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RESUMEN

El presente documento se encuentra conformado por tres capitulos, en el cual se
detalla todo el proceso para realizar el Trabajo de Grado: “DISENAR UN PLAN DE
PRUEBAS DE INTEGRACION BASADO EN EL ESTANDAR ISO/IEC/IEEE 29119 PARA

APLICAR EN LA AUTOMATIZACION DE PROCESOS DE LA EMPRESA REPARAUTO.”

En la parte de introduccion se definen los antecedentes, situacion actual,
prospectiva, planteamiento del problema, objetivo general y especifico, alcance, y

justificacion.

En el capitulo 1, se encuentra la base tedrica para el desarrollo del plan de pruebas y

desarrollo del prototipo web propuesto para la empresa Reparauto.
En el capitulo 2, se describe el proceso de construccién del plan de pruebas y del
prototipo web, asi como también la aplicacion del plan de pruebas hacia el prototipo propuesto

para la automatizacion de procesos de la empresa Reparauto.

En el capitulo 3, se detallan la parte del andlisis de resultados y la interpretacion de

resultados.

Finalmente se encuentra las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliografias

y los anexos.
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ABSTRACT

This document is made up of three chapters, in which the entire process to carry
out the Degree Project is detailed: "DESIGN AN INTEGRATION TEST PLAN BASED
ON THE ISO/IEC/IEEE 29119 STANDARD TO APPLY IN THE AUTOMATION OF

THE REPARAUTO COMPANY”.

In the introduction part, the background, current and prospective situation,

problem statement, general and specific objective, scope, and justification are defined.

In chapter 1, there is the theoretical basis for the development of the test plan

and development of the web prototype proposed for the Reparauto company.

In chapter 2, the process of construction of the test plan and the web prototype

is described, as well as the application of the test plan towards the proposed prototype

for the automation of processes of the Reparauto company.

In chapter 3, the part of the analysis of results and the interpretation of results

are detailed.

Finally, there are the conclusions, recommendations, bibliographic references

and annexes.
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INTRODUCCION

Antecedentes

La empresa Reparauto, ubicada en Ibarra-Ecuador, se dedica a la enderezada y
pintura de vehiculos colisionados. Desde sus inicios en el afio 2015 hasta la actualidad, se ha
observado que esta compafiia enfrenta desafios en la gestion de sus procesos de recepcion
de vehiculos y de inventarios, atribuidos principalmente a la falta de automatizacién y a la
presencia de errores humanos. Esta situacion ha impactado negativamente la eficiencia
operativa, precisién y visibilidad en tiempo real de los inventarios y operaciones de recepcion,
dificultando la toma de decisiones y limitando el crecimiento del negocio.

Ademas, Ibarra cuenta con un bajo indice de profesionales especializados en control
de calidad de software, lo que agrava alin mas el problema. La falta de aplicacion de pruebas
de software en el proceso de desarrollo puede llevar a la generacion de productos de baja
calidad, afectando seriamente los procesos industriales automotrices, como la pérdida de
datos, errores en el inventario y problemas con la recepcion de vehiculos. Estos desafios no
solo perjudican la eficiencia y la precision en el trabajo, sino que también pueden dafar la
imagen de la empresa y provocar la pérdida de clientes.

Por consiguiente, resulta fundamental enfrentar estos desafios y hallar soluciones
eficaces que optimicen la gestion de los procesos en Reparauto. La implementacién de un
sistema integrado con un adecuado control de calidad en el desarrollo del software son
medidas que podrian contribuir significativamente al éxito y expansion de la empresa en el
sector. Estas mejoras permitiran no solo aumentar la eficiencia y precision en las operaciones,
sino también fortalecer la imagen de la compafiia y fomentar la satisfaccion y retencién de los

clientes.
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Planteamiento del problema

Actualmente la empresa Reparauto, dedicada a la enderezada y pintura de vehiculos
colisionados en la ciudad de Ibarra-Ecuador, enfrenta dificultades en la gestion de los
procesos de recepcion de vehiculos y de inventarios debido a la falta de automatizaciény a
la presencia de errores humanos. Esto ha llevado a una reduccion en la eficiencia operativa,
una disminucion en la precision y una falta de visibilidad en tiempo real de los inventarios y de
las operaciones de recepcion, lo que dificulta la toma de decisiones y limita el éxito del
negocio.

Debido a que la ciudad de Ibarra donde radica la empresa, cuenta con un bajo indice
de profesionales especializados en control de calidad de software y al mismo tiempo la falta
de aplicacion de pruebas de software en el proceso de desarrollo puede generar software de
mala calidad, lo que da a lugar problemas graves en procesos industriales automotrices cémo
un software defectuoso que puede causar pérdida de datos, errores en el inventario y
problemas con la recepcion de vehiculos, lo que afecta negativamente la eficiencia operativa
y la precisién.

Figura 1

Arbol de Problemas

Bajo nivel de aplicacion Altos indices de defectos

de estandares de calidad en la implementaci6n de

en proyectos de proyectos de desarrollo
desarrollo de software. de software

Aplicacién inadecuada del Altos niveles de
proceso de integracion de insatisfacci6n por parte
componentes y pruebas del cliente

Bajo nivel de adopcion de buenas practicas en tareas de QA (Quality Assurance) en
equipos de desarrollo de software en el area de gestion industrial automotriz

Bajo nivel de interés por Bajo nivel de
parte del Stakeholder sobre conocimiento sobre la Bajo indice de
el proceso de integracion aplicacion de pruebas en especialistas en QA
de componentes y pruebas proyectos de desarrollo (Quality Assurance)
en el software de software

Bajo indice de inclusion
del cliente en los
procesos de desarrollo de
software

Alto costo en software de Alto costo de
automatizacion de certificaciones de QA
pruebas (Quality Assurance)

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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Objetivos

Objetivo General

Diseflar un plan de pruebas de integracion iterativo que se ajuste al modelo agil diente
de tiburén para mejorar el proceso de integracion de componentes en el desarrollo del

aplicativo web.

Objetivos Especificos

o Diagnosticar las necesidades actuales de la empresa Reparauto en cuanto a los procesos
de inventarios y recepcion de vehiculos.

o Automatizar el médulo de recepcién de vehiculos y el médulo de inventarios de la empresa
Reparauto con una aplicacion web usando el modelo diente de tiburén.

e Aplicar el plan de pruebas de integracién en el proceso de desarrollo de la aplicacién web.

Alcance

El alcance de la investigacion consiste en disefiar un plan de pruebas de integracion
basado en el estandar ISO/IEC/IEEE 29119 para la automatizacién de los modulos de
recepcion y de inventarios de la empresa Reparauto con la finalidad de mejorar su gestién de
procesos optimizando el uso de materiales, el tiempo de recepcién de vehiculos y la gestién
de documentacién de la empresa.

En el desarrollo de la aplicacién web se propone aplicar una arquitectura orientada a
microservicios ya que cada microservicio tiene su propio ciclo de vida, puede ser testeado y
desplegado por separado. Segun (Guimarey, 2020), los microservicios pueden ser
combinados para realizar una tarea en conjunto, lo que les otorga una ventaja intrinseca al
ser independientes de la tecnologia y el lenguaje utilizado. la estructura del Backend
consistiria en un servidor HTTP integrado en Node.js para manejar las solicitudes y las
respuestas de la aplicacion, controladores para manejar las solicitudes del usuario, modelos

para representar los datos de la aplicacion y conectarse a la base de datos PostgreSQL, rutas
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para definir la API, middleware para la autenticacién y la validacién de datos, una conexion a
la base de datos PostgreSQL. El Frontend disefiado con Angular se encargaria de la interfaz
de usuario y de la comunicacién con el Backend.

Con la finalidad de evaluar la integracion de componentes en el aplicativo y él correcto
funcionamiento de este, se propone aplicar el plan de pruebas de integracion desarrollado en
base al estandar ISO/IEC/IEEE 29119.

Como producto final se pretende el despliegue del Backend en la plataforma “Heroku”
y el despliegue del Frontend en la plataforma de Google “Firebase”, ademas de adquirir el
nombre del dominio para que la aplicacion web sea implementada de manera exitosa en la
empresa Reparauto.

Figura 2

Fases del Alcance.

Modulos: Recepcion e | ios
- Segunda Fase: Primera Fase:
Aogular Desarrollo de aplicativo web Desarrollo del plan de pruebas
— de los mddulos de recepciony <#— de integracion de software en
===E === ) de inventarios usando Node.Js base al estandar ISO/IEC/IEEE 29119
- . y Angular ISO/IEC/IECC 29119 El nuevo estandar

internacional para pruebas

de software

FRONTEND

Aplicar el plan de pruebas en Desplegar el Backend en
el desarrollo de la aplicacion » Heroku, el Frontend en
web. Firebase y Adquirir el Dominio.

= TercraFase: cwaree NEIOKU
= b

7" Firebase

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Metodologia

La metodologia por aplicar para solucionar el objetivo general sera desarrollar el plan
de pruebas de integracion basandose en el estandar ISO/IEC/IEEE- 29119 la cual tiene como
finalidad definir un conjunto de estandares acordado internacionalmente para la prueba de
software que puede ser utilizado por cualquier organizacién al realizar cualquier forma de
prueba de software (ISO, 2023).

Para dar solucion al primer objetivo se va a identificar las necesidades actuales de la
empresa en cuanto a los procesos de inventarios y recepcion de vehiculos, se realizara una
revision exhaustiva de la documentacion y registros de la empresa, asi como entrevistar al
personal encargado de estas areas para conocer sus necesidades y opiniones. Posterior, se
analizaran los procesos actuales de la empresa para determinar si son eficientes y efectivos,
identificando los problemas que se presentan y las oportunidades de mejora.

Para solucionar el segundo objetivo y lograr una mayor eficiencia de los procesos de
Reparauto, se usara tecnologias de vanguardia como Angular y Node. La automatizacion de
los médulos de recepcién de vehiculos e inventarios contribuira a una mayor productividad y
reduccion de errores en la empresa. Ademas, el modelo diente de tiburdn permitira mejorar la
interaccion entre los usuarios y el sistema, asegurando el éxito del proceso de automatizacion.
(Regulwar, 2012).

Ademas, durante el desarrollo de la aplicacién web se implementaran buenas practicas
y se utilizara una arquitectura basada en microservicios. Esta eleccion se debe a que los
microservicios permiten escalar las aplicaciones en cualquier dimensién, asi como integrar
servicios de alta disponibilidad y mejorar costos en la operacién de los servicios (Digital
Services, 2020).

Para dar solucién al tercer objetivo se propone aplicar el plan de pruebas de
integracion el cual tiene como base la ISO/IEC/IEEE 29119 al software desarrollado ya que la
arquitectura de este usa microservicios los cuales dependen netamente de la integraciéon

correcta de componentes.
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Figura 3

Diagrama de Metodologias.
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Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Justificacion

Segun la seccién 8 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), se debe fomentar
el trabajo decente y el crecimiento econémico a través de la creacion de oportunidades
laborales de calidad que no perjudiquen al medio ambiente. Ademas, se busca garantizar
condiciones laborales adecuadas para toda la poblacién en edad de trabajar (ONU, 2015).
Dénde la empresa Reparauto al implementar un software que automatizara sus procesos

mejorara las condiciones de trabajo de sus colaboradores restando actividades que se

desarrollan de forma manual y entorpecen el desarrollo de sus actividades.
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La seccion 9 de la ODS enfatiza la necesidad de modernizar la infraestructura y las
industrias para hacerlas sostenibles, lo cual implica el uso eficiente de los recursos y la
promocién de tecnologias y procesos industriales limpios y amigables con el medio ambiente.
Ademas, se busca que todos los paises tomen medidas para lograr estos objetivos, de
acuerdo con sus capacidades respectivas (ONU, 2015). Por lo cual la empresa Reparauto al
automatizar sus procesos logrard una reduccién significativa de uso de papel y desperdicio

de materiales debido al mejor control logrando acatar el objetivo mencionado.

Justificacion Tecnologica:

El desarrollo de la aplicacion web contribuira en el mejoramiento de la cadena
productiva de la empresa Reparauto ya que reemplazan las tareas repetitivas y mecanicas
principalmente que realiza una persona y las decisiones que toma en los procesos de
manufacturacién (Nexus Integra, 2022), ademas la implementacion de dicho sistema ayudara
en la conservacion del medio ambiente ya que favorece la reutilizacion de lo creado para
nuevas funcionalidades o nuevos productos, favoreciendo el ahorro y la optimizacion de los

costos y la sostenibilidad (Linux Post Install, 2020).
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CAPITULO 1

Marco Teorico
1.1. ISO/IEC/IEEE 29119 Software Testing.

Como se menciona en el estandar ISO/IEC/IEEE 29119: Software Testing es una serie
de normas internacionales que surgen como respuesta a la creciente necesidad de establecer
un marco de referencia comuan y un lenguaje unificado para las pruebas de software. Con el
auge de la tecnologia y la informatica en todos los ambitos de la vida cotidiana y empresarial,
es fundamental garantizar que los sistemas de software funcionen correctamente, de manera
eficiente y segura. La adopcion de este estdndar en el proceso de desarrollo de software
asegura la calidad y la eficacia de las pruebas, minimizando la posibilidad de errores y fallos
en los sistemas de software (ISO 29119, 2021).

Las pruebas de software son un componente esencial en el ciclo de vida del desarrollo
de software, ya que permiten identificar y corregir errores antes de que los sistemas se
implementen y se utilicen. Sin embargo, las metodologias y técnicas de prueba varian
ampliamente, lo que dificulta la comparacion y el intercambio de informacién entre equipos y
organizaciones.

Este estandar es el resultado de la colaboracién entre la Organizacién Internacional
de Normalizacién (ISO), la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC) y el Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE). Juntas, estas organizaciones desarrollaron un
conjunto de normas que proporcionan un marco integral y coherente para la practica de las
pruebas de software, independientemente del contexto del proyecto, la metodologia de

desarrollo o el tipo de aplicacion (ISO 29119, 2021).
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1.1.1. Historiay evolucion de la norma ISO/IEC/IEEE 291109.

Segun el autor Stuard Reid en su publicacion “Los nuevos estandares internacionales
de pruebas de software”, las pruebas de software han sido una actividad fundamental desde
hace mucho tiempo, incluso antes de que se definieran los modelos de ciclo de vida. En este
sentido, se ha referido que "la actividad de prueba de software separada" ya se mencionaba
desde el afio 1954 como parte importante del proceso de desarrollo de software (Reid Stuard,
2017).

Organismos como |IEEE y BSI han publicado una serie de estandares relacionados
con diferentes aspectos de las pruebas de software. Entre ellos se encuentra el estdndar IEEE
829 Software Test Documentation, que se inicié en 1979 y se publicé cuatro afios después.
También se public6 un estandar de prueba unitaria en 1987, que fue revisado en 2003.
Ademas, BSI publicé dos estandares de prueba en 1998, uno de los cuales es un vocabulario
de prueba, mientras que el otro es un estandar de prueba de componentes.

A continuacion, se detalla la evolucién de la ISO/IEC/IEEE 29119:

1947: Fundacién de la Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO).

e Mayo de 2007: La ISO forma un grupo de trabajo para desarrollar nuevos estandares de
pruebas de software, con el apoyo del IEEE y el BSI. Esto marca el inicio de la creacion
de la ISO/IEC/IEEE 29119.

e 2007-2013: El grupo de trabajo desarrolla y revisa los borradores de las diferentes partes
de la ISO/IEC/IEEE 29119, basandose en estandares existentes y retroalimentacion de
la industria.

e Septiembre de 2013: Se publica la primera parte de la ISO/IEC/IEEE 29119, titulada
"Conceptos y vocabulario" (ISO/IEC/IEEE 29119-1).

e 2014: Se publica la segunda parte de la ISO/IEC/IEEE 29119, titulada "Proceso de

pruebas" (ISO/IEC/IEEE 29119-2) y también la tercera parte titulada "Documentacién de

pruebas” (ISO/IEC/IEEE 29119-3).
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e 2015: Se publica la cuarta parte de la ISO/IEC/IEEE 29119, titulada "Técnicas de
pruebas" (ISO/IEC/IEEE 29119-4) y también la quinta parte titulada "Pruebas basadas en
palabras clave" (ISO/IEC/IEEE 29119-5).

e Después de 2015: Se continta trabajando en la serie de estandares ISO/IEC/IEEE
29119, con la posibilidad de agregar partes adicionales, como la evaluacion de la prueba.

1.1.2. Componentes y estructura de la norma ISO/IEC/IEEE 29119.

En mayo de 2007, ISO aprobé la propuesta de un nuevo conjunto de normas para las
pruebas de software, basado en las normas existentes de IEEE y BSI, como |IEEE 829, IEEE
1008, BS 7925-1 y BS 7925-2. Como no existia ninglin grupo de trabajo con experiencia en
pruebas de software dentro del SC7, se cred un nuevo grupo de trabajo llamado "Pruebas de
software" (WG26) con representacion de mas de 20 naciones diferentes para el afio 2013
(Reid Stuard, 2017).

Inicialmente, la propuesta era de cuatro partes, pero se afiadié una quinta parte sobre
la evaluacion de procesos. Esta parte se esta desarrollando juntamente con ISO WG10
(Evaluacion de procesos) y WG26. También se ha comenzado recientemente a trabajar en un
estandar separado sobre las pruebas basadas en palabras clave (Reid Stuard, 2020).
Figura 4

Estructura de ISO/IEC/IEEE 29119

Parte 1
Conceptos y Vocabulario

[ Y—

BS 700251

parte 4 Parte 2 parte 3
Pruebas h q )
Téenicas Procesas Documentacion
‘|,

Parte5 1SOVCEL 33063
Palabra clave Proceso
Pruebas impulsadas Evaluacidn

Nota: Fuente: ISO-29119-The-New-International-Software-Testing-Standards
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La Figura 4 muestra cOmo se incorporan los estandares existentes en las partes 1 a 4 de
los nuevos estandares ISO/IEC/IEEE 29119, que se basan en cuatro entidades basicas con
los procesos de prueba que forman el nicleo central. La documentacion de prueba se produce
como resultado de la ejecucion de los procesos de prueba, mientras que las técnicas para
realizar las pruebas se definen como parte de los procesos, y las técnicas reales se definen
por separado. La terminologia utilizada por las otras partes de este modelo se define en el
vocabulario (Reid Stuard, 2020).

1.1.3. ISO/IEC/IEEE 29119 — 1: Conceptos Y Definiciones

La norma ISO/IEC/IEEE 29119-1 actla como introduccién a los demas estandares,
proporcionando una base comun de conceptos, vocabulario y ejemplos practicos para su uso
en la implementacion de los estandares. Es importante tener en cuenta que ISO/IEC/IEEE
29119-1 es un documento informativo y no prescriptivo, lo que significa que no impone reglas
estrictas, sino que proporciona un punto de partida y una guia para la aplicacién de los otros
estandares de la serie (ISO/IEC/IEEE, 2013b).

A continuacién, en la Figura 5 se muestran las diferentes partes del estandar y su
aplicacién en cuando a proyectos que aplican distintos modelos de ciclo de vida.

