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RESUMEN

Esta investigacidon propone y valida un proceso estandar de aseguramiento de la
calidad (QA) sustentado en la automatizacion de puntos de control a lo largo del
ciclo de vida del software en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo. Se
adopta una metodologia aplicada de alcance exploratorio—descriptivo, combinando
técnica cuantitativa siendo estas pruebas piloto y métricas. La propuesta articula
lineamientos técnicos, criterios de aceptacidon y umbrales integrados al pipeline
CI/CD, incluyendo analisis estatico, pruebas unitarias, de integracion y validaciones
de seguridad con el fin de reducir variabilidad, fuga de defectos y acelerar el tiempo

de ciclo.

Los resultados muestran mejoras en indicadores como cobertura de pruebas,
eficiencia de remocion de defectos (DRE), tiempo de ciclo y estabilidad de
despliegues; ademas, se fortalece la trazabilidad entre requisitos, casos de prueba
y entregables. Se concluye que la estandarizacién con automatizacion es viable y
replicable en el contexto institucional y que su adopcién progresiva acompaiiada de

gestidn del cambio y capacitacidén contribuye a sostener la calidad en el tiempo.

Palabras clave:

Aseguramiento de la calidad, Automatizacién, CI/CD, Puntos de control, Analisis

estatico, Pruebas automatizadas.
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ABSTRACT

This research proposes and validates a standard quality assurance (QA) process
based on the automation of checkpoints throughout the software lifecycle at the
Jardin Azuayo Savings and Credit Cooperative. An exploratory-descriptive
methodology is adopted, combining quantitative techniques (pilot tests) and
metrics. The proposal articulates technical guidelines, acceptance criteria, and
thresholds integrated into the CI/CD pipeline, including static analysis, unit testing,
integration testing, and security validations to reduce variability and defect leakage

and accelerate cycle time.

The results show improvements in indicators such as test coverage, defect removal
efficiency (DRE), cycle time, and deployment stability; in addition, traceability
between requirements, test cases, and deliverables is strengthened. The conclusion
is that standardization with automation is viable and replicable in the institutional
context and that its progressive adoption, accompanied by change management

and training, contributes to sustaining quality over time.

Palabras clave:

limperdiet, Phasellus vestibulum, Donec tristique, Morbi eros massa

Quality assurance, Automation, CI/CD, Control gates, Static analysis, Automated
testing.
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1 INTRODUCCION

En el dmbito del desarrollo de software, el aseguramiento de la calidad ha
evolucionado desde practicas empiricas hacia metodologias estandarizadas y
basadas en métricas objetivas. La automatizacién de puntos de control dentro del
ciclo de vida del software se ha convertido en un componente critico para alcanzar

niveles 6ptimos de eficiencia, confiabilidad y mantenimiento continuo.

En este capitulo se recogen diversos antecedentes investigativos, técnicos y
normativos que respaldan el planteamiento de esta tesis. Se analizan trabajos
previos enfocados en la automatizacién de pruebas, implementacion de estandares
de calidad y adopcidon de modelos de mejora en organizaciones publicas y privadas.
Esta revision no solo proporciona una base comparativa, sino que también identifica

vacios relevantes que la presente investigacidén busca cubrir.
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad, la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo implementa
procesos de control de calidad en el desarrollo de sus aplicaciones web a través de
planes de pruebas elaborados manualmente por el equipo de Investigacién vy
Desarrollo, Calidad de aplicaciones y Arquitectura de Software. Este enfoque, si bien
ha permitido mantener un nivel bdsico de validacion funcional, presenta
importantes limitaciones en términos de eficiencia, cobertura, trazabilidad y
escalabilidad, especialmente ante el crecimiento continuo de sistemas vy
requerimientos (Fewster & Graham, 1999)., inclusive dejando validaciones

importantes sin consideracién.

Las pruebas manuales demandan tiempos prolongados en la mayoria de las veces
mas que el desarrollo de las aplicaciones web, estan sujetas a errores humanos y
dificultan la implementacion de practicas modernas como la entrega e integracion

continua (Cl/CD) (Humble & Farley, 2010). Ademas, al no contar con mecanismos
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automatizados para validar regresiones o verificar constantemente la calidad del
codigo, se incrementa el riesgo de liberar versiones con defectos que afectan la

experiencia del usuario o comprometen la integridad del sistema (Gerard, 2007).

