

Figura 36:

ser: usuvarioDto =

Figura 37: Mock de usuario utilizado para simular distintos roles y condiciones de sesién
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d redirect owner tries to eir own
ownerUser { ...mockUser,

ownersess jasmine.cre

rrentlUser$: of(ownerlUser),

| = ownerSessionSpy;
ownerUser;

(past)).

for future
Date(Date.nc
teFi

e for date inside
Date(Date.

m = String(future.
d = String(future.
futureStr 54

: futureStr, T 1_fin: futureStr },

Filter(future)

Figura 39: Pruebas unitarias del filtro de fechas en el formulario de reserva

10.8. Validacion y métricas

La validacion del proyecto se abordé desde una combinacién de métricas cuantitativas
y cualitativas. En el plano cuantitativo, se consideraron los reportes de cobertura inicial y
final, el nimero de archivos de prueba creados o actualizados en los médulos intervenidos,
y la ampliacion efectiva de pruebas sobre componentes del frontend que anteriormente no
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contribuian de forma significativa a la cobertura real. En el plano cualitativo, se evalud la
capacidad de las pruebas para detectar errores en flujos sensibles, preservar comportamien-
to esperado durante refactorizaciones y reducir la incertidumbre al integrar cambios sobre
modulos activos.

Dado que el objetivo del trabajo no fue unicamente elevar un porcentaje global, la in-
terpretacion de las métricas se realizé con cautela. En backend, el reporte final mostré un
incremento sustancial frente al diagndstico inicial, alcanzando 64.35 % en statements, 45.4 %
en branches, 63.37% en functions y 64.17% en lines. En frontend, la cobertura final conso-
lidada alcanz6 95.52 % en statements, 86.86 % en branches, 95.7 % en functions y 95.77 % en
lines. Estos resultados muestran que el avance no solo se reflejé en la base de servicios, sino
también en una expansion progresiva hacia componentes de mayor criticidad funcional.

Junto con el incremento de cobertura, se establecieron decisiones de proceso para sostener
el crecimiento del aseguramiento en el tiempo. En particular, se definié que todo cambio
propuesto hacia la rama develop debia ejecutar las pruebas unitarias correspondientes antes
de ser integrado. Bajo este criterio, si un médulo no cuenta con pruebas unitarias o si estas
fallan, la pipeline no debe permitir la mezcla de cambios. Ademés, cuando una modificacién
impacta de forma directa a otros modulos, se planteé como criterio de calidad que dichos
moédulos relacionados también deben alcanzar una cobertura minima del 80 % en pruebas
unitarias. Aunque esta politica puede incrementar los tiempos de entrega en ciertas tareas,
se considerd necesario contemplarla dentro de la planeacién del trabajo para no distorsionar
las métricas de rendimiento de los desarrolladores y, al mismo tiempo, aumentar de forma
sostenida la cobertura del frontend a largo plazo.

La Tabla 3 sintetiza los principales indicadores cuantitativos y cualitativos utilizados
para valorar el avance del proyecto. En los casos donde no se consolidé un conteo histérico
exacto de pruebas anadidas o actualizadas por iteracién, se optd por registrar la evidencia
disponible a partir de reportes de cobertura, ejecucion de la suite y médulos efectivamente
intervenidos.
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Tabla 3: Métricas comparativas de validacién del proyecto

ctions; 64.17% lines

Indicador Backend Frontend

Cobertura inicial glo- | 24.17 % 97.67 % concentrado prin-
bal cipalmente en servicios
Cobertura final glo- | 64.35% statements; 45.4% | 95.52 % statements;
bal branches; 63.37%  fun- | 86.86 % branches; 95.7%

functions; 95.77 % lines

Unidades con eviden-
cia destacada

Modulos priorizados con
avance visible en cobertu-
ra, especialmente perfiles,
encuestas, eventos, campos
y espacios

Componentes intervenidos
de  espacios, reservas,
links magicos, certificados,
agenda y percepcion