Figura 5

ISO/IEC/IEEE 29119 Parte 1: conceptos y vocabulario

[ Alcance, Conformidad, Referencias Normativas ]
DEFINICIONES
4 ™y

CONCEPTOS DE PRUEBA DE SOFTWARE

b

PRUEBAS EN DIFERENTES MODELOS DE CICLO DE VIDA

ANEXOS - Métricas, Ejemplos, Bibliografia

)N

[ FUNCIONES ¥ RESPONSABILIDADES EN LA PRUEBA

Nota: Fuente: 1ISO-29119-The-New-International-Software-Testing-Standards
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1.1.4. ISO/IEC/IEEE 29119 - 2: Procesos de Prueba

La parte 2 de la norma, se encarga de definir los procesos de prueba de software a
diferentes niveles, incluyendo organizacional, gestiébn de pruebas y ejecucion de pruebas
dinamicas. Esta parte de la norma respalda una amplia gama de pruebas, incluidas las
pruebas dinamicas, tanto funcionales como no funcionales, y abarca tanto las pruebas
manuales como las automaticas, ademas de contemplar las pruebas con y sin guiones
predefinidos. Los procesos especificados por la parte 2, son flexibles y pueden aplicarse en
combinacién con cualquier modelo de ciclo de vida del desarrollo de software. En el contexto
del desarrollo de software y la importancia critica de las pruebas para reducir riesgos, la norma
adopta una metodologia de pruebas orientada al analisis y manejo de riesgos. Este método
prioriza y focaliza las pruebas en las areas mas cruciales y de mayor riesgo del software, lo
cual es una practica estandar en la industria para la planificacion y ejecucion eficaz de
pruebas. (ISO/IEC/IEEE, 2013).

El autor Reid explica que los procesos de gestiéon de pruebas son necesarios para
desarrollar e implementar el plan de prueba del proyecto, asi como para cada fase o tipo de
prueba que requiera un plan de prueba separado. Aunque se espera que los planes de prueba
desarrollados utilizando ISO/IEC/IEEE 29119 incluyan tanto pruebas estaticas como
dinamicas.

Figura 6

Los ocho procesos de prueba ISO/IEC/IEEE 29119

Organizativo

Froceso de prueha

Procesos de gestion de pruebas

Frussa

Prucha == Prucka
Planificacién LT L Terminacidén
- Control

Procesos de prueba dindmicos

Pruesa
Disefio de prueba y Ambiente P Frusha

Implementacién Ejecucién Incidents
PR —
Informes
Mantenimiento

Nota: Fuente: 1ISO-29119-The-New-International-Software-Testing-Standards
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La Figura 6 muestra los ocho procesos de prueba definidos en el estandar, cada uno
compuesto por un conjunto de actividades y tareas especificas. EI Anexo A proporciona
descripciones detalladas de cada proceso y sus actividades, incluyendo un ejemplo de una

descripcion textual tipica hasta el nivel de tareas especificas(Reid Stuard, 2017) .

1.1.5. ISO/IEC/IEEE 29119 - 3: Documentacién de las Pruebas

La parte 3 de la norma proporciona plantillas y ejemplos para la documentacion de
pruebas. Estas plantillas estan organizadas por proceso de prueba, reflejando la estructura
general de descripcidén de procesos de prueba en la parte 2 de la norma. El Anexo A ofrece
un resumen del contenido de cada documento, mientras que el Anexo B contiene
asignaciones de la parte 2. Por otro lado, el Anexo C proporciona una descripcion general de
los ejemplos y los Anexos D a S contienen ejemplos de la aplicacion de las plantillas. El Anexo
T proporciona asignaciones a estandares existentes y la bibliografia se encuentra al final del
documento. La parte 3 permite una amplia gama de pruebas, incluyendo pruebas manuales y
automatizadas, dinamicas y funcionales, asi como pruebas con y sin guion, y también pruebas
no funcionales. Las plantillas de documentacién definidas en la tercera parte de la norma se
pueden utilizar en conjunto con cualquier modelo de ciclo de vida de desarrollo de software
(ISO/IEC/IEEE, 2013).

Segun (Reid Stuard, 2017),existe una fuerte relacion entre la Parte 2 y la Parte 3 del
conjunto de estandares descritos en la norma. Los procesos definidos en la Parte 2 estan
estrechamente relacionados con la documentacion de prueba definida en la Parte 3. Es comun
gue los resultados de los procesos de prueba definidos en la Parte 2 coincidan con la
documentacion de prueba definida en la Parte 3. Como la Parte 3 es un estandar de
documentacion, debe cumplir con la estructura y el formato definidos en ISO/IEC 15289
(Documentacion del contenido de los productos de informacién del ciclo de vida). Por lo tanto,

la estructura de la Parte 3 podria parecer inusual para algunos.
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Figura 7

ISO/IEC/IEEE 29119 Parte 3 — Documentacion de prueba

Alcance, Conformidad,
Referencias normativas

DOCUMENTACION DE PRUEBA

ANEXOS - EJEMPLOS

Nota: Fuente: ISO-29119-The-New-International-Software-Testing-Standards
El autor también menciona que la estructura basica de la Parte 3 se muestra en la
Figura 7. Los anexos son de mayor utilidad para los profesionales, ya que proporcionan
ejemplos de todos los tipos de documentos de prueba definidos para proyectos tanto agiles
como tradicionales.
La tercera parte de la norma ofrece modelos con explicaciones sobre el contenido de
los principales tipos de documentos utilizados en pruebas de software.
Documentacion de prueba organizacional:
e Politica de prueba
e Estrategia de prueba
Documentacién de prueba de proyecto:
e Plan de prueba del Proyecto
¢ Informe de finalizacién del proyecto de prueba
Documentacion de nivel de prueba:
e Plan de prueba
e Especificacion de prueba
e Resultados de la Prueba
¢ Informes de anomalias

¢ Informe de estado de prueba de nivel
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¢ Informe de entorno de prueba

e Informe de finalizacién de nivel de prueba

Apéndices:

e Ejemplos de documentos en cada nivel de prueba para proyectos tanto agiles
como tradicionales.

1.1.6. ISO/IEC/IEEE 29119 — 4: Técnicas de Prueba

La cuarta parte establece un conjunto de técnicas para el disefio y la implementacion
de pruebas en la segunda parte. Estas técnicas estan destinadas a una amplia variedad de
usuarios, como evaluadores, administradores de pruebas y desarrolladores, y tienen como
objetivo proporcionar una guia para la implementacion de pruebas de software (ISO/IEC/IEEE,
2013).

El autor Reid, explica que los usuarios que siguen la Parte 2 de la norma deben
producir planes de prueba que incluyan la especificacion y utilizacion de técnicas de disefio
de casos de prueba y criterios de finalizacion de la prueba gue se alcanzaran. Estas técnicas
de disefio de casos de prueba y medidas de cobertura correspondientes se definen en la Parte
4 del estandar. Aunque cada técnica de disefio de caso de prueba se define formalmente en
la parte normativa del estandar, se proporcionan ejemplos correspondientes en los anexos
gue muestran cémo se pueden aplicar las técnicas (Reid Stuard, 2017).

Figura 8

ISO/IEC/IEEE 29119 Parte 4 — Técnicas de prueba
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ANEXO - SELECCION DE TECNICAS

ANEXO - EFICACIA DE LA TECNICA DE PRUEBA

[AN EXO - PRUEBA DE CARACTERISTICAS DE CALIDAD

Nota: Fuente: 1ISO-29119-The-New-International-Software-Testing-Standards
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La Figura 8 muestra la estructura de la Parte 4, la cual se basa estrechamente en BS
7925-2, por lo que los usuarios de este estandar notaran una estrecha correspondencia con
la Parte 4.

A diferencia de BS 7925-2, también proporciona un anexo sobre las pruebas de las
caracteristicas de calidad o pruebas no funcionales. Este anexo muestra cuales de las
técnicas de disefio de prueba definidas son apropiadas para probar cada una de las
caracteristicas de calidad definidas en la serie de normas ISO/IEC 25000 (SQuaRE) (ISO
2005). Los ejemplos del uso de técnicas de disefio de prueba en la Parte 4 son considerados
mas practicos para la mayoria de los usuarios que las definiciones técnicas secas de estas
técnicas.

A continuacion, se detalla una lista de técnicas de disefio de casos de prueba que se
incluyen en la parte 4 del estandar.

Técnicas de prueba basadas en especificaciones:

e Analisis de valor limite

Grafica causa — efecto

¢ Meétodo del arbol de Clasificaciéon
e Técnicas de prueba combinatoria
e Prueba de la tabla de decisiones
e Particién de equivalencia

e Error al adivinar

e Pruebas aleatorias

e Prueba de escenario

¢ Prueba de transicién de estado

e Prueba de sintaxis

Técnicas de prueba basadas en estructura:
o Prueba de rama/decisiéon

e Prueba de condicion de rama
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e Prueba de combinacion de condiciones de ramificacion

e Prueba de flujo de datos

e Prueba de cobertura de decisién de condicion modificada (MCDC)
e Prueba de declaraciones

Técnicas de prueba basadas en la experiencia:

e Error al adivinar

1.1.7. ISO/IEC/IEEE 29119 - 5: Pruebas dirigidas por palabras

La parte 5 de la norma define que de pruebas basadas en palabras clave refiere a un
enfoque de pruebas que utiliza médulos para elaborar descripciones de casos de prueba. Este
método se caracteriza por su enfoque en conceptos clave y caracteristicas inherentes a este
tipo de pruebas. Esta disefiado para ser accesible a cualquier persona interesada en
desarrollar especificaciones, estructuras o automatizaciones de pruebas que se fundamenten
en este enfoque. Ademas, este estandar detalla los criterios que deben cumplir los sistemas
de pruebas basadas en palabras clave, permitiendo asi que los profesionales puedan
intercambiar diversos componentes de pruebas, incluyendo casos de prueba, datos de
prueba, las propias palabras clave, o las especificaciones de manera completa. (Coordinating
& Society, 2016).

Segun el autor (Reid Stuard, 2017), La quinta seccién de la norma no solo establece
los criterios para implementar pruebas basadas en palabras clave, sino también los
estandares fundamentales para las herramientas requeridas para su empleo adecuado. Este
segmento del estandar también define interfaces especificas y un esquema uniforme para el
intercambio de datos, asegurando asi la compatibilidad entre las herramientas suministradas
por diversos fabricantes para el intercambio de informacion relevante como los casos de
prueba, los datos asociados y los resultados obtenidos. Adicionalmente, la norma especifica
distintos niveles de palabras clave y ofrece orientacion sobre el momento apropiado para usar
palabras clave organizadas jerarquicamente o en una estructura mas plana, e igualmente

detalla varios tipos de palabras clave.
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1.2. Técnicas de Pruebas de Software:

Segun (Luo, 2001),las pruebas de software es una practica antigua en la historia de
las computadoras digitales. Esta técnica es importante para evaluar la calidad del software y
dado que suele consumir entre el 40 y el 50% de los esfuerzos de desarrollo. La emergencia
de los lenguajes de programacion de cuarta generaciéon (4GL) ha impulsado la eficiencia en
la fase de desarrollo, lo que ha llevado a un incremento en el tiempo asignado para la
evaluacion de software. Pese a los progresos alcanzados en métodos formales y estrategias
de comprobacion, sigue siendo indispensable examinar los sistemas previos a su aplicacion
practica. Esta faceta representa uno de los sectores mas intrincados y menos entendidos
dentro de la ingenieria de sistemas. La ejecucion de pruebas permanece como una estrategia
fundamental para garantizar la fiabilidad de sistemas informaticos de considerable
complejidad y se destaca como un campo relevante de estudio en el ambito de la ciencia
computacional.

Los autores (Sawant et al., 2012), consideran que las pruebas de software se refieren
al proceso de evaluacién del software con la intencién de encontrar errores en él. Es una
técnica destinada a evaluar un atributo o capacidad de un programa o producto y determinar
si cumple con su calidad. La prueba de software también se utiliza para evaluar otros factores
de calidad del software, como confiabilidad, usabilidad, integridad, seguridad, capacidad,
eficiencia, portabilidad, mantenibilidad, compatibilidad, entre otros. A lo largo de los afos, se
han utilizado las mismas técnicas de prueba, algunas de las cuales son métodos creados mas
por artesania que por buenos métodos de ingenieria. Si bien las pruebas pueden ser costosas,
no probar el software puede ser ain mas costoso. Las pruebas de software tienen como

objetivo alcanzar ciertos objetivos y principios que deben seguirse.
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1.2.1. Clasificacién de las técnicas de pruebas de software

Las técnicas de pruebas de software se pueden clasificar de diferentes maneras.

Basadas en el nivel de pruebas: las técnicas se pueden clasificar segun el nivel de
pruebas al que se aplican, como pruebas unitarias, de integracion, de sistema, de
aceptacion, entre otras.

Basadas en el tipo de pruebas: las técnicas se pueden clasificar segun el tipo de
pruebas que se realizan, como pruebas funcionales, de rendimiento, de seguridad,
de usabilidad, entre otras.

Basadas en la estrategia de pruebas: las técnicas se pueden clasificar segun la
estrategia de pruebas que se siga, como pruebas de caja negra, de caja blanca,
exploratorias, de regresion, entre otras.

Basadas en la técnica utilizada: las técnicas se pueden clasificar segun la técnica
especifica que se utiliza para realizar las pruebas, como técnicas de particiones de
equivalencia, de valores limite, de diagramas de decision, de analisis de causa-

efecto, entre otras.

Las técnicas de pruebas de software se pueden clasificar en varias categorias segun

la 1SO 29119. En primer lugar, estan las técnicas basadas en especificaciones, que incluyen

pruebas de caja blanca y pruebas de caja negra. Las pruebas de caja blanca son aquellas en

las que se examina el cddigo interno del software, mientras que las pruebas de caja negra se

centran en las entradas y salidas del software.

En segundo lugar, estan las técnicas basadas en experiencia, que utilizan la intuicién

y la experiencia para diseflar y ejecutar pruebas. Esto incluye técnicas como pruebas

exploratorias y pruebas de usabilidad.

En tercer lugar, estan las técnicas basadas en defectos, que se centran en identificar

y corregir defectos. Esto incluye técnicas como pruebas de regresion y pruebas de

rendimiento.
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Por ultimo, estan las técnicas basadas en modelos, que utilizan modelos mateméticos
y estadisticos para disefiar y ejecutar pruebas. Esto incluye técnicas como pruebas de

mutacion y pruebas de simulacion.

1.2.2. Pruebas funcionales y no funcionales
1.2.1.1 Pruebas funcionales

Una prueba funcional, segun (Lamancha, 2007), tiene como objetivo validar si el
comportamiento observado del software cumple o no con sus especificaciones. En este tipo
de prueba, se evalla el software desde la perspectiva del usuario, probando las funciones a
través de la entrada y observando las salidas. No se presta atencién a la estructura interna
del programa. Se basa en técnicas como particion de equivalencia, andlisis del valor limite,
grafo causa-efecto y conjetura de errores para derivar casos de prueba. La prueba funcional
busca mostrar discrepancias con las especificaciones y no necesariamente demostrar que el

programa cumple su especificacion.

1.2.2.2 Pruebas no funcionales

Durante el proceso de automatizacién de los médulos de recepcidn e inventarios es
fundamental llevar a cabo pruebas no funcionales para verificar que el software cumple con
los requerimientos no funcionales establecidos por el cliente. Las pruebas no funcionales
abarcan diversos aspectos que no se relacionan directamente con las funciones especificas
del software, sino mas bien con su calidad y desempefio. Estos tipos de pruebas incluyen
pruebas de seguridad, pruebas de rendimiento para evaluar la velocidad y la eficiencia,
pruebas de usabilidad para medir la facilidad de uso, pruebas de portabilidad para verificar la
adaptabilidad a diferentes entornos, entre otras (Ocampo Acosta Alejandro & Correa Tapasco

Luisa Marcela, 2011).
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1.3. Pruebas de Integracion de Software

Segun los autores (Ocampo Acosta Alejandro & Correa Tapasco Luisa Marcela, 2011),
en su tesis detallan que las pruebas de integracion son un componente esencial en el proceso
de desarrollo de software. Estas pruebas se aplican especialmente a productos desarrollados
a partir de componentes o modulos, con el propdsito de garantizar que, al integrar estos
moédulos, funcionen de acuerdo con las especificaciones establecidas. Las pruebas de
integracion se realizan con el objetivo de detectar errores asociados al proceso de ensamblaje

de los modulos y verificar el correcto funcionamiento de sus interfaces al trabajar en conjunto.

1.3.1. Objetivos de las pruebas de integracion

Los objetivos de las pruebas de integraciébn se centran en confirmar que los
componentes, después de ser sometidos a pruebas individuales, funcionen de manera
correcta al ensamblarse. Esto implica asegurar una interaccion eficiente a través de interfaces
internas y externas, cumplir con la funcionalidad establecida y ajustarse a los requisitos no
funcionales. Ademas, estas pruebas permiten evaluar las interfaces entre grupos de
componentes o subsistemas, garantizando su invocacion adecuada y la transmisién correcta
de mensajes y datos. En algunos casos, las pruebas de integracion se combinan con las
pruebas unitarias, utilizando médulos auxiliares para simular las acciones de los componentes
involucrados, lo que asegura el cumplimiento de precondiciones necesarias y la evaluacion
de los resultados obtenidos. (Test de integracion)

A continuacion, se detallan los principales objetivos de las pruebas de Integracion:

e Validar la Interoperabilidad

e Detectar Errores de Integracion

e Verificar la Comunicacion

e Evaluar el Comportamiento del Sistema
e Comprobar Requisitos No Funcionales

e Prevenir Problemas Futuros
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1.3.2. Tipos de pruebas de integracion.

Actualmente existen distintos tipos de pruebas de integracion, como Big Bang, Top

Down, Down Top, entre otros. En el disefio del plan de pruebas basado en la ISO/IEC/IEEE

29119, se espera elegir de estos tipos para aplicar en la automatizacion e integracion de los

moddulos de recepcion e inventarios de la empresa Reparauto. Por lo tanto, es imprescindible

describir en el marco te6rico el concepto de cada uno de ellos. A continuacion, se muestra

una tabla con los tipos de pruebas de integracion:

Tabla 1

Tipos de Pruebas de Integracion.

Nombre Descripcion

Big Bang Esta prueba concentra todos los médulos del sistema y
los ejecuta juntos. Requiere que todas las unidades estén
completas antes de su ejecucion.

Ad Hoc Se refiere a pruebas que se pueden realizar en cualquier
momento para encontrar errores no previstos.

Top Down Inicia el analisis de cédigo en los médulos superiores y
desciende hacia otros componentes.

Down Top Comienza desde las interfaces inferiores y asciende.
Los problemas son mas faciles de detectar, al igual que las
mejoras.

Hybrid Combina los enfoques Top Down y Down Top,

permitiendo la eleccion de modulos superiores o inferiores para

encontrar errores.

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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1.3.3. Pruebas de integracion en arquitecturas basadas en microservicios

En el desarrollo de software, las pruebas de integracion en arquitecturas de
microservicios se centran en verificar la colaboracion sin fisuras entre multiples microservicios
independientes que se comunican a través de interfaces bien definidas. Los microservicios, a
diferencia de las aplicaciones monoliticas, ofrecen flexibilidad y escalabilidad al dividir el
sistema en componentes modulares. El objetivo principal de las pruebas de integracion en
este contexto es detectar posibles problemas, como fallos de comunicacién y discrepancias
en los datos, garantizando la fiabilidad y la solidez del sistema en diversas condiciones de
uso. Para abordar los desafios de la complejidad de la integracion, se recurre a estrategias
de prueba automatizadas y a la simulacion de servicios (Pruebas de integracion de
microservicios | AppMaster, s/f).

Un aspecto fundamental de las pruebas de integracién en arquitecturas basadas en
microservicios es manejar la complejidad de multiples puntos de integracion entre los
microservicios, lo que requiere un enfoque cuidadoso y sistematico en la planificacién y
ejecucion de los casos de prueba. La automatizacién de estas pruebas se considera crucial
para optimizar el tiempo y el esfuerzo dedicados al proceso de prueba y para reducir la
posibilidad de errores humanos. La implementacién de herramientas y marcos de
automatizacién, combinada con la practica de la integracion y la entrega continua, permite a
los equipos de desarrollo mantener la calidad y la estabilidad del sistema a lo largo de su ciclo
de vida.