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cémo validar que las funcionalidades preexistentes en el aplicativo no se vean
comprometidas cuando se realizan nuevas incorporaciones o cambios en la
aplicacion web Historial Financiero evitando reprocesos y despliegues innecesarios

en los servidores de aplicaciones de la Cooperativa Jardin Azuayo?

1.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La calidad del software es un factor clave en el desarrollo de aplicaciones web,
especialmente en organizaciones como la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin
Azuayo, donde los sistemas informaticos estan directamente relacionados con la
confiabilidad, eficiencia operativa y satisfaccion del socio (Pressman & Maxim,
2020). En la actualidad, la cooperativa realiza sus procesos de verificacién de
calidad mediante planes de prueba manuales, los cuales, aunque funcionales,
presentan limitaciones importantes en cuanto a escalabilidad, precisién y velocidad
de validaciéon (Fewster & Graham, Software test automation: Effective use of test

execution tools, 1999).

Este proyecto se justifica en la necesidad de mejorar y modernizar el proceso de
control de calidad en el desarrollo de software mediante la incorporacién de
herramientas y practicas de automatizacion. La automatizacién de pruebas permite
reducir significativamente el tiempo invertido en validaciones repetitivas,
incrementar la cobertura de prueba, detectar errores de manera temprana y
fomentar un ciclo de desarrollo mas agil y confiable (Gerard, 2007). Ademas, facilita
la implementacion de estrategias de integracion y entrega continua (Cl/CD), que
hoy en dia representan un estandar en el desarrollo de software profesional

(Humble & Farley, 2010).
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Al disefiar un conjunto de lineamientos técnicos y aplicarlos a través de un prototipo
funcional en uno de los sistemas web de la cooperativa, se busca no solo validar la
factibilidad técnica del enfoque, sino también demostrar su impacto positivo en la
productividad del equipo y en la calidad final del software entregado. Este proyecto,
por tanto, no solo aporta una solucién técnica a un problema operativo, sino que
también representa un paso estratégico hacia la modernizacion de las practicas de

desarrollo y aseguramiento de calidad dentro la institucion.

1.4 DELIMITACION DEL PROBLEMA

La investigacidon se enfoca en el drea de desarrollo de software interno de la
Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo, especificamente en el analisis y
mejora del proceso de aseguramiento de calidad mediante la automatizacion de

puntos de control en el ciclo de vida del software.

El estudio se limita al sistema web Historial Financiero, desarrollado por la
cooperativa, por ser una aplicacion clave para validar mecanismos de control de

calidad y reducir errores funcionales.

En cuanto al entorno tecnoldgico, se considera la adopcién de herramientas
compatibles con la infraestructura actual basada en Java y tecnologias web,
priorizando soluciones open-source o comerciales de facil integracidén, sin

necesidad de alterar significativamente el sistema existente.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un proceso estandar de aseguramiento de calidad, mediante la
automatizacion de puntos de control en el ciclo de vida del software, para garantizar
eficiencia y confiabilidad en la construccién de software en la Cooperativa de

Ahorro y Crédito Jardin Azuayo.
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1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

c)

d)

e)

Analizar el proceso actual de control de calidad en el desarrollo de
aplicaciones web en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo para
identificar puntos de validacion criticos que requieran ser automatizados.
Investigar, analizar y seleccionar herramientas apropiadas para la
automatizacién de procesos de pruebas y validacién de calidad, dentro de
los entornos de desarrollo web en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin
Azuayo.

Disefiar un conjunto de lineamientos estandar que definan buenas practicas,
herramientas, flujos de trabajo y criterios para la automatizacién de
controles de calidad.

Desarrollar un prototipo que aplique los lineamientos de aseguramiento de
calidad disefiados, en el sistema web Historial Financiero de la Cooperativa
de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo.

Documentar, medir y evaluar la efectividad en la automatizacién de los
lineamientos implementados en términos de reduccién de errores, mejora
en tiempos de entrega continua y cumplimiento de estandares de calidad

de software.
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2 MARCO TEORICO REFERENCIAL

El presente capitulo tiene como finalidad establecer los fundamentos conceptuales
y técnicos que sustentan la propuesta de desarrollo de un proceso estandar de
aseguramiento de calidad mediante la automatizacién de puntos de control en el
ciclo de vida del software. Para ello, se exponen teorias, modelos, normas y
herramientas que respaldan la investigacidén, asi como el analisis de buenas

practicas reconocidas en la industria del desarrollo de software.