Ejecucion de pruebas

1106 pruebas exitosas

11681 pruebas exitosas

Cobertura funcional
protegida

Reglas de negocio, valida-
ciones, reservas, notifica-
ciones y configuraciéon por
dominio

Componentes criticos, for-
mularios, navegaciéon, re-
servas y estados de interfaz

Ampliacion futura

Agenda, landings, certifi-
cacion, perfiles, trabajos y
reportes

Agenda, landings, certifi-
cacion, perfiles, trabajos y
reportes

Decisién de asegura-
miento

Pruebas obligatorias an-
tes de integrar cambios a
develop

Pruebas obligatorias y co-
bertura minima del 80 %
en modulos impactados

También es pertinente incorporar capturas de ejecucion satisfactoria de la suite de

bas.

All files
64.35% S

s90/7599  45.4% Branches 19se/4308

5

ext uncovered block, b, p or k for the

snor
jto

File

banner-promo
categoria_investigador
centro_notificacion
contactos
estadisticas_landing
modalidades_eventos
personas_eventos_fungibles

video-url

63.37% Functions s33/se1

64.17% Lines a727/7366

v Statements Branches

100% 28/28 100%

100% 18/18 100%

100% 43/43 100%

100% 42142 75%

100% 34/34 100%

100% 29/29 100%

100% 53/53 100%

100% 19/19 100%

areas_conocimiento
perfil-usuario
encuestas
eventos_campos
campos

espacios

99.13%

97.02%

95.14%

94.61%

94.4%

93.69%

115/116

163/168

549/577

158/167

118/125

104/111

89.28%

88.23%

80.05%

69.23%

77.271%

81.25%

Functions Lines
0/0 100% 6/6 100% 24124
0/0 100% 414 100% 1414
7 100% 19 100% 39/39
6/8 100% 5/5 100% 38/38
0/0 100% o9 100% 30130
0/0 100% 6/6 100% 25/25
33 100% 8/8 100% 49/49
0/0 100% 414 100% 15/15
25/28 100% 19/19 99.1% M2
45/51 100% 6/6 97.54% 159/163
289/361 96.92% 63/65 95.53% 535/560
27139 90.47% 19/21 94.37% 151/160
17722 89.47% 17119 94.06% 11118
13/16 9%4.11% 1617 93.45% 100/107

Figura 40: Reporte de cobertura final del backend
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All files

95.52% Statements sie1s/sse%  86.86% Branches 1sa/i7ss  95.7% Functions 7ess/sezs  95.T7% Lines sesas/sziss
ered block, b, p or K for th ious block
Filter:

File « Statements Branches Functions Lines
applcore/directives I 98.36% 6061 94.11% 16/17 100% 1414 98.36% 60/61
applcore/guards/eventos-menu & 91.66% 66/72 95% 19120 94.11% 16117 91.66% 66/72
applcore/models I 100% 24124 100% 10/10 100% 55 100% 24124
applcore/permissions I 100% " 100% 0/0 100% 00 100% n
applcore/pipes I 92% 23125 85.71% 12/14 100% 55 91.3% 21123
applore/services I 96.24% | 3259/3386 90.75%  1040/1146 9654% | 1201/1244  9649%  3166/3281
applcorelutils I 98.05% 1511154 91.93% 57/62 97.72% 4344 99.31% 1441145
I 100% 44144 93.75% 15/16 100% 1313 100% 44144
I I 100% 33/33 100% 6/6 100% 1515 100% 32132
app/modules/areas-conocimiento-evento I 100% 44144 100% 212 100% 16116 100% 43043
I 100% 40140 93.33% 14/15 100% 1313 100% 38/38
trabaj I 92.13% 82/89 86.36% 19/22 80% 20125 93.02% 80/86
I I 100% 84/84 80% 52/65 100% 19119 100% 80/80
I I 100% 2727 100% 414 100% 88 100% 27127

Figura 41: Reporte de cobertura final del frontend

> pnpm test:ci

ra

Statements : 95.52% ( 31615/33096 )