1.4. Modelo dientes de Tiburdn

El modelo Dientes de Tiburdn es una metodologia de desarrollo de software que se basa en
el modelo de dientes de sierra (también conocido como modelo de cascada). Este modelo
introduce la Figura del gerente en el proceso de desarrollo, y se enfoca en el control del

proceso de desarrollo y la toma de decisiones estratégicas.
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Figura 9

Diagrama del Modelo Dientes de Tiburén

Modelo Dientes de Tiburén "Sharktooth"

Requisitos . . .
Gl S Prototipo [ Prototipo ] Aceptacion

Pruebas
del sistema

Disefio
preliminar

Disefio
detallado

|Implemenlacién|

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Este modelo divide el proceso de desarrollo en varias etapas, que incluyen Analisis de
Requerimientos, Revision de Disefio Preliminar, Integracién y Pruebas del Sistema, Desarrollo
de Componentes, Disefio Detallado, Pruebas Unitarias y la Implementacion. Ademas, el
modelo incluye dos demostraciones de prototipos para asegurar que el software esté siendo
desarrollado de manera adecuada y que cumpla con las expectativas del cliente.

También, se enfoca en la comunicacion y colaboracién entre los miembros del equipo
de desarrollo y el gerente, y enfatiza la importancia de la retroalimentacion continua para
mejorar el proceso de desarrollo. También se destaca la importancia de la documentacion
adecuada para garantizar la calidad del software desarrollado.

A pesar de que el modelo Dientes de Tiburén comparte muchas caracteristicas con el
modelo de dientes de sierra, también presenta ciertas diferencias significativas. EI modelo
Dientes de Tiburén pone mayor énfasis en la Figura del gerente y en la toma de decisiones
estratégicas, mientras que el modelo de dientes de sierra se enfoca mas en la implementacion

de cada etapa del proceso de desarrollo.
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1.4.1. Comparacion entre el modelo dientes de Tiburdn y otros modelos.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa entre el Modelo Dientes de tiburon

con el modelo en cascada, Modelo en espiral y modelo Agil.

Tabla 2

Comparacion entre el modelo dientes de Tiburén y otros modelos.

Modelo Enfoque Etapas Flexibilidad Comunicacién Rol del
Gerente
Dientes de Enfoque en el Analisis de Menos Enfocado en la El gerente
control del Requerimientos, flexible, ya comunicacién y es una
Tiburén proceso de Disefio Preliminar,  que enfatiza colaboracion Figura clave
desarrolloy la  Disefio Detallado, el control del entre el equipo en el
(Sharktooth) toma de Implementacion, proceso de de desarrollo y proceso de
decisiones Pruebas, desarrollo. el gerente. desarrollo.
estratégicas. Pruebas de
Sistema.
Modelo en Enfoque en la Analisis de Poca Comunicacion El gerente
implementacion ~ Requerimientos, flexibilidad, limitada, ya que tiene un
Cascada de cada etapa Disefio, ya que cada cada etapa se papel
del proceso de Implementacion, etapa debe completa antes limitado en
(Waterfall) desarrollo. Pruebas y ser de avanzar a la el proceso
Mantenimiento. completada siguiente. de
antes de desarrollo.
avanzar a la
siguiente.
Modelo en Enfoque en la Planificacién, Mayor Comunicacion El gerente
evaluacion y Evaluacion de flexibilidad, continua entre el juega un
Espiral mitigacion de Riesgos, ya que se equipo de papel
riesgos en Desarrollo y enfoca en la desarrollo y los importante
(Spiral) cada etapa del Evaluacion del mitigacion de stakeholders. en la
proceso de Prototipo, riesgos en identificaciéon
desarrollo. Implementacion y cada etapa y mitigacion
Pruebas. del proceso. de riesgos
en cada
etapa del
proceso.
Modelo Agil  Enfoque en la Planificacién, Muy flexible, Comunicacion El gerente
iteracion Disefio, ya que constante entre juega un
(Agile) continuay la Desarrollo, enfatiza la los miembros del papel menos
entrega de Pruebasy iteracion equipo de centralizado
software Entrega. continuayla  desarrolloy los y mas
funcional. adaptabilidad. stakeholders. colaborativo
en el
proceso de
desarrollo

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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1.4.2. Ventajas y desventajas del modelo dientes de Tiburén.

El modelo Dientes de Tiburdn es una metodologia de desarrollo de software que se
enfoca en el control del proceso de desarrollo y la toma de decisiones estratégicas. A
continuacion, se presentan algunas de las ventajas y desventajas de este modelo.

Ventajas:

¢ Mejora la planificacion y el control del proceso de desarrollo de software: este modelo
proporciona un marco estructurado para la planificacion y el control del proceso de
desarrollo, lo que puede ayudar a garantizar que se cumplan los plazos y objetivos del
proyecto.

e Enfatiza la comunicacion y la colaboracion: se pone gran énfasis en la comunicacion y
la colaboracién entre el equipo de desarrollo y el gerente, lo que puede ayudar a
garantizar que todos trabajen juntos de manera efectiva.

e Proporciona una estructura para la toma de decisiones estratégicas: este modelo
proporciona una estructura clara para la toma de decisiones estratégicas, lo que puede
ayudar a garantizar que las decisiones se tomen de manera informada y efectiva.

Desventajas:

e Menos flexible que otros modelos: Es menos flexible ya que enfatiza el control del
proceso de desarrollo en lugar de la adaptabilidad a los cambios.

¢ Requiere una planificacion precisa de los requerimientos: La precision necesaria en la
etapa de levantamiento de requerimientos puede suponer un reto debido a los
requisitos cambian con frecuencia.

e Requiere una mayor participacion y compromiso del gerente: Esto puede ser un desafio
debido a que el compromiso por parte del gerente puede ser demandante y exhaustivo.

e Puede ser costoso y consumir mas tiempo que otros modelos: La desventaja del costo
se deberia a la constante produccién de prototipos los cuales también consideran una
inferencia temporal en el desarrollo en el lapso que el cliente aprueba el prototipo

presentado.
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CAPITULO 2
DESARROLLO

2.1. Automatizaciéon de los Modulos de Recepcién de Vehiculos y de Inventarios

Para el desarrollo de los médulos de Recepcion de vehiculos e Inventarios siguiendo
el modelo “Sharktooth” el cual tiene como principio fundamental la interaccién constante con
el cliente mediante el disefio y muestra de prototipos para su posterior aprobaciéon por parte
de este, se optd por empezar el desarrollo siguiendo las directrices el modelo la cual inicia
con “Requisitos de Sistema” seguido de” Analisis”. Para cumplir con estas dos fases se cre6
un documento de analisis de requerimientos en los cuales se detalla el propdsito, alcance,
funcionalidades, caracteristicas, entorno operativo, requerimientos funcionales y No
funcionales, entre otros.

Figura 10

Portada del documento de Requerimientos de Software

Documento de requerimientos de
software

Automatizacion de Procesos Reparguto
Fecha: 10-5ap-2023

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.1. Requisitos Funcionales y No funcionales del Sistema

A continuacion, se presentan los cuatro primeros requisitos funcionales y los cuatro
primeros requisitos no funcionales descritos en el documento “Requerimientos de Software”

con el Proyecto “Automatizacion de procesos Reparauto”

2.1.1.1. Requisitos Funcionales

Tabla 3

Requisito funcional N° 1.

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional Nombre:

N°:

RQFO1 Registrar Datos completos del
cliente

Tipo: Prioridad:

Gerente Alta

Descripcion:

El software debe registrar los campos adecuadamente para almacenar
informacion completa del cliente, incluyendo nombre, direccion, numero
de teléfono, correo electrdnico y otros datos relevantes. Esto permitira una
gestion eficiente de la informacién del cliente en el proceso de recepciéon
de vehiculos.

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 4

Requisito funcional N° 2.

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional Nombre:

N°:

RQF02 Capturar informacion del vehiculo
Tipo: Prioridad:

Gerente Alta

Descripcion:

El sistema debe permitir la captura de informacion detallada sobre el
vehiculo, incluyendo marca, modelo, afio, nUmero de placa y todos los
datos establecidos por la Agencia Nacional de Transito para vehiculos que
son relevantes para la recepcion.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5

Requisito funcional N° 3.

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional Nombre:

Ne°:

RQFO03 Almacenar informacion sobre el
estado del vehiculo

Tipo: Prioridad:

Gerente Alta

Descripcion:

Debe ser posible registrar informacion sobre el estado del vehiculo,
incluyendo detalles de dafios, kildmetros recorridos y todos los articulos
extras que contienen los vehiculos (Incluyendo articulos personales)

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6

Requisito funcional N° 4.

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional Nombre:

N°:

RQFO04 Permitir la captura de fotografias del
vehiculo

Tipo: Prioridad:

Empleados Alta

Descripcion:

Los técnicos deben poder tomar fotografias del vehiculo para documentar
su estado y los dafios antes de la reparacion.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
En el apartado de Anexos se adjuntan los requerimientos completos funcionales y no

funcionales, usados para la construccion de los dos mddulos.

41



2.1.1.2. Requisitos No Funcionales

Tabla7

Requisito No funcional N° 1.

Especificacion de Requerimientos No Funcionales

Requerimiento Funcional Nombre:

N°:

RQONFO1 Tiempo de Respuesta
Tipo: Prioridad:

Gerente Alta

Descripcion:

El sistema debe tener un tiempo de respuesta promedio por debajo de 2
segundos para garantizar una experiencia de usuario fluida.

Manejo de errores:

El sistema debe mostrar mensajes de error claros y amigables para guiar
al usuario en caso de problemas.

Criterios de aceptacion:

El tiempo de respuesta promedio del sistema debe ser inferior a 2
segundos, medido en condiciones de uso normales.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 8

Requisito No funcional N° 2.

Especificacion de Requerimientos No Funcionales

Requerimiento Funcional Nombre:

N°:

RQNF02 Seguridad de Datos
Tipo: Prioridad:

Gerente Alta

Descripcion:

El sistema debe garantizar la seguridad de los datos del cliente, aplicando
medidas de cifrado y acceso restringido.

Manejo de errores:

Se deben registrar y notificar los intentos de acceso no autorizado a los
datos.

Criterios de aceptacion:

Los datos de los clientes deben estar cifrados y protegidos contra accesos
no autorizados.

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 9

Requisito No funcional N° 3.

Especificacion de Requerimientos No Funcionales

Requerimiento Funcional Nombre:

Ne°:

RQNFO03 Escalabilidad
Tipo: Prioridad:
Gerente Alta
Descripcion:

El sistema debe ser escalable para manejar un aumento futuro en la
cantidad de usuarios y datos.

Manejo de errores:

Se debe realizar un monitoreo continuo del rendimiento del sistema para
detectar cuellos de botella y planificar expansiones.

Criterios de aceptacion:

El sistema debe poder manejar un aumento del 50% en la cantidad de
usuarios sin una degradacion significativa del rendimiento.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10

Requisito No funcional N° 4.

Especificacion de Requerimientos No Funcionales

Requerimiento Funcional Nombre:

N°:

RQNF04 Compatibilidad de Navegadores
Tipo: Prioridad:

Gerente Alta

Descripcion:

El sistema debe ser compatible con los navegadores mas comunes, como
Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge y Safari.

Manejo de errores:

Se debe realizar pruebas de compatibilidad en cada uno de los
navegadores compatibles.

Criterios de aceptacion:

El sistema debe funcionar correctamente en las Gltimas dos versiones de
los navegadores mencionados.

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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2.1.2. Procesos de Recepcion e Inventarios

Para automatizar los dos procesos mencionados se opté por formalizar dichos
procesos ya que la empresa actualmente no cuenta con ningln proceso documentado y es
fundamental que cada proceso y subproceso este debidamente documentado y diagramado
para una correcta automatizacion.

A continuacién, se muestran los diagramas de los procesos de Recepcion de vehiculos
y el de Inventarios. Estos procesos fueron diagramados bajo el esquema BPMN 2.0, el cual
es uno de los més usados en el desarrollo de I6gicas de negocio, adicional, se uso el programa
PowerDesigner V.17 el cual contiene multiples herramientas de modelado, una de ellas BPMN
2.0
Figura 11

Diagrama de recepcion de vehiculos en BPMN 2.0
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\/ N/
¢ Cliente Nuevo? /5 ¢Vehiculo Nuevo? ——5———
v (81 ,[s'] Registro = Y
‘ ‘ Reparaciones Proforma 7 N
Registrar | Registrar N g 2
Cliente ‘ Vehiculo (Ne] D\ A
) ¢ Proforma
= — Aprobada?
Registro Cliente Registro Vehiculo
Aceptar (81
Proforma
X
i ‘ Asignar » Crear Orden De
o " Encargados Trabajo
\/ |
¢Proforma
Aceptada? =/
[No% Orden de Trabajo

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 12

Diagrama de Inventarios en BPMN 2.0

Proceso de Inventarios

Gerente Jefe de Taller
7\ < 7N : —>
Comprar / \[Sil | seleccionar o N _ISi lecci A izar Registro
Q *  Material = b 4 Proveedor | R /" Producto Inventario
‘ 4 /
¢ Ya existe x ¢Ya existe i
Proveedor? Producto?
[No] [No] Registro Inventario
4 v
A\
Registrar Registrar Y \\‘
Proveedor Producto [No] \\
| ¢ Existe Stock?
Regristro Proveedor Registro Producto [Si]

S

Trasladar Materiales
a Bodega
Empleado

S ‘ Generar Orden de
‘ Compra

Cambiar estado de

: Trasladar Materiales
Material

a Bodega General

Empleados

O

v

Solicitar
Material

» Usar Material

) /.

Devolver Materiales
Usados

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

2.1.3. Preparacion de Entornos de Desarrollo

Una buena practica de programacion consiste en controlar y documentar las versiones

de cada lenguaje, Framework, libreria, entre otras. Que usamos en cada proyecto para

eventualidades futuras como mantenimiento de software o en el caso de iniciar un proyecto

con caracteristicas similares.
Tabla 11

Versiones de entorno de desarrollo.

Entornos de Desarrollo

Enfoque Nombre Version
Modelado SAP Power Designer 16.7
Base de Datos PostgreSQL 15
pgAdmin 4 7.2
Backend Visual Studio Code 1.83.0
Node 18.17.1
Frontend Visual Studio Code 1.83.0
Angular 14.2.12
Pruebas Unitarias Jasmine 4.0.0
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Karma 6.4.3

Postman 7.0.9

Pruebas de Integracion Cypress 12.6.0

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

En el caso del Backend especificamente con Node es necesario documentar el archivo
gue se crea por defecto cuando desplegamos un nuevo proyecto, dicho archivo lleva el
nombre de “package.json” este archivo de configuracion guarda toda la informacion acerca de
las librerias y dependencias, asi como también las respectivas versiones usadas en el
proyecto.

Figura 13

Archivo de Configuracion de Node.

package,json > ...

1 {
"name": "backend",
"version": "1.@.8",
"description":

mn
2

"index.js",

"scripts": {
"start": "node index.js",
"test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"

}:

"keywords": [],

"author™: ""

"license": "ISC",

"dependencies”: {
"axios": "n1.5.0",
"cheerio": "71.0.0-rc.12",
"express": ""4.,18.1",
"jsonwebtoken": "~8.5.1",

"ngx-cookie-service": "714.0.1",
"pg": "~8.8.0",
"puppeteer": "221.5.2"

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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En el Frontend sucede algo similar por lo también se debe documentar el archivo
“package.json” de configuracion, en este caso se us6 el Framework Angular basado en
TypeScript.

Figura 14

Archivo de configuracién de Angular.

packagejson X

“depen

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

2.1.4. Diseilo de Base de datos

Luego de una exhaustiva revision de los requerimientos, procesos actuales, datos
historicos de los artefactos usados en la empresa (Documentacion), etc. Se procedio a la
normalizacién de la base de datos en conjunto para los dos modulos.

Para el disefio de la base de datos se uso6 el programa SAP PowerDesigner y el
lenguaje SQL conocido especificamente cdmo PostgreSQL para bases de datos.

En el articulo "PostgreSQL una alternativa efectiva en las empresas" por Henriquez et
al., se resalta el valor de PostgreSQL como un potente sistema de base de datos objeto-
relacional de codigo abierto. Se menciona que PostgreSQL cuenta con mas de 15 afios de
desarrollo activo y una arquitectura que ha ganado reputacion por su fiabilidad e integridad de
datos (Henriquez N. et al., 2020).
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2.1.4.1. Diagrama Fisico de Base de Datos

La normalizacién y modelado de la base de datos se realizé con el programa SAP
Power Designer.

En el trabajo de investigacion llamado "Enterprise Architecture Management Tool"
menciona que SAP Sybase PowerDesigner es una herramienta eficaz para el modelado de
procesos de negocio y datos. Esta herramienta es Util en la creacién de una diversidad de
modelos dentro del &mbito de la Arquitectura Empresarial, abarcando desde mapas de
procesos hasta diagramas de arquitectura de aplicaciones y estructuras tecnolégicas (Matthes
et al., 2021).

La Base de datos cuenta con 29 tablas que gestionan la l6gica del negocio incluyendo
tablas como: Usuarios, roles, clientes, vehiculos, inventarios, subprocesos. Entre otros.
Figura 15

Diagrama de Base de Datos

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

48



Después de haber disefiado la base de datos se exporta un archivo en formato “.sql”
el cual se usa para crear la base de datos en PostgreSQL con la interfaz grafica PGadmin 4.
Figura 16

Base de datos “Reparauto1” en PostgreSQL

[ o}

A

Servers (1)

v &7 PostgresqL 15
v = Databases (2)

> = postgres
> = reparautol

> &b Login/Group Roles

> Tablespaces

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestran las tablas creadas para su respectivo uso dentro de
PostgreSQL.
Figura 17

Tablas en la Base de datos “Reparauto1” en PostgreSQL

v [ Tables (29)

> [3 cargoempleado

> 3 correos
5 fotos
5 inv_bodega
3 inv_estadoproducto
9 inv_inventario
5 inv_magquinaherramienta
5 inv_material
5 inv_proveedores
5 inv_repuesto
9 inv_usomaterial
3 pro_ordencab
9 pro_ordendet
5 proveedoresherramienta

5 proveedoresmaterial

>
>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

> [ proveedoresrepuesto
> [ rec_accesorios

> 3 rec_cliente

> [ rec_niveldano

> [3 rec_proformacab
> [ rec_proformadet
> [ rec_recepcion

> [ rec_servicios

> [ rec_tiporeparacion
> 3 rec_vehiculo

> B roles

> [3 th_cargo

> 3 th_empleados

>

5 usuarios

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.5. Desarrollo del Backend de la aplicacion

2.1.5.1. Patron de Disefio “MVC”

Para el desarrollo del Backend se opté por usar un patron de disefio llamado MVC. El
autor Gamaliel propone que el patrén preferible para el desarrollo de aplicaciones web es el
Modelo Vista Controlador (MVC). Este enfoque implica la divisién del proyecto en tres
componentes clave: la capa de control que se encarga de definir las funciones y acciones del
proyecto sin entrar en detalles de implementacién, la capa de negocios que aborda como se

construye la aplicacion, y la capa de presentacion que se centra en la interaccion del usuario

con la aplicacién (Gamaliel et al., 2012).

Figura 18

Patron de disefio (MVC)

Patrones

extrae datos a través de getters

Vista
Ul

presenta el estado
actual del modelo

de Arquitectura MVC

extrae datos a través de getters

Controllador
Cerebro

modifica

controla y decide como
se muestran los datos

e

Modelo
Datos

Légica de datos
establecer

datos a través
de setters

actualiza los
datos a traves

de configuradores
y controladores
de eventos.

Nota: Fuente: El patron modelo-vista-controlador. FreeCodeCamp.