En un entorno cada vez mds exigente y competitivo, las organizaciones que
desarrollan soluciones tecnoldgicas deben garantizar la calidad de sus productos
mediante enfoques sistemdticos y estructurados. Particularmente en el sector
financiero, donde los sistemas de informacion gestionan datos sensibles y
operaciones criticas, el aseguramiento de la calidad no es solo un requisito técnico,

sino también una necesidad estratégica.

El marco tedrico aborda, en primer lugar, los principios del aseguramiento de la
calidad del software, sus objetivos y su integracién en el ciclo de vida del desarrollo.
Posteriormente, se detalla la importancia de la automatizacion en los procesos de
validacidn y verificacion, asi como los estandares internacionales aplicables, entre
ellos ISO/IEC 25010. También se analizan herramientas especializadas para pruebas
automatizadas y se exploran modelos de implementaciéon como DevOps, el modelo
V y CMMI (Capability Maturity Model Integration), que aportan una visién integral

para estructurar procesos de calidad sostenibles y replicables.

Este capitulo establece, por tanto, los cimientos conceptuales que orientan el
disefio e implementacién del proceso propuesto en esta investigacién,
proporcionando un marco de referencia técnico coherente con las necesidades de

calidad en el desarrollo de software de la Cooperativa Jardin Azuayo.
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2.1 FUNDAMENTOS DEL ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD DE SOFTWARE

El Aseguramiento de la Calidad de Software (SQA, por sus siglas en inglés Software
Quality Assurance) constituye un conjunto estructurado de actividades planificadas
y sistemdticas que se incorporan en las distintas etapas del proceso de desarrollo
de software, con el propdsito de garantizar que tanto los productos como los
procesos asociados cumplan los estandares de calidad establecidos. En esencia,
este enfoque busca prevenir la aparicion de errores y defectos en lugar de
detectarlos una vez que se han manifestado, fortaleciendo la fiabilidad del producto
final y optimizando los recursos técnicos y humanos del equipo de desarrollo

(Pressman & Maxim, 2021).

De acuerdo con las definiciones propuestas por organismos internacionales
especializados en ingenieria del software, el SQA representa un marco organizativo
compuesto por politicas, procedimientos y recursos técnicos que aseguran el
cumplimiento de normas, practicas y directrices técnicas a lo largo de todo el ciclo
de vida del producto. Dicho marco abarca desde la identificacién de requisitos,
pasando por las etapas de disefio, construccién y validacién, hasta llegar al
mantenimiento posterior a la puesta en produccion, configurandose, asi como un

sistema integral de control y mejora continua (IEEE, 2014).

El aseguramiento de la calidad contempla multiples dimensiones de evaluacion,

entre las que destacan:

e Confiabilidad, entendida como la capacidad del sistema para ejecutar sus
funciones bajo condiciones especificas durante un periodo determinado.

e Usabilidad, que hace referencia a la facilidad con la que los usuarios
aprenden y utilizan la aplicacién para alcanzar sus objetivos.

e Mantenibilidad, relacionada con la facilidad para modificar, adaptar o

corregir el software después de su entrega.
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e Portabilidad, asociada con la posibilidad de trasladar el sistema a diferentes
entornos tecnolégicos sin afectar su funcionamiento (International

Organization for Standardization, 2011).

Para alcanzar estos atributos, el SQA se apoya en modelos de calidad y estandares
internacionales que proporcionan lineamientos y criterios de evaluacion. Entre los

mas relevantes se encuentran:

e ISO/IEC 25010, que define un modelo de calidad del producto de software,
estableciendo caracteristicas y subcaracteristicas medibles.

e ISO/IEC 12207, que describe los procesos del ciclo de vida del software,
promoviendo la estandarizacion de actividades.

e CMMI (Capability Maturity Model Integration), orientado a medir el grado
de madurez de los procesos de desarrollo y a establecer estrategias para su

mejora continua (CMMI Institute, 2018).

Conviene subrayar que el SQA no se limita exclusivamente a las pruebas de
software. Abarca un espectro mdas amplio de actividades, como auditorias técnicas,
revisiones formales, seguimiento de métricas, documentacion de procesos y la
implementacién de controles automatizados que permiten detectar desviaciones
en tiempo real. Esta combinacién de acciones proporciona una visién integral del
estado del producto y de la eficacia de los procedimientos aplicados (Sommerville,

2016).