Branches : 86.86% ( 11942/13748 )
Functions : 85.7% ( 7624/8829 )

: 95.77% ( 3e825/32185 )

Figura 42: Ejecucion de pruebas en frontend con 11681 pruebas exitosas

Test Suites: 58 passed,
Tests: 1186 passed
Snapshots: 8 tota

Time:

Figura 43: Ejecucion de pruebas en backend con 1106 pruebas exitosas

10.9. Evidencias

Las evidencias del desarrollo deben disponerse de manera que articulen el diagnostico
inicial, la intervencion realizada y los resultados obtenidos. En este sentido, los reportes de
cobertura inicial y final constituyen el primer nivel de evidencia, ya que permiten comparar el
punto de partida del proyecto con el estado alcanzado tras la implementacién en los moédulos
priorizados. Las Figuras 2, 3, 40 y 41 cumplen esta funcién al hacer visible la evolucién del

aseguramiento tanto en backend como en frontend.
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Un segundo nivel de evidencia corresponde a la ejecucion satisfactoria de la suite de
pruebas. Estas capturas complementan los porcentajes de cobertura porque demuestran que
las pruebas no solo existen como artefacto estadistico, sino que se ejecutan correctamente
sobre el sistema en su estado final. En este punto, las Figuras 42 y 43 aportan respaldo
empirico a la validacién presentada en la seccion anterior, al documentar la estabilidad de
las suites y su contribucion efectiva al proceso de verificacion.

Un tercer nivel de evidencia lo constituyen las capturas funcionales y los registros de
implementacion asociados a los médulos intervenidos. Estas evidencias son relevantes porque
permiten mostrar el alcance técnico de los cambios mas alla de la métrica de cobertura,
particularmente en frentes como FEspacios para rentar, Reservas de espacios, Links mdgicos
para trabajos, Sistema de percepcion de usabilidad, Certificados desde personas, Agenda y
landings de eventos y Mejoras en visualizacion de trabajos. Su inclusion resulta pertinente
porque documenta de manera concreta qué flujos fueron modificados, qué comportamientos
se protegieron mediante pruebas y en qué sectores del sistema se concentrd el mayor esfuerzo
de aseguramiento.

En conjunto, estas evidencias permiten vincular de forma directa los requerimientos in-
tervenidos, los riesgos identificados y los mecanismos de validacion aplicados. Por esta razoén,
la presente seccion no debe entenderse como un anexo meramente ilustrativo, sino como el
soporte empirico que demuestra la coherencia entre el diagndstico inicial, la seleccién de
modulos criticos, la implementacion realizada durante la pasantia y los resultados obtenidos
en términos de confiabilidad y mantenibilidad.
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All files

95.52% Statements 3ie1s/33e95  86.86% Branches 11942713748  95.7% Functions 7esasse2s  95.77% Lines 3es25/32185

Press n or jto go to the next uncovered block, b, p or  for the previous block

o —
File Statements Branches Functions Lines
d | Sm————— 100% 20129 100% 1212 100% 111 100% 28/28
detail I | 94.9% 149/157 86.76% 59/68 100% 40/40 94.55% 139/147
il I 100% 74174 87.09% 2731 100% 2222 100% 66/66
i I 99.18% 2431245 84.8% 106/125 98.36% 60/61 99.17% 2391241
Jist | 97.82% 90/92 83.33% 20024 100% 28128 97.77% 88/90
File ~ Statements Branches Functions Lines
dialog I 100% 1717 100% 33 100% 44 100% 15115
d I 100% 12/12 100% 5/5 100% 44 100% 111
-detail I 100% 76176 94.11% 3234 100% = 25125 100% 66/66
-form . | 99.18% 122/123 93.61% 44/47 96.42% 27128 100% 114/114
-list | 100% 75175 100% 10110 100% 18/18 100% 70/70
a-dialog ] 100% 24/24 93.33%  14/15 100% 88 100% 22122
File « Statements Branches Functions Lines
app/modules/eventos-links-magicos | 99.22% 128/129 97.22% 35/36 100% 30/30 99.21% 127128
File Statements Branches Functions Lines
appishared/encuesta-percepcion-modal I 100% 20/20 100% 7 100% 7mn 100% 20120
File a Statements Branches Functions Lines
P = 93.51% 375/401 82.7% 196/237 9062%  58/64 93.58% 365/390
File « Statements Branches Functions Lines
app/modules/eventos-agenda I 93.11% | 446/479 8528% | 197/231 9262% | 113122 | 93.85%  428/456
applmodulesftrabajos-agenda I 100% 98/98 100% 35/35 100% 26126 100% 97/97
Figura 44: Cobertura destacada en componentes intervenidos de espacios, reservas, links
’ . .7 d
magicos, percepcién y agenda
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Tabla 4: Trazabilidad entre requerimientos, riesgos y validacion aplicada