Recuperado de: https://lwww.freecodecamp.org/espanol/news/el-modelo-de-arquitectura-

view-controller-pattern/
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2.1.5.2. Estructura del Backend

Dado que el enfoque de desarrollo se establecié en una arquitectura basada en
microservicios existe una variante (Modelo — Ruta — Controlador), en la que la “Vista” se
remplaza por la “Ruta” la cual sirve de comunicacién directa con el Frontend de la aplicacion
mediante el consumo de “API's”.

A continuacion, se muestra la estructura en carpetas del Backend:

Figura 19

Estructura del Backend

~ BACKEND
> @& config
> IR controller
> IR helpers
> I midelware
> @ model
> I node_modules
> % routes
> W@ view

index.js

3 insert into.txt
package-lockjson
package.json
reparauto.sq|

reparautol.sqgl

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

2.1.53. Modelo de la tabla “VVehiculo”.

El modelo de la tabla "vehiculo" proporciona una estructura y definicion para almacenar
y gestionar datos relacionados con vehiculos en la base de datos. Esto facilita la organizacion,
consulta y manipulacion de la informacion de vehiculos de la aplicacion.

Cabe destacar que las 29 tablas fueron disefiadas con una légica similar a la descrita

en el modelo, controlador y ruta que se muestran a continuacion.
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Figura 20

Modelo de la tabla Vehiculo

BACKEND

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

2.1.5.4. Controlador de la tabla “Vehiculo”.

El controlador de la tabla "vehiculo" actiia como el intermediario que conecta la ruta 'y
el modelo, garantizando que las solicitudes del usuario se procesen correctamente y que los
datos se gestionen de acuerdo con las reglas de negaocio.

Figura 21

Controlador de la tabla Vehiculo

es.status(5@@).send({ ERROR: error.message });

createVehiculo(req, res) {

vehiculoModel.createVehiculo

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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2.1.5.5. Ruta de la Tabla “Vehiculo”.

A continuacion, se presenta las rutas de vehiculos la cual es el canal de comunicacion
directo con el Frontend de la aplicacion. Aqui se establecen los nombres de las rutas de los
métodos basicos CRUD de cada tabla.

Figura 22

Rutas de la tabla “Vehiculo”

vehiculos.routes js >

{ Router }
vehicu oller = require(’..
scrapingController = require('..
middelware = require('../middelware/token.middelware’)
route = Router();
route.get( middelware.protegerRuta, vehiculoController.getVehiculo);
.post middelware.protegerRuta, vehiculoController.postCreateVehiculo);

.put( ¢ iddelware.protegerRuta, vehiculoController.putUpdateVehiculo);
.put( 1iculc , middelware.protegerRuta, vehiculoController.deleteVehiculo);

-get( ulc middelware.protegerRuta, vehiculoController.getVehiculoByPlaca);
.get( ule ~a g placa', middelware.protegerRuta, scrapingController.getConsultaPorPlacas);

22  module.exports =

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

2.1.6. Desarrollo del Frontend de la aplicacién

El desarrollo del Frontend se llevé a cabo con el Framework Angular una plataforma
desarrollada y mantenida por Google que se especializa en la creacién de aplicaciones web
de una sola pagina (SPA), optimizando la carga de datos de forma asincrona para mejorar el
rendimiento en dispositivos web y moviles.

La utilizacion de TypeScript en Angular, un lenguaje que ofrece tipado estatico y
objetos basados en clases permite localizar errores de sintaxis antes de su ejecucion,
contribuyendo a un desarrollo web mas eficiente y estructurado (Oriols & Antonio Gomez

Gutiérrez, 2021).
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2.1.6.1. Patron de Diserio “MVVM”

Para el disefio del Frontend se aplico el patrén de disefio conocido como “MVVM”
(Modelo — Vista - VistaModelo).
Figura 23

Patrén de disefio (MVVM)

ViewModel

Presentation
Logic

MVVM

MODEL VIEW VIEWMODEL

Nota: Fuente: Adaptado de “Patron de Diseno MVVM. Clicko Blog.

Recuperado de: https://blog.clicko.es/patron-diseno-mvvm-usando-wpf-parte-1/

Segun la revision de literatura presentada en el documento "Una revision de los
patrones de disefio de software aplicado a las aplicaciones web" (2020), el Modelo-Vista-
VistaModelo (MVVM) se destaca como un patron de disefio altamente eficiente para el

desarrollo de aplicaciones Frontend, especialmente aquellas construidas con Angular.

Este patron facilita la separacion clara de la I6gica de negocio (Modelo) de la interfaz
de usuario (Vista), con la adicién de una capa intermedia (VistaModelo) que actia como un
puente entre ambos. Tal estructura no solo asegura una mejor organizaciéon y mantenibilidad
del cddigo, sino que también potencia la realizacion de pruebas y la gestién de dependencias

de manera mas eficiente (Optar et al., 2020).
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2.1.6.1 Estructura del Frontend

El Frontend en Angular se estructura con el patron MVVM, donde los Modelos
representan la data, las Vistas son interfaces de usuario compuestas por componentes HTML
y TypeScript, y los ViewModels gestionan la l6gica. Incluye Servicios para la l6gica de negocio,
Médulos para agrupar funcionalidades, y archivos de configuracion, todo integrado en un
marco que facilita el desarrollo eficiente y escalable de aplicaciones web.

Figura 24

Estructura del Frontend

~ FRONTENDR
> e
> o github
> B® cypress
> I'® documentation
> I® e2e
> B
v [ sic
> B app
> W@ assets
> M environments
W favicon.ico
index.html
main.ts
polyfills.ts
3 styles.css
test.ts
% tsconfigjson
% firebaserc
.gitignore
angular json
D CHANGELOG.md
cypress.config.ts
firebase json
ISSUE_TEMPLATE.md
karma.conf.js
LICENSE.md

ackage json
8 protractor.confjs
© README.md

(Y storagerules

w tsconfig.json

{-} typings.json

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.6.2. Modelo - Interfaz de “Vehiculo”

El siguiente “Interfaz” es una forma de definir la estructura que debe tener los atributos
del objeto en cuestion, en este caso es el Interfaz de vehiculo.
Figura 25

Interfaz de Vehiculo

vehiculo.modelts X

veh_estadobr?:

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

2.1.6.3. Servicio de “Vehiculo”

El servicio de vehiculo o “VehicleService” como se estructura en el Frontend es una
clase de servicio en Angular disefiada para manejar operaciones relacionadas con vehiculos,
incluyendo la recuperacién, creacion, actualizacion y eliminacién de datos de vehiculos, asi
como la interaccion con el Backend a través de una APl RESTful.

Figura 26

Servicio de Vehiculo

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.6.4. Componentes en Angular

Como se detalla en la documentacion oficial de Angular, los componentes son
fundamentales en la arquitectura y el desarrollo de aplicaciones web con este Framework. Un
componente en Angular es una clase que controla una parte de la pantalla denominada vista.

Cada componente encapsula la l6gica especifica de la aplicacion que respalda la vista,
interactuando con ella a través de una interfaz de propiedades y métodos. Esta arquitectura
de componentes permite la creacion de interfaces de usuario modulares y reutilizables, cada
una con responsabilidades bien definidas y separadas. Por ejemplo, en el tutorial "Tour of
Heroes", distintos componentes se encargan de la raiz de la aplicacion, la lista de héroes y el
editor de héroes. La interaccidn entre la I6gica de aplicacion y la vista facilita la creacion de
interfaces dinamicas y reactivas, esenciales para las aplicaciones web modernas (Angular ,
2024).

A continuacién, se muestra la arquitectura de comunicacién bidireccional entre la
plantilla (HTML) y la I6gica del componente (TS):

Figura 27

Enlace bidireccional en los componentes de Angular

........

Nota: Fuente: Introduccion a componentes y plantillas.

Recuperado de: https://docs.angular.lat/guide/architecture-components
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2.1.6.5. Plantilla HTML del componente Vehiculos.

EI HTML en la plantilla define la estructura de la interfaz de usuario que se renderizara
en el navegador. Ademas de permitir el enlace bidireccional de datos con la légica del
componente (TS), que es muy necesario en la reactividad de formularios en Angular.

A continuacién, se muestra un fragmento de la plantilla HTML del componente
Vehiculos.

Figura 28
HTML del componente Vehiculo

create-vehiculo.component.html X

src > app > modals > create-vehiculo > create-vehiculo.componenthtml > € mat-dialog-content > & form

mat-dialog-title>{{ vehiculoParaEditar ? 'Editar Vehiculo' : 'Nuevo Vehiculo' }}
#vehiculoForm="ngForm" (ngSubmit)="onSubmit(vehiculoForm)"

Placa
matInput type="text" "veh_placa" [(ngModel)]="vehiculoModel.veh_placa" required

Marca
matInput type="text" "veh_marca" [(ngModel)]="vehiculoModel.veh_marca"

Modelo
matInput type="text" “veh_modelo” [(ngModel)]="vehiculoModel.veh_modelo"

Color
matInput type="text" "veh_color" [(ngModel)]="vehiculoModel.veh_color"

Afio
matInput type="text" "veh_ano" [(ngModel)]="vehiculoModel.veh_ano"

Pais
matInput type="text" "veh_pais" [(ngModel)]="vehiculoModel.veh_pais"

RANWCPN
matInput type="text" "veh_ranwcpn" [(ngModel)]="vehiculoModel.veh_ranwcpn"

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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2.1.6.6. Plantilla TS del componente Vehiculos.

El TS del componente “Vehiculo” como se explicd anterior mente maneja la l6gica de
este, el cual se encarga de comunicarse con los servicios para crear o editar vehiculos en la
recepcion y la vez mantiene una comunicacion bidireccional y reactivo en tiempo real en el

formulario el cual visualiza e interactta el usuario final.

En la siguiente imagen se muestra un fragmento de cédigo del TS del componente

vehiculo:
Figura 29

TS del componente Vehiculo

create-vehiculo.componentts @

src > app > modals > create-vehiculo > create-vehiculo.component.ts > %2 CreateVehiculoComponent > & ngOnlnit
(
vehicleService: VehicleService,
dialogRef: MatDialogRef<CreateVehiculoComponent>,
alerts: SwalertsService,

@Inject(MAT_DIALOG_DATA data: any

) {
.vehiculoParaEditar = data.vehiculoParaEditar ??

1
J

ngonInit(): void {
if .vehiculoParaEditar
.vehiculoModel = .vehiculoParaEditar;

}
onNoClick(): veoid {
.dialogRef.close();
}
onSubmit (form: NgForm): void {
if (form.valid
if ( .vehiculoParaEditar) {

.vehicleService.updateVehicle( .vehiculoParaEditar.veh_id, .vehiculoModel) .subseribe(

result: any

console.log('ID del vehiculo actualizado:', result.vehiculo.veh_id);
.alerts.correctMessage('Vehiculo actualizado con éxito');
.dialogRef.close(result);

.alerts.errorMessage('Error al actualizar el vehiculo®', error);

} éise {

.vehicleService.createVehicle( .vehiculoModel) .subseribe(

result: any
console.log('ID del vehiculo creado:', result.vehiculo.veh_id);

.alerts.correctMessage('Vehiculo creado con éxito’);
.dialogRef.close(result);

.alerts.errorMessage('Error al crear el vehiculo', error);

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.6.7. Plantilla SCSS del componente vehiculos.

SCSS, conocido como “Sassy CSS”, es una extension del lenguaje CSS que incorpora
caracteristicas adicionales como variables, reglas anidadas, mixins y funciones, todo ello
manteniendo una sintaxis completamente compatible con CSS.

Este preprocesador de CSS ayuda a los desarrolladores a escribir hojas de estilo mas
eficientes y organizadas, facilitando la gestion de proyectos de disefio a gran escala.

SCSS utiliza la extensién de archivo .scss y es un superconjunto de CSS, lo que
significa que todo CSS valido es también SCSS vdlido. Esta similitud hace que SCSS sea la
sintaxis mas popular y facil de usar. Ademas, SCSS soporta dos sintaxis diferentes: la propia
de SCSSy la sintaxis sangrada, original de Sass, que utiliza sangria en lugar de llaves y punto
y coma (Sass, 2024).

Dentro del archivo SCSS que se muestra a continuacién se definieron los estilos
respectivos para el componente de vehiculos:

Figura 30

SCSS del componente Vehiculo

create-vehiculo.component.scss M X

src > app > modals > create-vehiculo > create-vehiculo.component.scss > %2 .containerButtonAdd

@import '~@angular/material/prebuilt-themes/indigo-pink.css”;

.radio-group-spacing
margin-right: 1epx;

}

.containerButtonAdd ({
text-align: right;
b

.custom-title {
text-align: center;
color: Mred;
font-size: 24px;

font-weight: bold;

}

-header {
text-align: center;

}

.wide-input {
width: 1ee%;

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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2.1.7. Presentacion de Prototipos

Siguiendo el modelo de desarrollo “Dientes de tiburén” que fue establecido para este
proyecto el cual basa sus etapas en entregar prototipos de la aplicacion al cliente con cada
avance importante y con cambios y/o correcciones establecidas por parte del Stakeholder. Se
presentan a continuacion los prototipos validados por el cliente en el proceso de desarrollo.
Tabla 12

Prototipo N° 01

Presentacién de Prototipo N° 01 Fecha:
05/10/2023
Proyecto: Resumen de Progreso: Hitos Alcanzados

Automatizacién de los Médulos:  Creacién de Backend completo, v Log in Finalizado.
e Recepcion de Vehiculos Desarrollo de la plantilla a usarse en v Interfaz de Vehiculos Finalizado.

e Inventarios el Front.
Préximo Hito: Solicitud de Cronograma
Feedback
e Desarrollo de las interfaces de Opinién sobre la Entrega del segundo prototipo:
administracion. usabilidad del 20/10/2023
e Desarrollo de lainterfaz de Proforma. prototipo actual.

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

Figura 31

Prototipo web 01

Usuario

Contrasefia Usuario Nuevo Usuario Nuevo

Iniciar Sesién

Administrador Administrador

Usuario creado con éxito

Sistema de Gestién y Planificacién Integrado - Reparauto

Editor

Usuario Registrado

Invitado

Moderador

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 13

Prototipo N° 02

Presentacién de Prototipo N° 02 Fecha;
21/10/2023
Proyecto: Resumen de Progreso: Hitos Alcanzados
Automatizacion de los Médulos: Creacion de todo el interfaz de v Administracion Finalizado.
e Recepcion de Vehiculos  administracion. v" Proforma Finalizado
e Inventarios
Préximo Hito: Solicitud de Cronograma
Feedback
e Desarrollo del interfaz de recepcién Opinién sobre la Entrega del tercer prototipo:
e Desarrollo de lainterfaz de Orden de usabilidad y 06/11/2023

trabajo.

funcionalidad del
prototipo actual.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
Figura 32

Prototipo web 02

Q.

Proformas

30/01 /2024 )

REPARAUTO IBARRA - Proforma009

=
=] :
CREADA

B SER v

B REPUESTOS + v

BEXTRAS + v
DETALLES DE LA PROFORMA

SERVICIOS

REPUESTOS

EXTRAS

SUBTOTAL
IVA: 5
DESCUENTO: I::: :

TOTAL

Guardar Proforma

Menu de Proformas

B Ver lista de Proformas v

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 14

Prototipo N° 03

Presentacién de Prototipo N° 03 Fecha;
07/11/2023
Proyecto: Resumen de Progreso: Hitos Alcanzados

Automatizacién de los Médulos:  Creacién del interfaz completo de v° Recepcién Finalizado.
e Recepcion de Vehiculos  recepcién de vehiculos y desarrollo  v*  Orden de trabajo Finalizado

e Inventarios de la interfaz de orden de trabajo
Préximo Hito: Solicitud de Cronograma
Feedback
e Desarrollo del interfaz crear Inventarios Opinjc’m sob.re los Entrega del cuarto prototipo:
e Desarrollo de lainterfaz de cargar Stock cambios realizados 20/11/2023

en la proforma

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
Figura 33

Prototipo web 03

Datos del Vehiculo

REPARAUTO

Datos del cliente:

Datos del Vehiculo:

= 00000

Accesorios del Vehiculo:

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 15

Prototipo N° 04

Presentacién de Prototipo N° 04 Fecha;
20/11/2023
Proyecto: Resumen de Progreso: Hitos Alcanzados

Automatizacién de los Médulos:  Creacién del interfaz completo de v Crear Inventarios Finalizado.
e Recepcion de Vehiculos crear Inventarios y Finalizacién del v Cargar Stock Finalizado

e Inventarios interfaz cargar stock
Préximo Hito: Solicitud de Cronograma
Feedback
e Desarrollo del interfaz de existencias Qpini(?n la Entrega del prototipo Final:
e Desarrollo de lainterfaz de transacciones funcionalidad del 05/12/2023
Prototipo.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
Figura 34

Prototipo web 04

REGISTRO DE MATERIALES, HERRAMIENTAS Y REPUESTOS

Materiales Herramientas Repuestos

CARGA RAPIDA DE MATERIALES

& CARGA RAPIDA DE MATERIALES A
10,000.00 2024-01 =
TURA PINTURAS .00 (g)/(Unidad) tros
PINTURA PINTURAS 000 (g)(Unidad) itro nuevo [ (A
LIJAS PINTURAS 0.00(g)/(Unidad) 1.0 (g)/(Unidad)  unidad(es) ([IERY O “
5,000.00 202401 =
TURA  GENERA 0.00 (g)/(Unidad) litros
ERCIUBAR SENERAE (g)/(Unidad) 0.00{g)/(Unidad [ nuevo | 26T05:00:00.000Z @
Bodega de 202400
2 1.00 (g)/(Unidad)  2.00 (g)/(Unidad) &
Herramientas i e ok i [ noevo 30T05:00:00.000Z @
Bodega de 2024-M 2
2.00 (a)/(Unidad)  5.00 (a)/(Unidad)
Herramientas 2.00(g)/{Unidad)  5.00(g)/(Unidad [ nuevo 30T05:00:00.000Z @
202401
Bodega General 0.00 {g)/(Unidad)  2.00 {g)/(Unidad) B oo “
3 2:00:00 {174

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 16

Prototipo Final

Presentaciéon de Prototipo Final Fecha;
06/12/2023
Proyecto: Resumen de Progreso: Hitos Alcanzados

Automatizaciéon de los Médulos: Finalizacion de los dos moédulos v Existencias Finalizado
e Recepcion de Vehiculos propuestos v' Transacciones Finalizado

e Inventarios

Préximo Hito: Solicitud de Cronograma
Feedback
e Correcciones del feedback Satisfaccion con el No Programado

software Final.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
Figura 35

Prototipo web final

Reparauto % -

Trabajos en proceso

B Ver lista de Trabajos en proceso... v

Em

Recepcién Vehiculo Orden de trabajo
Generar Orden de Trabajo

Crear Inventario

Cargar Stock

Existencias Inventario mEZA

Transacciones
FARD RH PULIDA RECUBRIMIENTO CERAMICO Jan 25, 2024 JOSE
FARD RH PINTURA PARCIAL Jan 25, 2024 JOSE
FARD RH REPARACION Jan 25, 2024 JOSE

Asignar Materiales:

EPARAUTO

o Reparauto

[]
[]
[]

© 2024 Reparauto 5YS

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.8. Pruebas Unitarias

Para la aplicacién de pruebas unitarias se uso las librerias “Karma” y “Jasmine”. Karma
es una prueba runner desarrollado por el equipo de AngularJS, que facilita la ejecucién de
pruebas escritas en Jasmine, Mocha, QUnit, etc., en diferentes navegadores de manera
automatizada. Karma es ideal para proyectos donde se necesita probar el codigo en multiples
navegadores 0 entornos.

Por otro lado, Jasmine es un Framework de pruebas para JavaScript, que permite
escribir pruebas de una manera facil y legible, utilizando una sintaxis que describe los casos
de prueba de forma clara.