Requerimiento Riesgo principal Evidencia o valida-
intervenido cion
Espacios arrenda- | Errores en filtros, fechas, | Capturas funcionales del

bles y reservas

contacto y flujo de solici-
tud

modulo, cobertura des-
tacada y pruebas de
componentes de reserva

Links magicos para
trabajos

Acceso invalido, expira-
cién o uso inconsistente
del enlace

Capturas del CRUD vy
del consumo del link en
el formulario de registro

Certificados con en-
cuesta obligatoria

Descarga sin cumpli-
miento del requisito
previo

Capturas de configura-
cién del certificado y blo-
queo de descarga hasta
responder la encuesta

Percepciéon de usa-
bilidad

Registro incompleto de
valoracién o inconsisten-
cla en resultados

Gestion de percepcién
por modulos, modal de
calificacion y evidencia
funcional del flujo

CRM vy limites de

Inconsistencias entre en-

Evidencia de cambios en

WhatsApp tidad, DTO e interfaz de | entidad, DTO, interfaz
configuracion y validaciones del flujo
asociado
10.10. Resultados

Como resultado del trabajo final, se obtuvo una caracterizacién precisa del estado de
las pruebas unitarias en Invessoft y una intervencién concreta sobre médulos criticos donde
la cobertura aporta valor directo al mantenimiento del sistema. En términos técnicos, el
proyecto consolidé una suite de pruebas mas representativa del comportamiento real de
la aplicacién, especialmente en componentes del frontend con validaciones, formularios y
decisiones de interfaz, asi como en moédulos del backend con légica de negocio sensible y
mayor riesgo de regresion.

De manera complementaria, la documentacién generada dejo una base metodolégica re-
utilizable para nuevas iteraciones de aseguramiento. El aporte del proyecto no se limita a
los médulos intervenidos, sino que establece criterios de priorizacién, diseno de casos y vali-
dacion que pueden extenderse a otros sectores del sistema, como agenda, landings, trabajos
académicos, perfiles, certificados, reportes y percepcién de usabilidad. En una aplicacion en
evolucion continua como Invessoft, este resultado fortalece la mantenibilidad no solo por el
c6digo cubierto con pruebas, sino también por la incorporacion de una forma mas sisteméatica
de decidir qué probar, como probarlo y con qué evidencia sustentar su impacto.
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11. Conclusiones

El desarrollo del proyecto permitié demostrar que el fortalecimiento de la calidad en
Invessoft no dependia unicamente de aumentar un indicador global de cobertura, sino de
intervenir de manera selectiva aquellos médulos donde convergen reglas de negocio, valida-
ciones condicionales, interaccion intensiva de usuario y cambios frecuentes sobre el producto.
Bajo esta logica, la pasantia evidencié que una estrategia de pruebas unitarias bien orienta-
da ofrece mayor valor cuando se articula con el comportamiento real del sistema y con los
riesgos de regresion identificados durante el mantenimiento evolutivo.