2.1.8.1. Configuracién del entorno de pruebas Unitarias

A continuacion, se muestra el archivo de configuracion “Karma.conf.js” el cual es
esencial para el correcto funcionamiento del proceso de pruebas unitarias en Angular.
Figura 36

Archivo “Karma.conf.js”

module.exports (config) {
config.set(
basePath: "",
frameworks: ["jasmine", "@angular-devkit/build-angular"],

plugins: [
require("karma-jasmine"),
require("karma-chrome-launcher™),
require("karma-jasmine-html-reporter™),
require -coverage-istanbul-reporter”),
require("@angular-devkit/build-angular/plugins/karma")

I8

client: {
clearContext:

|

coverageIstanbulReporter: {
dir: require("path").join(__dirname, "../coverage"),
reports: ["html", " vonly", "text-summary"],
fixwWebpackSourcePaths:

1

reporters: ["progress”, "kjhtml"],

port: 9876,

colors: 3

loglLevel: config.LOG_INFO,

autoWatch: 5

browsers: ["Chrome"],

singleRun: N

restartOnFileChange:

)3

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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El archivo “test.ts” es un archivo de configuracién utilizado en el entorno de pruebas
de Angular. Su funcion principal es inicializar el entorno de prueba de Angular y cargar
dindmicamente todos los archivos de especificaciones de prueba (archivos. “spec.ts”) para
gue puedan ejecutarse durante las pruebas unitarias.

Figura 37

Archivo “Test.ts”

testts L]

src > testts > ...

import 'zone.js/dist/zone-testing’;
import { getTestBed } from '@angular/core/testing’;
import {

BrowserDynamicTestingModule,

platformBrowserDynamicTesting
} from '@angular/platform-browser-dynamic/testing’;

require: any;

getTestBed().initTestEnvironment(
BrowserDynamicTestingModule,
platformBrowserDynamicTesting()
);

context = require.context('./',

context.keys().map(context);

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

En la configuracion del entorno de pruebas unitarias fue crucial configurar el archivo
“tsconfig.spec.json” debido a que juega un papel crucial al definir las configuraciones
especificas de compilacién para el cédigo TypeScript ademas de proporcionar un entorno de
prueba aislado y optimizado.

Figura 38

Archivo “tsconfig.spec.json”

W tsconfigspecjson X

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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2.8.1.2. Pruebas unitarias al “Login” del aplicativo.

En la siguiente Figura se observan las pruebas unitarias realizadas al componente del
“Login” del aplicativo. Estas pruebas comprenden los distintitos casos a los que se expone el
componente “Login” como credenciales incorrectas, faltantes entre otras.

Figura 39

Archivo “Login.component.spec.js”

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

2.8.2. Resultado de las Pruebas Unitarias del componente “Login”.

Como resultado de la ejecucion de las distintas pruebas unitarias, en la siguiente

imagen observamos especificamente los resultados obtenidos de las pruebas unitarias

aplicadas al componente “Login”.

Figura 40

Resultado de las pruebas

WX Karma

(& localhost

Un software de prueba automatizado esta controlando Chrome.

Karma v 6.4.3 - connected; test: complete;

Chrome 122.0.0.0 (Windows 10) is idle

Jqsmjne

4 specs, 0 failures, randomized with seed 81818 finished in 0.102s

DEBUG

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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2.2. Creacion del plan de pruebas de Integracién

Para la creacion del plan de pruebas de Integracion se utilizaron especificamente las
partes 2 y 4 de la norma ISO/IEC/IEEE 29119. Obteniendo como resultado un documento de
20 péaginas titulado “Plan de pruebas de integracion basado en la Norma ISO/IEC/IEEE 29119”
donde se detalla el proyecto “Automatizacion de procesos de Recepcidon de vehiculos y de

Inventarios”.

Este documento consta de 9 partes las cuales son: Introduccién, Contexto de las
pruebas, Comunicacién de las pruebas, Registro de las Pruebas, Estrategia de Prueba,
Actividades y estimados de Prueba, Personal, Cronograma y Anexos.

Figura 41

Portada del plan de pruebas.

SREPARAUTO

Plan de Pruebas de Integracién basado
en la Norma ISO/IEC/IEEE 29119

Proyecto: Automatizacién de procesos de Recepcion

de vehiculos y de Inventarios

Versién: 1.2

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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2.3. Aplicacion del plan de pruebas de Integracion

Para la aplicacion del plan de pruebas de Integracion se usé los dos casos de pruebas
de integracion de componentes detallados en el plan de pruebas.

2.3.1. Interfaces de Usuario del Médulo de Recepcidn de Vehiculos.

Tabla 17

Caso de prueba de Integraciéon TC-001

ID Caso de TC-001
prueba
Titulo Integracion de Médulo de Recepcion
Descripcion Probar la integracion completa del médulo de recepcion de vehiculos,

incluyendo el registro de vehiculos y clientes, y la captura y carga de
imagenes todo desde el inicio de sesion.

Precondiciones El usuario se encuentra en la pagina de inicio de sesion.

Pasos de la Ingresar las credenciales de inicio de sesién

Prueba Ingresar a subproceso “Proforma”

Ingresar las placas del vehiculo

Ingresar la cedula del Cliente

Registrar dafios y valores de reparacion
Confirmar y guardar informacion en el sistema
Ingresar a subproceso “Recepciones”

Registrar informacion del vehiculo (Estado, Accesorios, fecha. etc.)

© © N o g > 0w NP

Subir fotografias del vehiculo

10. Confirmar y guardar informacién en el sistema

Resultados Los detalles del cliente y del vehiculo se registran correctamente. Las

Esperados imagenes se capturan/suben y se asocian con el registro del vehiculo
en el sistema. Se registra y se genera una orden de trabajo asociada
al vehiculo.

Postcondiciones El registro del vehiculo, junto con las imagenes y los detalles del
cliente, se guarda y se puede acceder a él en el sistema

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.2. Interfaces de Usuario del M6dulo de Inventarios.

Tabla 18

Caso de prueba de Integracién TC-002

ID Caso de TC-002
prueba
Titulo Integracion de Madulo de Inventarios
Descripcién Verificar la funcionalidad completa de las interfaces de usuario para la

visualizacion y gestion del inventario de partes y suministros, y para
actualizar el estado del inventario y registrar el uso de recursos.

Precondiciones

Pasos de la
Prueba

Resultados
Esperados

El sistema debe estar operativo y accesible al usuario.

Ingresar las credenciales de inicio de sesion

Navegar al M6dulo de Inventarios

Revisar la Lista de materiales disponibles

Seleccionar un material y actualizar la cantidad y/o estado
Revisar la Lista de herramientas disponibles

Seleccionar una herramienta y actualizar la cantidad y/o estado
Revisar la Lista de maquinaria disponibles

Seleccionar una maquina y actualizar la cantidad y/o estado

© © N o 0~ wDbd =

Asignar un material a un proceso especifico
10. Confirmar y guardar los cambios realizados en el inventario.

Las pantallas muestran la informacién actual del inventario. Las
actualizaciones y registros de uso se procesan y reflejan correctamente en
el sistema.

Postcondiciones

Los cambios en el inventario se guardan de forma permanente y estan
visibles para futuras consultas y gestiones.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.3. Ejecucion de Pruebas de Integracion

Para la ejecucion de las pruebas de integracion se utilizé el marco de pruebas llamado
Cypress, esta biblioteca automatiza las pruebas de integracién en multiples navegadores. Los
dos casos de pruebas de integracion los cuales son “TC001” y “TC002” se escribieron paso a

paso bajo la sintaxis de Cypress.

2.3.3.1. Configuracion de entorno

Para la instalacién y configuracion de Cypress el cual es el entorno de pruebas de
integracion unicamente se ejecuté el comando “npm install Cypress” y posterior se configura
el archivo “Cypress.config.ts” el cual contiene los parametros necesarios para el correcto
funcionamiento. En la siguiente imagen se puede observar el archivo antes mencionado:
Figura 42

Archivo de configuracion de Cypress.

cypress.configts M X

cypress.config.ts > (] default
import { defineConfig } from "
{ startDevServer } = require s/webpack-batteries-included-preprocessor');

export default defineConfig({
projectId: 'c2lhxa‘,
component:
devServer: {
framework: "angular",
bundler: "webpack",

Y

2

ee:
baseUrl: '
specPattern:
setupNodeEvents(on, config) {
on('dev-server:start', (options
startDevServer({ options }

e
2

return config;

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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2.3.3.2. Ejecucion de pruebas automatizadas.

En las siguientes ilustraciones se muestran fragmentos de los archivos “TC001.cy.js”
con 117 lineas de codigo y “TC002.cy.js” con 66 lineas de cddigo los cuales contienen el
cédigo correspondiente a cada caso de prueba automatizado.

Figura 43

Archivo “TC001.cy.js”

& TCo01.cyjs @

ste2').parents( 1i

on' ) .contains( ' searc

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
Figura 44

Archivo “TC002.cy.js”

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

73



2.3.3.3. Entorno de Cypress

Al ejecutar el comando “npx Cypress open” en la terminal de VScode se abre el entorno
en el cual ejecutamos las pruebas que se mostraron anteriormente.
Figura 45

Interfaz de Cypress

© 11260 Upgrade -~ @ Doc

Welcome to Cypress!

Review the differences between each testing type 3

Ea)

E2E Testing Component Testing

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

En el entorno Cypress se realizaron las pruebas de integracién descritos en el
documento “Plan de pruebas de Integracién basado en la Norma ISO/IEC/IEEE 29119” asi
como también las pruebas de regresién a cada caso y en cada Navegador descrito en el
documento mencionado.

Figura 46

Testing de componentes

O https://frontend-reparauto.web.app/#/profor @ Chrome 122 ~ 1000x66(
G Chrome Z
e Edge

Electron

_ Firefox

Generar Orden de Trabajo

INVENTARIOS Menti de Proformas

B Ver lista de Proformas v

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.3.4. Ejecucion caso TC001

Figura 47

Ejecucion del caso TC001

N formas v
L
Nota: Fuente: Elaboracion propia.
2.3.3.5. Ejecucion caso TC002
Figura 48
Ejecucién del caso TC002
Reparauto - Cerrar Sesion
Trabajos en proceso
B Vet lsta de Trabajos en proceso... v
L Sy
- - L
By B 20 [ e O
D omeen 1 [ O
o —

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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2.3.4. Despliegue de la aplicacion
2.3.4.1. Despliegue de la base de datos en Heroku.

Con el fin de desplegar la base de datos al servidor Heroku se cred una aplicacion
llamada “backend-reparauto” dentro de Heroku la cual aloja el Backend y la base de datos.
Heroku entrega las credenciales necesarias para la base de datos la cual sirve para
integrar con “pgAdmin” que es la interfaz gréafica de “PostgreSQL”. En la siguiente imagen
podemos ver la base de datos alojada en Heroku:
Figura 49

Base de datos en Heroku.

@ tastores > WP postgresqhgraceful-09158

heroku-postgresql mini @ backend-reparau

HEALTH

@ Available

UTILIZATION

0 131 9.6 29

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Después de integrar el respaldo de la base de datos en Heroku desde la base de datos
local se configuré el archivo “cnn.js” el cual usa el Backend para generar una conexioén directa
con la base de datos en cuestion, la siguiente imagen detalla la configuracién necesaria para
el correcto funcionamiento de esta.

Figura 50

Archivo de configuracién “cnn.js”

= require('pg');

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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2.3.4.2. Despliegue del Backend en Heroku.

Con los archivos previamente configurados para la conexién de la base de datos de
Heroku, se enlazé GitHub con Heroku haciendo el despliegue automatico como se observa
en la siguiente imagen:

Figura 51

Despliegue desde Heroku con Github.

Deploy a GitHub branch

This will deploy the current state of the branch you specify below. Learn more

Choose a branch to deploy

P main Deploy Branch

Receive code from GitHub ©
Build edi eesb314a ©
Release phase ©
Deploy to Heroku (]

Your app was successfully deployed.

[(Z View

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

2.3.4.3. Despliegue del Frontend en Firebase.

Con el Backend alojado en Heroku, se remplazé el archivo “environment” de desarrollo
por el de produccién en todos los servicios, ademas de cambiar la ruta local por la ruta que
nos entrega Heroku al momento del despliegue del Backend,

Figura 52

Archivo de configuracién “environment.prod.ts”

environment.prod.ts M X

src > environments > [ environment.prod.ts >

export environment = {
production: N
apiurl: 'https ackend-reparauto-e4bs
firebaseConfig
apiKey: "AI
authDomai. parautoapifotos.
projectId: “"reparautoapifotos",
storageBucket: "reparautoapifotos.appspot.com”,
messagingSenderId: 752814577",
appId: "1:195752014577:

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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En la consola de Firebase se cred un nuevo proyecto llamado “Frontend-reparauto” el
cual sirvié de hosting para el Frontend de la aplicacién. Se configuré siguiendo el manual de
Firebase y posteriormente se guardaron los cambios en GitHub para desplegar el Frontend.
Figura 53

Despliegue del Frontend en Firebase

PS C:\Users\Usuario\OneDrive - Universidad Tecnica del Norte\Escritorio\Reparauto Software\FRONTEND\FN\FrontendR> firebase deploy
>

=== Deploying to 'frontend-reparauto’...

i deplo)mg storage, hosting
e: ensuring required API firebasestorage.googleapis.com is enabled.
requlred API firebasestorage.googleapis.com is enabled
: checking storage.rules for compilation errors.
rules file storage.rules compiled succes Fully
sion of storage.rules already up to date, skipping upload..
]: beginning deploy..
]: found 88 files in dxst
nd-r rauto]: file upload complete
eased r‘ule storage rules to firebase.storage
€ finalizing version.
: version finalized
releasing new version...
tend-reparauto]: release complete

+ Deploy complete!

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente Figura se observa la aplicaciéon funcional y alojada en Firebase y
Heroku como se planteé en la arquitectura:
Figura 54

Aplicacion Funcional desplegada

x4+

nd-reparauto web.app.

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO 3

3. Analisis de Resultados
3.1. Estructuracion del Analisis

El presente analisis de resultados adopta un enfoque metodolégico mixto, integrando
andlisis cuantitativos y cualitativos para evaluar exhaustivamente la implementacion del plan
de pruebas de integracién basado en el estandar ISO/IEC/IEEE 29119 en los procesos de
automatizacion de Reparauto. Esta metodologia se seleccioné con el fin de obtener una
comprension detallada y multifacética del impacto generado por la incorporacién del software,
abarcando tanto aspectos objetivos como subjetivos relacionados con la operatividad y la

percepcién interna de la herramienta.

3.1.1. Enfoque Metodolodgico Aplicado

El disefio mixto de la investigaciéon se fundamenta en la premisa de que la combinacién
de datos cuantitativos y cualitativos ofrece una visibn mas completa y rica de la realidad
investigada. Los datos cuantitativos proporcionan mediciones objetivas sobre parametros de
eficiencia, rendimiento y optimizacion de recursos, mientras que los datos cualitativos ofrecen
perspectivas valiosas sobre la experiencia del usuario, la aceptacion del sistema y su

integracion en la cultura organizacional de Reparauto.

3.1.2. Planificacion y Ejecucion de la Recoleccion de Datos.

Previo a la implementacion del software, se realiz6 una encuesta cualitativa y
cuantitativa para recabar informacion base sobre los procedimientos operativos estandar en
Reparauto. Subsecuentemente, tras la implementacion del sistema, se replicaron esta

encuesta para capturar cualquier variacion atribuible directamente al nuevo software.

79



Las encuestas fueron dirigidas exclusivamente a los 12 colaboradores de Reparauto
involucrados directamente con los procesos de recepcidn e inventarios. Esta seleccion precisa
aseguré la obtencion de perspectivas criticas de aquellos directamente afectados por la
implementacion del software, permitiendo una evaluacion precisa de su impacto operativo y

funcional.

3.2. Desarrollo del Instrumento de Medicion
3.2.1. Adaptacion de cuestionario a partir del Modelo DeLone & McLean

Para el desarrollo del cuestionario, se procedié a una meticulosa adaptacion de los
parametros establecidos por el Modelo DeLone & McLean. Los aspectos clave del modelo,
como la calidad del sistema, la calidad de la informacién, la satisfaccién del usuario, el uso
del sistema y el beneficio neto, fueron cuidadosamente integrados en el disefio del
cuestionario. Esta adaptacién permiti6 no solo medir el impacto operativo y funcional del
software sino también captar la percepcion y satisfaccion de los usuarios respecto a su
implementacién

3.2.2. Construccion del Cuestionario

Los cuestionarios se disefiaron con el objetivo de evaluar de manera integral el impacto
de la implementacion de un nuevo software de gestion de procesos de recepcion e inventarios
en Reparauto. Este instrumento se compuso de dos secciones principales: preguntas
cuantitativas y preguntas cualitativas con escala Likert, pre y post-implantacion del software.
e Seleccion de Preguntas Cuantitativas: Las preguntas cuantitativas se enfocaron en

medir aspectos operativos especificos como el tiempo de procesamiento, errores en
registros de inventario, volumen de vehiculos procesados, tiempo para localizar items en
inventario y horas dedicadas a la gestiébn de inventarios. Estas preguntas fueron
esenciales para obtener datos objetivos sobre la eficiencia y eficacia de los procesos antes

y después de la implementacién del software.

80



Escala Likert en Preguntas Cualitativas: Para las preguntas cualitativas, se utilizé una

escala Likert de 5 puntos para evaluar percepciones y actitudes respecto a la facilidad de

uso, beneficios percibidos, eficiencia del sistema, impacto en los procesos de trabajo y

satisfaccidén general con el software. La inclusién de estas preguntas permitié capturar la

dimensién subjetiva de la experiencia de los usuarios con el nuevo sistema.

3.2.3. Variables de Estudio

Tabla 18

Variables de estudio en las preguntas Post Implantacion

Pregunta del Cuestionario Post-
Implantacion

Variable de
Estudio

Impacto

¢,Cuanto cree que ha mejorado la
eficienciay rapidez en la
recepcién de vehiculos con el
nuevo software?

Usoy
Satisfaccion del
Usuario

Indica un aumento en la adopcién y
satisfaccion del usuario debido a
mejoras en la eficiencia operativa,
reflejando una respuesta positiva
hacia el sistema.

¢, Cuanto ha cambiado la gestion
del inventario con el uso del
nuevo sistema?

Calidad de la
Informacién y
Uso

Muestra como la mejora en la
calidad de la informacién afecta
directamente el uso del sistema,
facilitando una gestion de inventario
mas eficiente y precisa.

¢ Cuan beneficiosos han sido los
cambios desde la implantacién
del software?

Impacto
Individual y
Organizacional

EvaluUa el valor afiadido percibido
del software a nivel individual y
organizacional, destacando los
beneficios tangibles e intangibles
derivados de su implementacion.

¢, Qué tan desafiantes han sido los
problemas encontrados después
de laimplementacion del
software?

Satisfaccion del
Usuario

Mide cémo los desafios post-
implantacién afectan la satisfaccion
general del usuario, indicando areas
criticas para la mejora continua del
sistema.
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¢ Como calificaria la facilidad de Calidad del EvalUa la percepcion de la calidad

uso del nuevo softwarey qué tan  Sistemay del sistema en términos de

dispuesto estaria a recomendar Satisfaccion del usabilidad y la disposicion a

mejoras? Usuario promover el sistema, lo cual es
indicativo de una alta satisfaccion
del usuario.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

3.3.  Recopilacion de Datos

Para la recoleccion de datos se digitalizé las dos encuestas “Pre” y “Post” Implantacion
utilizando la herramienta Google Forms , las dos encuestas se dirigieron a las 12 personas
gue forman parte de la empresa Reparauto, las mismas que interactian en los dos procesos

que fueron automatizados.

3.4. Andlisis de Datos

El analisis de los datos obtenidos en las dos encuetas fue llevado a cabo usando el
software “IBM SPSS Stadistics 25” el cual evalué Media, Mediana, Moda, Rango, Frecuencias,

Alfa de Cronbach entre otros.

3.4.1. Tratamiento Estadistico de los Datos

A continuaciéon, se muestra una tabla con un analisis descriptivo de las primeras 5

preguntas cuantitativas Pre-Implantacion:
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Tabla 19

Estadisticas descripticas cuantitativas pre-implantacion

Estadisticos descriptivos

N Rango Minimo Maximo Media Desv. Varianza
estandar

¢ Cuanto tiempo tarda, en 12 20 10 30 18,33 8,348 69,697
promedio, procesar la

recepcion de un vehiculo?

¢, Cuantos errores se 12 10 5 15 11,25 3,108 9,659
encuentran, en promedio,

en los registros de

inventario cada mes?

¢,Cuantos vehiculos son 12 1 1 2 1,75 0,452 0,205
recibidos y registrados en
promedio diariamente?

¢ Cual es el tiempo 12 0,5 1 1,5 1,083 0,1946 0,038
promedio necesario para

localizar un item

especifico en el

inventario?

¢ Cuantas horas al dia 12 1.0 5 1.5 917 .3589 0,129
dedica el personal a

tareas relacionadas con el

tratamiento de materiales

en los inventarios?

N valido (por lista) 12

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente tabla muestra un andlisis descriptivo de las 5 preguntas cuantitativas con
enfoque Post-Implantacion:
Tabla 20

Estadisticas descripticas cuantitativas post-implantacion

Estadisticos descriptivos

N Rango Minimo Méximo Media Desv. Varianza
estandar

¢Cuanto tiempo tarda, en 12 0 10 10 10,00 0,000 0,000
promedio, procesar la
recepcion de un vehiculo?

¢, Cuantos errores se 12 5 0 5 0,42 1,443 2,083
encuentran, en promedio,

en los registros de

inventario cada mes?
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¢,Cuantos vehiculos son 12 2
recibidos y registrados en
promedio diariamente?

3 1,75 0,754

0,568

¢,Cual es el tiempo 12 0,0
promedio necesario para

localizar un item

especifico en el

inventario?

0,5

0,5 0,500 0,0000

0,000

¢.Cuantas horas al dia 12 0,0
dedica el personal a

tareas relacionadas con el

tratamiento de materiales

en los inventarios?

0,5

05 0,50

0 0,0000

0,000

N valido (por lista) 12

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Frecuencias de las preguntas cualitativas en el cuestionario pre-implantacion:

Tabla 21

Frecuencias Pregunta 6 Pre-Implantacion

En una escaladel 1 al 5, ¢cémo calificaria la dificultad actual al
recibir y registrar nuevos vehiculos?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido 2 1 8,3 8,3 8,3
3 11 91,7 91,7 100
Total 12 100 100

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 22

Frecuencias Pregunta 7 Pre-Implantacion

En una escaladel 1 al 5, ¢cuan beneficioso cree que sera el nuevo

software para su trabajo?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido 4 2 16,7 16,7 16,7
5 10 83,3 83,3 100
Total 12 100 100

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 23

Frecuencias Pregunta 8 Pre-Implantacién

En unaescaladel 1 al 5, ;coOmo evaluaria la precision y eficiencia de su
actual manejo de inventario?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
vélido acumulado
Valido 1 1 8,3 8,3 8,3
2 6 50 50 58,3
3 5 41,7 41,7 100
Total 12 100 100

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24

Frecuencias Pregunta 9 Pre-Implantacion

En una escaladel 1 al 5, ¢cuén significativas son las limitaciones del proceso
actual de recepcidn de vehiculos e inventarios?

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje
vélido acumulado
Valido 2 2 16,7 16,7 16,7
3 10 83,3 83,3 100
Total 12 100 100

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25

Frecuencias Pregunta 10 Pre-Implantacion

En una escala del 1 al 5, ¢ cuan altas son sus expectativas respecto al

nuevo software?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido 4 1 8,3 8,3 8,3
5 11 91,7 91,7 100
Total 12 100 100

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

Frecuencias de las preguntas cualitativas en el cuestionario Post-implantacion:
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Tabla 26

Frecuencias Pregunta 6 Post-Implantacion

En unaescaladel 1 al 5, s,cuanto cree que ha mejorado la eficienciay
rapidez en la recepcion de vehiculos con el nuevo software?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido 1 1 8,3 8,3 8,3
4 2 16,7 16,7 25
5 9 75 75 100
Total 12 100 100

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 27

Frecuencias Pregunta 7 Post-Implantacion

En una escala del 1 al 5, ¢cuanto ha cambiado la gestidon del inventario
con el uso del nuevo sistema?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vaélido 3 1 8,3 8,3 8,3
4 5 41,7 41,7 50
5 6 50 50 100
Total 12 100 100

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28

Frecuencias Pregunta 8 Post-Implantacion

En unaescaladel 1 al 5, ¢cuan beneficiosos han sido los cambios desde
laimplantacion del software?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido 4 3 25 25 25
5 9 75 75 100
Total 12 100 100

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 29

Frecuencias Pregunta 9 Post-Implantacion

En unaescaladel 1 al 5, (Qué tan criticos han sido los problemas
encontrados después de la implementacion del software?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valido 4 4 33,3 33,3 33,3
5 8 66,7 66,7 100

Total 12 100 100

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 30

Frecuencias Pregunta 10 Post-Implantacién

En una escaladel 1 al 5, ¢cémo calificaria la facilidad de uso del nuevo
software y qué tan dispuesto estaria a recomendar mejoras?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado

4 5 41,7 41,7 41,7

Valido 5 7 58,3 58,3 100
Total 12 100 100

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2. Prueba T para Muestras Emparejadas

La Prueba T para muestras emparejadas se utilizé para comparar las medias de dos

conjuntos de datos relacionados, como las mediciones pre y post-implantacion. A partir de

esta prueba, obtenemos el valor de t, los grados de libertad y el valor p, que juntos nos indican

si la diferencia en las medias es estadisticamente significativa. Si el valor p es bajo

(tipicamente menor que 0.05), podemos concluir que es probable que el software haya tenido

un efecto significativo en las variables medidas.
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Tabla 31

Prueba T de Muestras Emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Media

Desv.
estandar

95% de intervalo
Media de confianza de

de error

la diferencia

estandar  nferior

Superior

gl

Significacion

P de
un
factor

P de
dos
factores

P1

¢ Cuénto tiempo
tarda, en
promedio,
procesar la
recepciéon de un
vehiculo?

8,333

8,348

2,410 3,029

13,638

3,458

11

0,003

0,005

P2

¢ Cuantos errores
se encuentran, en
promedio, en los
registros de
inventario cada
mes?

10,833

2,887

0,833 8,999

12,667

13,000

11

0,000

0,000

P3

¢ Cuantos
vehiculos son
recibidos y
registrados en
promedio
diariamente?

0,000

0,953

0,275 -0,606

0,606

0,000

11

0,500

1,000

P4

P5

¢ Cual es el
tiempo promedio
necesario para
localizar un item
especifico en el
inventario?

¢Cuantas horas al
dia dedica el
personal a tareas
relacionadas con
el tratamiento de
materiales en los
inventarios?

0,5833

0,4167

0,1946

0,3589

0,0562  0,4597

0,1036  0,1887

0,7070

0,6447

10,383

4,022

11

11

0,000

0,001

0,000

0,002

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

3.4.3. Evaluacién de la Fiabilidad del Instrumento.

Para evaluar la fiabilidad del instrumento de medicién, se aplicé el coeficiente alfa de

Cronbach. Donde se establece que un valor de alfa cercano a 1 indica alta fiabilidad,

mostrando que los items son consistentes entre si. Un valor igual o superior a 0.7 se considera

aceptable, sefialando una consistencia adecuada y valores por debajo de 0.7 sugieren la

necesidad de revisar el cuestionario para mejorar su fiabilidad.
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3.4.3.1. Alfade Cronbach en cuestionario Pre-Implantacién

Tabla 32

Alfa de Cronbach Pre-Implantacién

Estadisticas de total de elemento

Media de
escala si el
elemento se ha
suprimido

Varianza de
escala si el

elemento se
ha suprimido

Correlacion total
de elementos
corregida

Alfa de
Cronbach si el
elemento se ha

suprimido

En una escala del 1 al
5, ¢como calificaria la
dificultad actual al
recibir y registrar
nuevos vehiculos?

En una escaladel 1 al
5, ¢cuan beneficioso
cree que sera el nuevo
software para su
trabajo?

14,92

13

0,629

0,727

-0,033

-0,274

-,386%

-,0282

En una escaladel 1 al
5, ¢cémo evaluaria la
precisién y eficiencia
de su actual manejo de
inventario?

En una escaladel 1 al
5, ¢cuan significativas
son las limitaciones del
proceso actual de
recepcién de vehiculos
e inventarios?

15,5

15

0,455

0,545

-0,207

-,0442

-,4812

En una escaladel 1 al
5, ¢cuan altas son sus
expectativas respecto
al nuevo software?

12,92

0,629

-0,033

-,3862

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.3.2. Alfade Cronbach en cuestionario Post-Implantaciéon

Tabla 33

Alfa de Cronbach Post-Implantacion

Estadisticas de total de elemento

Mediade  Varianzade Correlacion Alfa de
escalasiel escalasiel total de Cronbach
elemento  elemento se  elementos si el
se ha ha suprimido corregida elemento
suprimido se ha
suprimido
En una escaladel 1 al 5, ¢cuanto 18,42 2,265 0,543 0,651
cree que ha mejorado la
eficienciay rapidez en la
recepcion de vehiculos con el
nuevo software?
En unaescaladel 1 al 5, cuanto 18,5 4,091 0,37 0,657
ha cambiado la gestion del
inventario con el uso del nuevo
sistema?
En unaescaladel 1al5, ¢cuan 18,17 3,788 0,878 0,517
beneficiosos han sido los
cambios desde la implantacion
del software?
En una escaladel 1 al 5, ;Qué tan 18,25 4,932 0,166 0,717
criticos han sido los problemas
encontrados después de la
implementacién del software?
En unaescaladel 1al5,¢como 18,33 4,061 0,584 0,592

calificaria la facilidad de uso del
nuevo software y qué tan
dispuesto estaria a recomendar
mejoras?

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.

3.5.1.

Presentacion y Discusién de los Resultados

Interpretacion de los Resultados Cuantitativos

Pregunta 1. ¢;Cuanto tiempo tarda, en promedio, procesar la recepcion de un

vehiculo?

Figura 55

Gréfico de Barras — P1

Barras simples Media de ;Cuanto tiempo tarda, en promedio, procesar la recepcion de un vehiculo? por
Indice1

20

Tiempo en Minutos

Post-Implantacicn Fre-Implantacicn

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

Reduccion Significativadel Tiempo de Procesamiento: La media de tiempo para
procesar la recepcion de un vehiculo disminuyé de 18,33 minutos (pre-
implantacién) a 10 minutos (post-implantacion). Esto indica una mejora notable en
la eficiencia del proceso de recepcién de vehiculos gracias a la implementacion del
software.

Eliminacion de la Variabilidad: La desviacion estandar en el tiempo de
procesamiento se redujo a 0 en la medicion post-implantacién, lo que sugiere que
el proceso se ha estandarizado y la variabilidad en el tiempo de procesamiento se

ha eliminado completamente.
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Pregunta 2: ¢Cuantos errores se encuentran, en promedio, en los registros de

inventario

Figura 56

cada mes?

Gréfico de Barras — P2

Media ; Cuantos errores se encuentran, en promedio, en los registros de inventario cadames?

Promedio de errores por mes

Pre-Implantacién Fost-Implantacion

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

Mejora en la calidad de Informacidn: La cantidad promedio de errores en los
registros de inventario se redujo de 11,25 errores por mes (pre-implantacién) a 0,42
errores por mes (post-implantacion). Esta notable disminucion de 10,83 errores
representa una mejora del 96,26% en la precision de los registros de inventario.

Incremento en la Eficiencia Operativa: Con un promedio de 0,42 errores por mes
post-implantacion, comparado con los 11,25 errores por mes pre-implantacion, se

evidencia una optimizacion significativa en la gestion de inventarios
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Pregunta 3: ¢ Cuantos vehiculos son recibidos y registrados en promedio diariamente?

Figura 57

Gréfico de Barras — P3

Promedio de recepcion de vehiculos diario

Media ¢ Cuantos vehiculos son recibidos y registrados en promedio diariamente?

20

Pre-Implantacién Fost-Implantacion

Nota:

Fuente: Elaboracion propia.

Mantenimiento del Volumen de Trabajo: La cantidad promedio de vehiculos
recibidos y registrados diariamente se mantuvo constante en 1,75. Esto indica que
la implementacion del software no ha tenido un impacto directo en alterar la
cantidad de vehiculos que Reparauto procesa diariamente.

Aumento de la Variabilidad Post-Implantacion: A pesar de mantenerse
constante en promedio, el aumento en la desviacion estandar post-implantacion
sugiere una mayor variabilidad en el nimero de vehiculos procesados diariamente,
lo que podria indicar una adaptabilidad mejorada a las fluctuaciones del mercado o

cambios en la demanda del servicio.
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Pregunta 4: ¢ Cual es el tiempo promedio necesario para localizar un item especifico
en el inventario?
Figura 58

Gréfico de Barras — P4

Media ; Cual es el tiempo promedio necesario para localizar un item especifico en el inventario?

Tiempo promedio en Minutos

Pre-Implantacién FPost-Implantacion

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

e Reduccion del Tiempo de Localizacion: La implementacion del software ha
reducido a la mitad el tiempo promedio necesario para localizar un item especifico
en el inventario, pasando de 1,08 minutos a 0,5 minutos, lo que refleja una mejora
significativa en la eficiencia de la gestion de inventario.

e Eliminacion de la Variabilidad en la Localizacién de items: La desviacion
estandar reducida a cero post-implantacién evidencia la estandarizacion completa
del proceso de localizacion de items, indicando que el software ha logrado

uniformizary predecir con precision este aspecto critico de la gestién de inventarios.
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Pregunta 5: ¢Cuantas horas al dia dedica el personal a tareas relacionadas con el
tratamiento de materiales en los inventarios?
Figura 59

Gréfico de Barras — P5

Media ; Cuantas horas al dia dedica el personal a tareas relacionadas con el tratamiento de materiales en
los inventarios?

Promedio Horas al Dia

Pre-Implantacidn Post-Implantacidn

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

e Reduccién en el Tiempo Dedicado a Inventarios: El tiempo promedio dedicado
por el personal a tareas relacionadas con el tratamiento de materiales en los
inventarios se redujo en un 45,47%, pasando de 0,91 horas a 0,5 horas al dia. Esta
mejora destaca la eficiencia operativa lograda a través de la implementacion del
software.

e Estandarizacion del Manejo de Inventarios: La desviacion estandar reducida a
cero post-implantacion sefiala la eliminaciéon completa de la variabilidad en el
tiempo dedicado a estas tareas, lo que refleja la capacidad del software para

homogeneizar y optimizar las operaciones de tratamiento de materiales.
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3.5.2. Interpretacion de los Resultados Cualitativos Post-Implantacién

Pregunta 6: En una escala del 1 al 5, ¢cuanto cree que ha mejorado la eficiencia y
rapidez en la recepcién de vehiculos con el nuevo software?
Figura 60

Gréfico de Pastel — P6

En una escala del 1 al 5,
éscuanto cree que ha
mejorado la eficiencia y
rapidez en la recepcion
de vehiculos con el
nuevo software?

BNada Mejorado

M\ejorado
EMuy Mejorado

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria de los usuarios (75%) reportaron una mejora muy significativa en la
eficiencia y rapidez en la recepcion de vehiculos tras la implementacién del software.
Adicionalmente, un 16,7% observé mejoras significativas, sumando un total de 91,7% de
respuestas positivas en las categorias de mejora alta. Solo un 8,3% de los usuarios reportaron

una mejora minima.
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Pregunta: 7: En una escala del 1 al 5, ¢ cuanto ha cambiado la gestion del inventario
con el uso del nuevo sistema?
Figura 61

Gréfico de Pastel — P7

En una escala del 1 al 5,
écuanto ha cambiado la
gestion del inventario con
el uso del nuevo
sistema?

[CINeutro

B Cambiado
EMuy Cambiado

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

Con relacion a la gestién del inventario del nuevo sistema, el 50% de los usuarios
calificé la mejora con la maxima puntuacion, lo que indica una transformacion positiva
sustancial. Adicionalmente, un 41,7% otorgd una calificacion de 4, sumando entre ambas
categorias un total de 91,7% que percibe una mejora significativa en la gestién del inventario.

Solo un 8,3% de los usuarios otorgaron una calificacibn media
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Pregunta 8: En una escala del 1 al 5, ¢,cuan beneficiosos han sido los cambios desde
la implantacion del software?
Figura 62

Gréfico de Pastel — P8

En una escala del 1 al 5,
écuan beneficiosos han
sido los cambios desde la
implantacion del
software?

B Beneficiosos
EIMuy Beneficiosos

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

La percepcion de los beneficios derivados de la implantacion del software es
notablemente positiva entre los usuarios. Un 75% otorg6 la calificacion mas alta en términos
de beneficios percibidos, mientras que un adicional 25% calificé los cambios como altamente
beneficiosos. Esto resulta en un 100% de los encuestados que consideran que el software ha

tenido un impacto positivo desde su implementacion.
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Pregunta 9: En una escala del 1 al 5, ¢Qué tan criticos han sido los problemas
encontrados después de la implementacion del software?
Figura 63

Gréfico de Pastel — P9

En una escala del 1 al 5,
¢ Que tan criticos han sido
los problemas
encontrados después de
la implementacion del
software?

B Poco Criticos
[CINada Criticos

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Los datos reflejan una respuesta favorable con respecto a los problemas encontrados
tras la implementacion del nuevo software. Con un 66,7% de los usuarios indicando que no
consideran criticos los problemas surgidos y un 33,3% calificando los problemas como poco

criticos
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Pregunta 10: En una escala del 1 al 5, ¢.como calificaria la facilidad de uso del nuevo
software y qué tan dispuesto estaria a recomendar mejoras?
Figura 64

Gréfico de Pastel — P10

En una escaladel 1 al 5,
écomo calificaria la
facilidad de uso del nuevo
software y qué tan
dispuesto estaria a
recomendar mejoras?

B Facil de Usar
EIMuy Facil de Usar

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria de los encuestados (58,3%) otorgd la calificacion mas alta, lo que implica
gue encuentran el software muy facil de usar y estan altamente dispuestos a recomendar
mejoras. Un 41,7% adicional calific6 estas caracteristicas con un 4, lo que sugiere que también

estan satisfechos con la facilidad de uso
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CONCLUSIONES

La revision detallada de las necesidades operativas de Reparauto, asi como también
el andlisis de la literatura de la norma ISO/IEC/IEEE 29119 han sido un pilar esencial en este
proyecto, permitiéndome el correcto desarrollo del plan de pruebas de Integracién y ajustar mi
solucion tecnoldgica con gran precision a los requerimientos especificos de la empresa

La implementacion de una aplicaciéon web dedicada a la recepcion de vehiculos y la
gestion de inventarios de forma automatizada, basada en el modelo diente de tiburén, ha
introducido un cambio significativo en el flujo de trabajo de Reparauto. Esta transformacién ha
reducido notablemente el tiempo de operacién y ha minimizado los errores, mejorando asi la
experiencia general del usuario y demostrando el valor de integrar soluciones tecnolégicas
avanzadas en procesos empresariales clave.

Abordar la Norma ISO/IEC/IEEE 29119 fue todo un desafio por su tamafo y
complejidad. Esta normativa, siendo un referente en el ambito de las pruebas de software,
presenta un marco exhaustivo que requiere una comprension profunda para su correcta
aplicacion. La dificultad radicé no solo en la cantidad de informacién a asimilar sino también
en la necesidad de interpretar correctamente sus directrices para adaptarlas a un contexto
especifico como el desarrollar un plan de pruebas.