Los resultados obtenidos muestran ademas que la cobertura debe interpretarse en fun-
cién de su representatividad funcional. Aunque el frontend partia de un porcentaje elevado,
el analisis realizado permitié reconocer que gran parte de esa cobertura se concentraba en
servicios, por lo que fue necesario extender el aseguramiento hacia componentes, formularios,
dialogos y flujos de interaccién donde se manifiestan con mayor claridad los errores perci-
bidos por el usuario. En backend, el incremento alcanzado confirma que es posible avanzar
de forma significativa cuando se priorizan servicios y médulos con alto impacto operativo,
especialmente aquellos asociados a reservas, validaciones, configuraciones y notificaciones.

De igual forma, las actividades ejecutadas durante la pasantia permitieron consolidar
una vision mas amplia de la deuda técnica del sistema. La participacién en médulos como
CRM, agenda, trabajos, certificados, percepcién de usabilidad, reportes y espacios arren-
dables mostré que Invessoft evoluciona sobre multiples frentes simultaneamente y que, por
tanto, la estrategia de aseguramiento debe entenderse como una practica transversal de desa-
rrollo y no como una tarea aislada al final de cada implementacién. Esta conclusion refuerza
la pertinencia de establecer criterios de integracion, ejecucion obligatoria de pruebas y metas
minimas de cobertura en médulos impactados.

En sintesis, el proyecto deja como aporte principal una base técnica y metodologica
para continuar ampliando las pruebas unitarias con un criterio de priorizacién orientado al
riesgo y al valor funcional. Més alla de las cifras finales obtenidas, el desarrollo realizado
contribuye a que Invessoft disponga de un proceso mas confiable para introducir cambios,
detectar regresiones tempranamente y sostener la mantenibilidad de una plataforma que se
encuentra en crecimiento continuo.
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12. Trabajos futuros

Como continuacion natural de este trabajo, se propone ampliar la estrategia de pruebas
unitarias hacia méodulos que aun presentan alta dependencia funcional y exposicion al cam-
bio, de modo que el aseguramiento cubra de manera mas homogénea tanto el frontend como
el backend de Invessoft. Esta ampliacién puede incluir nuevos componentes, servicios y flu-
jos de interaccién relacionados con agenda, reportes, perfiles, certificados y funcionalidades
emergentes incorporadas durante la evolucién de la plataforma.

En esa misma linea, un trabajo futuro relevante consiste en definir una hoja de ruta
de priorizacién continua para el aseguramiento, de manera que cada nuevo requerimiento o
ajuste funcional pueda evaluarse no solo por su impacto de negocio, sino también por el ries-
go técnico que introduce. Esto permitiria institucionalizar criterios para decidir qué médulos
deben recibir pruebas unitarias de forma inmediata, cuales requieren pruebas de integra-
cién y en qué casos conviene reforzar validaciones sobre componentes visuales, formularios
o servicios con multiples dependencias. Con una priorizacién de este tipo, la practica de
testing podria incorporarse de manera mas organica al ciclo de desarrollo y mantenimiento
de Invessoft.

También resulta pertinente complementar el avance alcanzado con practicas adicionales
de calidad que amplien el alcance del esquema ya existente en los flujos de despliegue,
especialmente mediante la extension de criterios de cobertura hacia otros médulos atin no
intervenidos con el mismo nivel de profundidad y la incorporacién progresiva de pruebas
de integracion y validaciones end-to-end en procesos criticos. Con ello, el trabajo realizado
podria evolucionar hacia un esquema de aseguramiento mas robusto, medible y alineado con
el crecimiento funcional del sistema.

Asimismo, seria conveniente fortalecer la trazabilidad entre incidentes reportados, médu-
los modificados y casos de prueba implementados, con el fin de construir una base historica
que facilite identificar patrones recurrentes de falla y oportunidades de refactorizacion. Esta
proyeccion no solo ayudaria a mejorar la cobertura de manera cuantitativa, sino también
a aumentar su utilidad practica dentro del proceso de desarrollo. En un sistema con evo-
lucion constante, disponer de esa relacion entre cambios, riesgos y evidencia de validacién
permitiria orientar con mayor precisién los esfuerzos de calidad y sostener una estrategia de
mejora continua a largo plazo.
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