El rigor aplicado en el plan de pruebas de integracion ha jugado un papel crucial para
asegurar la calidad y el rendimiento 6ptimo de la aplicacién web. Esta estrategia proactiva de
pruebas ha facilitado la identificacién y resolucién temprana de problemas, garantizando que
la aplicacién no solo cumpla con los requisitos establecidos, sino que también se integre sin

problemas en las operaciones diarias de Reparauto.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere continuar con la utilizacion del modelo diente de tiburén en la
automatizacion de procesos dentro de Reparauto. Este enfoque ha demostrado ser efectivo
para mejorar la eficiencia y precision en los procesos de inventarios y recepcion de vehiculos,
por lo que su aplicacién podria explorarse en otras areas operativas de la empresa para lograr

beneficios similares.

Es importante continuar con la practica de pruebas de integracién rigurosas durante
las fases de desarrollo y después de cualquier actualizacion significativa del sistema. El plan
de pruebas de integracion debe ser revisado y actualizado regularmente para incluir nuevos
escenarios y asegurar que el software siga cumpliendo con los estandares de calidad y las

necesidades de la empresa.

Se recomienda establecer un mecanismo de retroalimentacion continuo con los
usuarios de la aplicacién, incluyendo tanto a empleados de Reparauto como a clientes finales
ya que permitira identificar oportunidades de mejora en la aplicacion y ajustar la funcionalidad

para satisfacer mejor las necesidades del usuario.
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.  INTRODUCCION

Este documento define el Plan de Pruebas a aplicarse la automatizacién de
modulos de Reparauto lbarra, especificamente enfocado en las pruebas de

infegraciéon de los médulos de recepcion y de inventarios del sistema Reparauto.

Siguiendo las directrices de los estandares ISO/IEC/IEEE 29119, este plan tiene
como objetivo fundamental asegurar la correcta interaccion y funcionamiento
conjunto de estos mdédulos, considerando su importancia critica para la operatividad

del sistema completo.

1.1 Alcance

Objetivo del Plan de Pruebas: El propdsito principal de este plan es evaluar y
validar la integracion efectiva de los mdédulos de recepcion y de inventarios,
garantizando asi su funcionamiento armoénico y eficiente en el contexto del sistema
global de Reparauto. Se busca identificar y resolver cualquier problema relacionado
con la interaccién de estos componentes, asegurando que el flujo de datos y las

operaciones entre ellos se ejecuten sin errores ni interrupciones.

1.2 Referencias

e FEspecificacion de Requisitos del Proyecto
e Norma ISO/IEC/IEEE 29119 parte |l

e Norma ISO/IEC/IEEE 29119 parte lll

e Norma ISO/IEC/IEEE 29119 parte IV
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1.3 Glosario

e Backend: Parte del software que opera en el servidor, manejando la Iégica de
negocio y la interaccion con la base de datos.

e Frontend: Interfaz de usuario a través de la cual interactian los usuarios finales
con la aplicacién.

e Cypress: Herramienta de automatizacion para realizar pruebas end-to-end en
aplicaciones web.

e Postman: Aplicacidon para probar y desarrollar APls, permitiendo enviar
solicitudes HTTP y analizar respuestas.

e Pruebas de Integracion Basadas en Interfaces: Evaluacion del funcionamiento
conjunto de dos o mdas componentes de software a través de sus interfaces.

e Pruebas de Contrato: Método para verificar que los componentes de software
cumplan con los requisitos y especificaciones predefinidos.

e Simulaciones: Técnica para imitar el funcionamiento de un componente de
software en un enftorno de prueba.

e Mocks: Objetos de prueba que simulan el comportamiento de objetos reales
de manera controlada.

e ISO/IEC/IEEE 29119: Serie de estdndares internacionales para prdcticas de
prueba de software, incluyendo procesos, documentacion, y técnicas.

e UAT (User Acceptance Test): Pruebas realizadas por usuarios finales para
asegurarse de que el sistema cumple con los requisitos y es apto para el uso.

e Entorno de Pruebas: Configuracion de software y hardware utilizada para
ejecutar pruebas.

e Rendimiento bajo carga: Medida de cémo se comporta un sistema bajo un
volumen de trabajo significativo.

¢ Pruebas de Sistema: Proceso de verificar que el sistema completo funciona
segun lo especificado.

o Métricas de Pruebas: Datos cuantitativos recopilados durante las pruebas que
ayudan a evaluar la calidad y efectividad de estas.

e Criterios de Suspension y Reanudacion: Condiciones bajo las cuales las

pruebas se detendrdn temporalmente y luego continuardn.
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Il. CONTEXTO DE LAS PRUEBAS

2.1 Proyecto / Subprocesos de Prueba

e Modulo de Recepcion de Vehiculos: Este mddulo es esencial en el proceso
inicial de recepcion de los vehiculos, abarcando desde el registro de los datos
del cliente y del vehiculo hasta la documentacién detallada del estado del
vehiculo. La prueba de integracién se centrard en cémo este mddulo
inferactua con el sistema de inventarios, especialmente en la generacion y el
manejo de reportes y drdenes de trabagjo.

e Modulo de Inventarios: Fundamental para la gestion eficiente de los recursos,
este mddulo controla el inventario de partes y suministros. Las pruebas se
centrardn en la integracién con el médulo de recepcidn, verificando cémo la
informacion del inventario se actualiza y se refleja en tiempo real en respuesta
a las operaciones de recepcion de vehiculos.

A continuacion, se muestran los enfoques de Integracion del proyecto.

Reparauto Mddulos

RECEPCION DE VEHICULOS INVENTARIOS

Integracién con el médulo de
Inventarios para registro de datos

Recepcidén de datos desde el
modulo de Recepcion

Generacién y manejo de reportes y
oérdenes de trabajo

Integracion para la gestion de
recursos

Integracion con la base de datos
(Clientes, Vehiculos. etc)
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2.2 Elementos de Prueba

Los elementos de prueba para la integracién de los médulos de Recepcion de

Vehiculos y de Inventarios en el sistema Reparauto incluyen:

1.

Interfaces de Usuario del Médulo de Recepcion de Vehiculos:

e Pantallas de registro de vehiculos y clientes.

e Formularios para la entrada de detalles del estado del vehiculo.

e Funcionalidades para la captura y carga de imdgenes del vehiculo.

Base de Datos y Logica de Negocio del Médulo de Recepcidn:

e Procedimientos de almacenamiento y recuperacion de datos de clientes
y vehiculos.

Interfaces de Usuario del Médulo de Inventarios:

e Pantallas para la visudlizaciéon y gestion del inventario de partes y
suministros.

e Interfaces para actualizar el estado del inventario y registrar el uso de
recursos.

Base de Datos y Logica de Negocio del Médulo de Inventarios:

e Sistemas para la gestiéon de datos de inventario.

e Procesos automatizados para la generacidon de alertas de bajo nivel de
inventario y pedidos de reposicion.

Integracién entre los Médulos de Recepcidn y de Inventarios:

e Comunicacion y transferencia de datos entre los dos mddulos.

e Sincronizaciéon de operaciones enfre recepcion de vehiculos y gestion de

inventarios.

2.3 Alcance de la Prueba

El alcance se enfoca en la interaccidon y el funcionamiento coordinado de los

modulos de Recepcidn de Vehiculos y de Inventarios. Estas pruebas verificardn cémo

los datos se tfransfieren y gestionan entre estos dos mddulos, asegurando que la

informacion fluye correctamente desde el momento en que un vehiculo es registrado

en el mddulo de Recepcidon hasta su reflejo en el sistema de Inventarios.

Las pruebas se concentrardn en validar la funcionalidad de las interfaces de

usuario para ambos modulos, asegurdndose de que sean capaces de interactuar

efectivamente entre si. Ademds, se evaluard la precision y eficiencia en la
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actualizaciéon de los registros de inventario en respuesta a las operaciones de

recepcion de vehiculos.

2.4 Suposiciones y Restricciones

Suposiciones:

Ambiente de Pruebas Similar a la Produccion:

e El ambiente de pruebas es un clon exacto del ambiente de produccion. las
pruebas se realizardn en un entorno que replica con precision las condiciones
reales de operacion, incluyendo la configuracion del hardware, software y la
base de datos.

Disponibilidad de Datos de Prueba Representativos:

e Los datos utilizados en las pruebas reflejardn fielmente los datos reales de
operacién en Reparauto. Esto incluye datos de vehiculos, clientes e inventarios
que son representativos de los escenarios de uso cotidianos.

Estabilidad de los Requisitos del Sistema:

e Se supone que los requisitos del sistema para los mdédulos de recepciéon y de
inventarios estdn bien definidos y no sufrirdn cambios significativos durante el
periodo de prueba.

Acceso a Recursos Necesarios:

e Se asume que el equipo de pruebas tendrd acceso completo a todos los

recursos necesarios, incluyendo software, hardware y conocimientos técnicos,

para llevar a cabo las pruebas de manera efectiva.

Restricciones:

Recursos y Capacidades del Entorno de Pruebas:

e El entorno de pruebas puede tener limitaciones en términos de capacidad y
rendimiento en comparaciéon con el entorno de produccién, lo que podria
afectar la extrapolacién de los resultados de las pruebas a un entorno real.

Ventana de Tiempo para Pruebas:

e Las pruebas se llevardn a cabo dentro de un marco de tiempo especifico, lo
gue puede limitar la profundidad y el alcance de las pruebas de regresion y
de escenarios no planificados.

Cambios en el Entorno Tecnolégico:
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e Posibles actualizaciones o cambios en el entorno tecnoldgico durante el

periodo de pruebas podrian requerir ajustes en el plan de pruebas.

2.5 Partes Interesadas

Parte Interesada

Roles y Responsabilidades

Cliente (Gerente de
Reparauto lbarra)

Aprobacion del Plan de Pruebas, el Cronograma de las
Pruebas vy los entregables.

Participacion en las pruebas de aceptacion del usuario
(UAT).

Proporcionar feedback y requisitos para las UAT, que
comenzardn con la versidon Beta del producto.

Edison Zamora (Lider
del Equipo de
Pruebas)

Desarrollo y coordinacion del Plan de Pruebas.
Gestidon del equipo de pruebas.

Comunicaciéon contfinua con la gerencia y ofros
stakeholders.

Asegurar la alineacion del plan de pruebas con los
objetivos del proyecto.

Equipo de Desarrollo

Implementacién de correcciones y mejoras basadas en
los resultados de las pruebas.

Colaboraciéon con el equipo de pruebas para resolver
problemas técnicos.

Usuarios Finales
(Empleados de
Reparauto)

Participacion en las UAT.
Proporcionar retroalimentacion sobre la funcionalidad y
usabilidad del sistema.

Equipo de Soporte
Técnico

Asistencia en la configuracion y mantenimiento del
entorno de pruebas.

Proporcionar soporte técnico durante la ejecucién de las
pruebas.
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Stakeholders Externos

e En caso de integracién con sistemas de terceros, su
participacion en las pruebas de integracién.
e Proporcionar informacioén y requisitos necesarios para las
pruebas.

lll. COMUNICACION DE LAS PRUEBAS

A confinuacion, se detallan los principales puntos de comunicacion,

propdsitos, frecuencia, medios utilizados, responsables y audiencias:

Punto de
Comunicacion

Reunién de Inicio

Reuniones Intfernas
de Seguimiento

Reportes de Estado

Reporte de Hitos y
Hallazgos Clave

Reuniones de
Coordinacién con
Desarrollo

Sesiones de
Retfroalimentacion

con Usuarios Finales

Propésito

Iniciar
oficialmente el
proyecto de
pruebas y
establecer
expectativas.
Monitorear el
progreso y
discutir desafios
en el proceso de
pruebas.
Informar el
estado actual y
progreso de las
pruebas.

Comunicar
logros
importantes o
descubrimientos
criticos.

Coordinar
esfuerzos entre el
equipo de
pruebas y
desarrollo para
la resolucién de
problemas.
Obtener
feedback
directo de los
usuarios finales
sobre la
usabilidad y
funcionalidad.

Frecuencia

Una vez al
comienzo
del

proyecto.

Semanal.

Semanal.

Como sea
apropiado
(tras
alcanzar
hitos clave).

Segun
necesidad.

Puntual
(post-
implementa
ciony
durante
UAT).
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Medios

Reunion
presencial

Reunion
presencial

Document
e}

Document
o)
herramient
ade
gestion de
proyectos.
Reunidn
presencial

Reuniéon
presencial
y/o
encuestas

Responsable

Lider de
Proyecto / QA
Manager

Lider de
Proyecto / QA
Manager

Lider de
Proyecto / QA
Manager

Lider de
Proyecto / QA
Manager

Lider de
Proyecto / QA
Manager

Lider de
Proyecto / QA
Manager

SUS

Audiencia

Equipo de
pruebas,
Desarrollador
es,
Stakeholders
clave.
Equipo de
pruebas.

Equipo de
pruebas,
Gerencia de
Reparauto,
Stakeholders
clave.
Equipo de
pruebas,
Gerencia de
Reparauto,
Desarrollador
es.

Equipo de
pruebas,
Equipo de
desarrollo.

Usuarios
finales
(empleados
de
Reparauto).



IV. REGISTRO DE RIESGOS

En la siguiente tabla se identifican los riesgos del proyecto, asi como se determina

la severidad de cada uno de los riesgos multiplicando el impacto por la probabilidad

de ocurrencia.

El impacto y la probabilidad se determinan teniendo en cuenta una escala de 1

al 5, donde 5 es el mds alto.

Probabilidad | Impacto | ,>cverdad ,
No Riesgos (Probabilidad Plan de Mitigacion
(1-5) (1-5) *Impacto)
1 | Retrasos en la Evaluar el avance del
implementacion desarrollo de las
de las funcionalidades y
funcionalidades. 2 5 10 replanificar acorde al
avance de ser necesario.
2 | Fallos enla Realizar pruebas de
infegracion infegracion frecuentes y
entre mdédulos tfempranas para
de recepcién e 3 4 12 identificar y resolver
inventarios. problemas rapidamente.
3 | Incompatibilidad Establecer protocolos de
entre el Frontend version y pruebas de
y Backend compatibilidad antes de
debido a 3 4 12 implementar
actualizaciones. actualizaciones.
4 | Pérdida de Implementar
datos criticos o procedimientos de
corrupcion respaldo y restauracion
durante las 2 5 10 de datos y usar datos de
pruebas. prueba representativos.
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pruebas.

5 | Rendimiento Realizar pruebas de
inadecuado del carga y estrés para
sistema bagjo evaluar y mejorar el
carga elevada. 4 12 rendimiento del sistema.

6 | Problemas de Aplicar revisiones de
seguridad y seguridad regularmente y
vulnerabilidades S 15 realizar pruebas de
en los moédulos. penetracion.

7 | Resistencia al Desarrollar y proporcionar
cambio por formacién y materiales de
parte de los 3 12 soporte para facilitar la
usuarios finales. fransicion a los nuevos

sistemas.

8 | Limitaciones Asegurar la robustez del
técnicas o fallos enforno de pruebasy
del entorno de 4 8 tener un plan de

contingencia para fallos
técnicos.

V.

5.1 Subprocesos de prueba

ESTRATEGIA DE PRUEBA

Para el proyecto Reparauto, los subprocesos de prueba serdn los siguientes:

Pruebas de Integracion de Componentes: Se enfocardn en verificar la

interaccion entre el Backend desarrollado en Node.js y el Frontend en Angular,

utilizando Cypress.

Pruebas de Sistema: Evaluardn la funcionalidad completa del sistema para

garantizar que todas las partes trabajan juntas correctamente.
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5.2 Entregables de Prueba

Se debe generar la siguiente documentacion:

Plan de Pruebas de Integraciéon de Componentes.
Especificacion de Casos de Pruebas.
Informes de Estado de las Pruebas.

Informe de Finalizacion del Subproceso de Prueba.

5.3 Técnicas de diseno de Prueba

Se utilizardn técnicas de diseno de pruebas enfocadas en la integracion de

componentes:

Pruebas de Integracién Basadas en Interfaces: Evaluacion de la comunicacion
entre el Backend (Node.s) y el Frontend (Angular), asegurando que los datos
se fransmitan y procesen correctamente.

Simulaciones y Mocks: Uso de herramientas para simular servicios y

componentes del Backend durante las pruebas del Frontend, y viceversa.

5.4 Criterio de Finalizacién y Prueba

Se espera una cobertura de pruebas de infegracion del 80%, enfocdndose en

las interacciones clave entre los componentes.

No deben quedar defectos criticos que afecten la funcionalidad bdsica del

sistema al concluir las pruebas.

5.5 Métricas

Casos de Prueba de Integracion Ejecutados: NUmero total de pruebas de
integracion realizadas.

Defectos Encontrados en la Integracion: Cantidad y gravedad de los defectos
encontrados en las pruebas de integracion.

Tiempo Medio de Solucidon: Tiempo promedio requerido para solucionar

problemas identificados en las pruebas de integracion.
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5.6 Requisitos del entorno de Pruebas

5.6.1 Ambiente de pruebas

Componente

Requisitos

Sistema Operativo

Windows 11

Navegadores

Chrome, Mozilla Firefox

Velocidad de Internet

Minima (10Mbps), Recomendada (30Mbps)

5.6.2 Herramientas de Pruebas

Herramienta

Funcion

Uso Especifico

Cypress Automatizacion Pruebas de integracibn de componentes
de pruebas end- | Frontend y Backend, pruebas de interfaz de
to-end usuario

Postman Automatizacion Pruebas de servicios RESTful del Backend,

de pruebas de API

validaciéon de contfratos de API

5.7 Re-testing y regresion de las Pruebas

Re-testing: Las pruebas de confirmacion (re-testing) se realizardn para verificar

que las correcciones de errores anteriores se han implementado correctamente.

Regresion de Pruebas: Se realizardn pruebas de regresidbn para asegurar que

los cambios recientes no hayan afectado negativamente a otras partes del sistema.

Se estima realizar al menos 3 ciclos de pruebas, donde el Ultimo ciclo incluird una

prueba de regresion completa
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5.8 Criterios de Suspension y Reanudacion

5.8.1 Criterios de suspension

Se suspenderd el proceso de pruebas cuando:
1. La solucion no cumple con las funcionalidades especificadas en la
Especificacion de Requisitos del Proyecto.
2. Una caracteristica principal contiene errores que impiden probar dreas
criticas del sistema.

3. El entorno de pruebas no es estable o no ofrece resultados confiables.

5.8.2. Criterio de reanudacion

Se reanudard el proceso de pruebas cuando:
1. Se reanudardn las pruebas una vez que las partes interesadas acuerden

continuar o fras solucionar los defectos/problemas identificados.

5.9 Desviaciones de Ila Estrategia de Prueba

Organizacional

La cobertura de requisitos se reduce al 80% debido a que se espera que las
pruebas de componente sean minuciosas y que los riesgos sean relativamente bajos.
Esto se alinea con el enfoque de pruebas de integracién centrado en componentes

especificos del sistema
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VI. ACTIVIDADES Y ESTIMADOS DE PRUEBA

Las pruebas se dividirdn en las siguientes actividades principales:

—

Diseno y Desarrollo de Casos de Prueba de Integracion
Configuracion y Validacion del Entorno de Pruebas
Ejecucidn de Pruebas de Integracion - Ciclo Inicial
Andlisis de Resultados y Ajustes

Ejecucion de Ciclos de Re-testing y Regresion

Monitoreo Continuo y Reporte de Estado

N oA LN

Evaluacion Final y Reporte de Cierre

VIl. PERSONAL

7.1 Roles, Actividades y Responsabilidades

La matriz RACI (Responsible-Accountable-Consulted-Informed) a continuacion
ilustra qué rol estd involucrado en qué actividad (es) y cudl es el nivel de

participacion. Los nUmeros de las actividades se refieren a la lista de actividades

anterior.

Actividad N°

Lider de QA

Anglista de QA

Ingeniero de Automatizacion

O>|=o|=
O3 (>N
o (O[>|w
0> |7 |»
20|70 |> |»n
O[> |7 |

¢ Responsable Apoyo Consultado Informado

7.2 Necesidades de Contratacion

Dado que el proyecto de pruebas de Reparauto se llevard a cabo por un

Unico tester, no se requiere la contratacion adicional de Analistas de Calidad.
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7.3 Necesidades de Entrenamiento

Para el tester encargado del proyecto Reparauto, se programard una sesion de
capacitacion intensiva en el uso del sistema y las herramientas de pruebas como
Cypress y Postman. Se prevé que esta formacion se extienda mads alld de 6 horas para
cubrir en profundidad los procedimientos de pruebas de integracion y uso efectivo
de las herramientas, acorde a los estdndares de la ISO 29119.

VIIl. CRONOGRAMA

El cronograma general de las pruebas dividido en dias.

Actividades de
Pruebas 112|3|4|5|/6|7\8|2[10[ 111213 14|15|16|17]18]|19]20({21{22(23|24|25|26|2/|28|29|30
Andlisis
Disefio
Enforno de Pruebas
Ejecucion (3 ciclos)
Finalizacion
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IX. ANEXOS

Casos de prueba de Integracion

ID Caso de
prueba

Titulo

Descripcion

Precondiciones

Pasos de la
Prueba

Resultados
Esperados

Postcondiciones

TC-001

Integracién de Médulo de Recepcién

Probar la integracion completa del médulo de recepcidon de
vehiculos, incluyendo el registro de vehiculos y clientes, y la
captura y carga de imégenes todo desde el inicio de sesién.

El usuario se encuentra en la pdgina de inicio de sesién.

1. Ingresar las credenciales de inicio de sesion
Ingresar a subproceso “Proforma”

Ingresar las placas del vehiculo

Ingresar la cedula del Cliente

Registrar danos y valores de reparacion
Confirmary guardar informacion en el sistema

Ingresar a subproceso “Recepciones”

© N o 0~ LD

etc.)
9. Subir fotografias del vehiculo

10. Confirmary guardar informacion en el sistema

Los detalles del cliente y del vehiculo se registran
correctamente. Las imdgenes se capturan/suben y se asocian
con el registro del vehiculo en el sistema. Se registra y se genera
una orden de trabajo asociada al vehiculo.

El registro del vehiculo, junto con las imdgenes y los detalles del
cliente, se guarda y se puede acceder a él en el sistema
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Titulo

Descripcion

Precondiciones

Pasos de la
Prueba

Resultados
Esperados

Postcondiciones

Integracién de Mddulo de Inventarios

Verificar la funcionalidad completa de las interfaces de usuario para
la visualizacién y gestion del inventario de partes y suministros, y para
actualizar el estado del inventario y registrar el uso de recursos.

El sistema debe estar operativo y accesible al usuario.

J—

Ingresar las credenciales de inicio de sesion

Navegar al Médulo de Inventarios

Revisar la Lista de materiales disponibles

Seleccionar un material y actualizar la cantidad y/o estado
Revisar la Lista de herramientas disponibles

Seleccionar una herramienta y actualizar la cantidad y/o estado
Revisar la Lista de maquinaria disponibles

Seleccionar una maquina y actualizar la cantidad y/o estado

W ® N oW N

Asignar un material a un proceso especifico

10. Confirmar y guardar los cambios realizados en el inventario.

Las pantallas muestran la informacién actual del inventario. Las
actualizaciones vy registros de uso se procesan vy reflejan
correctamente en el sistema.

Los cambios en el inventario se guardan de forma permanente y
estdn visibles para futuras consultas y gestiones.
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Documento de requerimientos de
software

Automatizacion de Procesos Reparauto
Fecha: 10-sep-2023
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1. Propaosito

Nombre: Automatizacion de Procesos de Recepcidn de Vehiculos y de Inventarios.

Version: v1.0

2. Alcance del producto / Software

El propdsito del software es automatizar y mejorar la gestion de los procesos
de recepcion de vehiculos y de inventarios en la empresa Reparauto, ubicada en
Ibarra, Ecuador. El software busca aumentar la eficiencia operativa, la precision y la
visibilidad en tiempo real de los inventarios y las operaciones de recepcion, lo que
facilitara la toma de decisiones y contribuird al crecimiento del negocio.

Beneficios: El software proporcionara los siguientes beneficios a la empresa y su
organizacion:

e Mayor eficiencia en la gestion de inventarios.

e Reduccién de errores humanos en los procesos de recepcion.

e Visibilidad en tiempo real de la informacion clave.

e Mayor capacidad para tomar decisiones informadas.

e Mejora de la imagen de la empresa y retencion de clientes.
Objetivos y Metas: Los objetivos del software estan alineados con los objetivos
corporativos y las estrategias de negocio de Reparauto. Estos objetivos incluyen:

e Optimizar los procesos de recepcion de vehiculos.
e Automatizar el modulo de inventarios.
e Implementar un plan de pruebas de integracion.

. Funcionalidades del producto

Automatizacién del médulo de recepcién de vehiculos.
Automatizacion del médulo de inventarios.

Integracion de componentes de la aplicacion web.
Pruebas de integracion de componentes.

PP W

N

. Clases y caracteristicas de usuarios

1. Gerente

2. Jefe de Taller

3. Empleados

4. Clientes de Reparauto
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5. Entorno operativo

Plataforma de Hardware: El sistema se ejecutara en PC’s, Laptops y Dispositivos
moviles como Celulares y Tabletas con conexion a Internet.

Versiones de Navegador: El sistema es compatible con las siguientes versiones de
navegador

Navegadores de Escritorio:

e Google Chrome
e Mozilla Firefox
e Microsoft Edge (anteriormente conocido como Internet Explorer)
e Apple Safari (para macOS)
e Opera
e Brave
Navegadores Moviles:

e Google Chrome (para Android y iOS)
e Safari (para dispositivos iOS)

¢ Mozilla Firefox (para Android y iOS)
e Microsoft Edge (para Android y iOS)

El sistema sera desplegado en un sistema web con acceso mediante dominio, todo
el hosting sera en la Nube, El Backend estar& alojado en Heroku y El Frontend en
Firebase.

6. Requerimientos funcionales

6.1. Requerimientos de Médulo de Recepciodn:

Especificacién de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:

RQFO1 Registrar Datos completos del cliente
Tipo: Prioridad:

Gerente Alta

Descripcién:

El software debe registrar los campos adecuadamente para almacenar
informaciéon completa del cliente, incluyendo nombre, direccién, nimero de
teléfono, correo electronico y otros datos relevantes. Esto permitird una gestion

eficiente de la informacion del cliente en el proceso de recepcién de vehiculos.
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Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°:

Nombre:

RQF02

Capturar informacion del vehiculo

Tipo: Prioridad:
Gerente Alta
Descripcién:

El sistema debe permitir la captura de informacion detallada sobre el vehiculo,

incluyendo marca, modelo, afio, nimero de placa y cualquier dato relevante para

la recepcion.

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°:

Nombre:

Almacenar informacién sobre el estado del

RQFO3 vehiculo
Tipo: Prioridad:
Gerente Alta
Descripcion:

Debe ser posible registrar informacién sobre el estado del vehiculo, incluyendo

detalles de dafios, kilbmetros recorridos y condiciones generales.

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°:

Nombre:

Permitir la captura de fotografias del

RQRO4 vehiculo
Tipo: Prioridad:
Empleados Alta
Descripcion:

Los técnicos deben poder tomar fotografias del vehiculo para documentar su

estado y los dafios antes de la reparacion.
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Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:
Generar un comprobante de recepcion para
RQFO7 _
el cliente
Tipo: Prioridad:
Gerente Alta

Descripcion:

El sistema debe generar un comprobante de recepcion que el cliente pueda

conservar como comprobante de entrega del vehiculo.

6.2. Requerimientos de Médulo de Inventarios:

Especificacién de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:
Registrar y mantener una lista de inventario
RQF08 _
de piezas y repuestos
Tipo: Prioridad:
Jefe de Taller Alta

Descripcion:

El sistema debe permitir llevar un registro detallado de todas las piezas y

repuestos disponibles en el inventario de la empresa.

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:
Asociar cada elemento del inventario con un
RQF09 e
cbdigo unico
Tipo: Prioridad:
Gerente Alta

Descripcién:

Cada articulo en el inventario debe estar identificado con un cédigo Unico para un

seguimiento preciso.
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Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:
Permitir actualizaciones de inventario
RQF10 - _ _
cuando se utilizan piezas en reparaciones
Tipo: Prioridad:
Jefe de Taller Alta
Descripcion:

El sistema debe actualizar automéaticamente el inventario cuando se utilizan piezas

en reparaciones, ajustando las cantidades disponibles.

Especificacién de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:

Notificar al personal cuando el
RQF11 inventario de un articulo es bajo
Tipo: Prioridad:
Gerente Alta
Descripcién:

El sistema debe enviar notificaciones cuando las existencias de un articulo en el

inventario alcanzan un nivel bajo, permitiendo la reposicién oportuna.

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:

RQF12 Generar informes de inventario periédicos
Tipo: Prioridad:

Gerente Alta

Descripcion:

Debe ser posible generar informes periddicos que muestren el estado actual del

inventario y las tendencias de uso de piezas.
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Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:
Realizar seguimiento de la fecha de
RQF13 adquisicion y fecha de vencimiento de los
materiales
Tipo: Prioridad:
Gerente Alta
Descripcion:

El sistema debe llevar un seguimiento de la fecha de adquisicién de los materiales

y su fecha de vencimiento para garantizar el uso de materiales en buen estado.

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:
Asignar ubicaciones especificas para el
RQF14 _ _ _ _
almacenamiento de piezas en el inventario
Tipo: Prioridad:
Gerente Alta
Descripcion:

Debe ser posible asignar ubicaciones especificas en el inventario para cada tipo

de pieza o repuesto, facilitando su localizacion.

6.3. Requerimientos de Integracién de Modulos:

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:

Sincronizar la informacion del vehiculo
RQF15 registrado en el médulo de recepcion con el

modulo de inventarios

Tipo: Prioridad:
Gerente Alta
Descripcién:

La informacion del vehiculo registrado, incluyendo las piezas necesarias para la
reparacion, debe sincronizarse con el modulo de inventarios para garantizar

disponibilidad.
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Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:
Actualizar el estado del vehiculo en funcion
RQF16 _ _
de las reparaciones realizadas
Tipo: Prioridad:
Empleados Alta
Descripcién:

El sistema debe permitir a los técnicos actualizar el estado del vehiculo en funcién

de las reparaciones realizadas y su estado actual.

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:
Permitir la busqueda de piezas del
RQF17 inventario necesarias para las reparaciones
programadas
Tipo: Prioridad:
Gerente Alta
Descripcién:

Los técnicos deben poder buscar y encontrar rapidamente las piezas necesarias

en el inventario para las reparaciones programadas.

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:

Notificar al jefe de taller cuando una
RQF18 reparacion esta completa y el vehiculo esta
listo para la entrega

Tipo: Prioridad:
Empleados Alta
Descripcién:

El sistema debe enviar notificaciones al jefe de Taller cuando una reparacion ha

sido completada y el vehiculo esta listo para la entrega al cliente.

134




6.4. Requerimientos de Pruebas y Validacién:

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°:

Nombre:

Implementar un sistema de pruebas de

RQF19 calidad antes de la entrega de vehiculos
reparados

Tipo: Prioridad:

Gerente Alta

Descripcién:

adecuadamente.

Antes de la entrega de un vehiculo reparado, se debe llevar a cabo un proceso de

pruebas de calidad para garantizar que todas las reparaciones se han realizado

Especificacién de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°:

Nombre:

Generar informes de pruebas de calidad

RQF20 -
para su revision

Tipo: Prioridad:

Jefe de taller Alta

Descripcion:

para su revision y archivo.

El sistema debe generar informes detallados de las pruebas de calidad realizadas

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°:

Nombre:

RQF21

Validar que los vehiculos estén listos para la

entrega antes de notificar al cliente

Tipo:

Prioridad:

Jefe de taller

Alta

Descripcién:

Antes de notificar al cliente sobre la disponibilidad de su vehiculo, se debe validar

gue esté listo y en condiciones Optimas para la entrega.
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6.5. Requerimientos de Gestion de Usuarios

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°:

Nombre:

Asignar roles de usuario (gerente, técnico,

RQF22
recepcionista) con diferentes permisos

Tipo: Prioridad:

Gerente Alta

Descripcién:

El sistema debe permitir la asignacion de roles de usuario con diferentes permisos

y niveles de acceso para garantizar la seguridad de la informacion.

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°:

Nombre:

Realizar copias de seguridad regulares de

RQF23
los datos del sistema
Tipo: Prioridad:
Gerente Alta
Descripcion:

El sistema debe realizar copias de seguridad regulares de los datos para

garantizar la integridad de la informacion en caso de fallos del sistema.

6.6. Requerimientos de Seguridad

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°:

Nombre:

Ofrecer soporte técnico y asistencia a los

RQF24 usuarios del sistema
Tipo: Prioridad:

Gerente Alta

Descripcion:

Debe estar disponible un servicio de soporte técnico y asistencia para resolver

problemas y brindar ayuda a los usuarios del sistema.
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Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:
Permitir el acceso al sistema desde
RQF25 .
ubicaciones remotas
Tipo: Prioridad:
Gerente Alta
Descripcion:

El sistema debe permitir el acceso desde ubicaciones remotas, lo que facilita la

gestion y supervision del negocio.

6.7. Requerimientos de Notificaciones

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:
Generar un historial de cambios y actividad
RQF26 _
en el sistema
Tipo: Prioridad:
Gerente Alta
Descripcion:

El sistema debe mantener un historial de cambios y actividad, permitiendo la

revision de acciones realizadas por los usuarios.

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:
Realizar actualizaciones y mejoras del
RQF27 ) o
sistema de forma periédica
Tipo: Prioridad:
Gerente Alta
Descripcion:

El sistema debe someterse a actualizaciones y mejoras periddicas para

mantenerlo actualizado y eficiente.
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1.5. Requerimientos de Informes de Gestién.

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°:

Nombre:

Generar informes de gastos en insumos por

RQF28 vehiculo
Tipo: Prioridad:
Gerente Alta
Descripcién:

El sistema debera generar un informe detallado de los gastos por cada material,

pieza, repuesto, mano de obra, etc. De cada vehiculo.

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°:

Nombre:

Generar informe detallado del tiempo de

RQF29
reparacion de cada vehiculo.

Tipo: Prioridad:

Gerente Alta

Descripcion:

El sistema debe generar un informe del tiempo empleado en cada proceso de

reparacion del vehiculo.

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Requerimiento Funcional N°:

Nombre:

RQF30

Generar reporte mensual de reparaciones

Tipo: Prioridad:
Gerente Alta
Descripcion:

El sistema debe generar un reporte detallado sobre las reparaciones realizadas

en el mes cada dia N° 25.
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7. Requerimientos no funcionales

Especificacion de Requerimientos No Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:

RQNFO1 Tiempo de Respuesta
Tipo: Prioridad:

Gerente Alta

Descripcion:

El sistema debe tener un tiempo de respuesta promedio por debajo de 2 segundos

para garantizar una experiencia de usuario fluida.

Manejo de errores:

El sistema debe mostrar mensajes de error claros y amigables para guiar al

usuario en caso de problemas.

Criterios de aceptacion:

El tiempo de respuesta promedio del sistema debe ser inferior a 2 segundos,

medido en condiciones de uso normales.

Especificacién de Requerimientos No Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:

RQNF02 Seguridad de Datos
Tipo: Prioridad:

Gerente Alta

Descripcién:

El sistema debe garantizar la seguridad de los datos del cliente, aplicando medidas

de cifrado y acceso restringido.

Manejo de errores:

Se deben registrar y notificar los intentos de acceso no autorizado a los datos.

Criterios de aceptacion:

Los datos de los clientes deben estar cifrados y protegidos contra accesos no

autorizados.
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Especificacion de Requerimientos No Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:
RQNFO03 Escalabilidad
Tipo: Prioridad:
Gerente Alta
Descripcion:

El sistema debe ser escalable para manejar un aumento futuro en la cantidad de

usuarios y datos.

Manejo de errores:

Se debe realizar un monitoreo continuo del rendimiento del sistema para detectar

cuellos de botella y planificar expansiones.

Criterios de aceptacion:

El sistema debe poder manejar un aumento del 50% en la cantidad de usuarios

sin una degradacion significativa del rendimiento.

Especificacion de Requerimientos No Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:

RQNF04 Compatibilidad de Navegadores
Tipo: Prioridad:

Gerente Alta

Descripcion:

El sistema debe ser compatible con los navegadores mas comunes, como Google
Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge y Safari.

Manejo de errores:

Se debe realizar pruebas de compatibilidad en cada uno de los navegadores

compatibles.

Criterios de aceptacion:

El sistema debe funcionar correctamente en las uUltimas dos versiones de los

navegadores mencionados.
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Especificacion de Requerimientos No Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:
RQNF05 Disponibilidad
Tipo: Prioridad:
Gerente Alta
Descripcion:

El sistema debe estar disponible las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, con

un tiempo de inactividad programado minimo.

Manejo de errores:

Se deben programar actividades de mantenimiento y actualizaciones en

momentos de menor trafico. (10pm — 7am)

Criterios de aceptacion:

El sistema debe estar disponible el 99.9% del tiempo, excluyendo el tiempo de

inactividad programado.

Especificacién de Requerimientos No Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:
RQNF06 Usabilidad
Tipo: Prioridad:
Gerente Alta
Descripcién:

El sistema debe ser intuitivo y facil de usar, requiriendo un minimo de capacitacién

para los usuarios finales.

Manejo de errores:

Se deben recopilar y abordar retroalimentaciones de los usuarios para mejorar la

usabilidad.

Criterios de aceptacion:

El sistema debe ser calificado positivamente por al menos el 90% de los usuarios

en encuestas de satisfaccion.
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Especificacion de Requerimientos No Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:
RQNFO7 Tolerancia a fallos
Tipo: Prioridad:
Gerente Alta

Descripcion:

El sistema debe ser capaz de gestionar y recuperarse de fallos sin afectar la

experiencia del usuario.

Manejo de errores:

Debe generarse un registro de errores detallado para identificar la causa de las

fallas.

Criterios de aceptacion:

El sistema debe continuar funcionando de manera adecuada incluso después de
experimentar fallos menores y debe recuperarse de manera automatica en caso

de fallos criticos.

Especificacién de Requerimientos No Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:

RQNF08 Consumo de Recursos
Tipo: Prioridad:

Gerente Alta

Descripcion:

El sistema debe utilizar eficientemente los recursos de hardware para minimizar la

carga en servidores y reducir costos operativos.

Manejo de errores:

Se deben realizar andlisis de rendimiento para optimizar el uso de recursos.

Criterios de aceptacion:

El sistema debe mantener el uso de CPU y memoria por debajo del 70% de

capacidad en condiciones de carga maxima.
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Especificacion de Requerimientos No Funcionales

Requerimiento Funcional N°: Nombre:

RQNF09 Documentacion del Sistema
Tipo: Prioridad:

Gerente Alta

Descripcion:

El sistema debe contar con una documentacién completa que describa su

funcionamiento, instalacion y solucién de problemas.

Manejo de errores:

La documentacion debe mantenerse actualizada a medida que se realicen

cambios en el sistema.

Criterios de aceptacion:

Debe existir una guia de usuario completa y una documentacion técnica detallada

gue permita a los administradores resolver problemas de manera eficiente.
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