En organizaciones que priorizan la mejora continua en la entrega de soluciones
tecnolédgicas, el aseguramiento de la calidad adquiere un cardcter estratégico. Su
incorporacion desde las etapas iniciales del desarrollo posibilita reducir el
reproceso, incrementar la satisfaccion del usuario final y fortalecer la estabilidad
operativa del sistema. En el caso de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin
Azuayo, la adopcién de un proceso formal de SQA se convierte en un elemento clave
para consolidar la eficiencia del desarrollo de software, mantener la consistencia de
los resultados y asegurar la sostenibilidad de las soluciones implementadas dentro

de su entorno tecnolégico (Pressman & Maxim, 2021).
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2.2 AUTOMATIZACION DE PUNTOS DE CONTROL EN
EL CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE

La automatizacion de puntos de control constituye una estrategia fundamental para
fortalecer el aseguramiento de la calidad del software. Esta practica permite
incorporar validaciones sistematicas y repetibles dentro de las distintas fases del
ciclo de vida del desarrollo, garantizando la deteccién temprana de defectos y el
cumplimiento de estandares técnicos definidos por la organizacion (Pressman &

Maxim, 2021).

En el contexto actual de desarrollo agil y continuo, caracterizado por entregas
frecuentes y la integracion de equipos multidisciplinarios, los procesos manuales de
verificacidn resultan insuficientes para sostener la calidad de manera consistente.
Frente a ello, la automatizacion de controles posibilita establecer una cadena de
validaciones permanente y trazable, en la que cada fase del ciclo de vida cuenta con
puntos de control predefinidos que aseguran el cumplimiento de objetivos de

calidad antes de avanzar a la siguiente etapa (IEEE Standards Association, 2021).

Estos puntos de control, también denominados quality gates, se implementan
mediante herramientas de integracién y entrega continua (CI/CD), donde se
configuran etapas automatizadas de revisidn, compilacién, prueba y despliegue.
Cada punto representa un criterio técnico verificable que determina si un artefacto
cumple las condiciones necesarias para ser promovido a la siguiente fase; por
ejemplo, el andlisis estatico del cédigo, la deteccidn de vulnerabilidades de
seguridad o la evaluacion del rendimiento. De esta manera, se garantiza que
Unicamente las versiones que cumplen los estandares avancen dentro del flujo de
desarrollo (International Organization for Standardization & International

Electrotechnical Commission, 2017).

El valor de esta estrategia radica en impulsar un aseguramiento de la calidad
preventivo y proactivo. En efecto, la incorporacién temprana de controles principio

conocido como Shift-Left acorta los ciclos de retroalimentacién, disminuye los
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costos de correccion y previene defectos que, de otro modo, se evidenciarian en
fases posteriores, con mayor impacto operativo y financiero (Pressman & Maxim,

2021).

Desde una perspectiva técnica, la automatizacion de puntos de control suele
implementarse a través de herramientas como GitLab CI/CD, Jenkins o Azure
DevOps, que permiten configurar pipelines de construccion y despliegue continuo.
En estos flujos se integran linters (por ejemplo, ESLint o PMD), analizadores
estaticos (por ejemplo, SonarQube) y frameworks de pruebas unitarias e integrales
(como JUnit, NUnit, PyTest o Cypress). La combinacidon de estas herramientas
genera un ecosistema automatizado que monitorea la calidad en tiempo real,
produce reportes de cumplimiento y bloquea la liberacién de componentes que no

satisfacen los criterios definidos (Sommerville, 2016).

Ademas de su beneficio técnico, la automatizacidon de puntos de control aporta
ventajas de gestidn y gobernanza. Por un lado, fomenta la trazabilidad de las
decisiones al dejar registro de los resultados de cada validacién; por otro, fortalece
la transparencia del proceso, ya que toda acciéon queda documentada dentro del
pipeline, facilitando la auditoria interna y externa. De igual modo, permite medir la
efectividad de las mejoras introducidas, comparando métricas antes y después de
la automatizacién (tiempo de ciclo, eficiencia en la remocidon de defectos o

estabilidad de los despliegues).

En entornos organizacionales como la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin
Azuayo, la adopcién de esta practica constituye un paso decisivo hacia la madurez
del proceso de desarrollo de software. Al integrar controles automatizados en las
fases de construccidn, prueba e implementacién, la cooperativa fortalece su
capacidad para entregar productos confiables, consistentes y sostenibles, alineados

con los principios de mejora continua y optimizacién de recursos.
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2.3 BUENAS PRACTICAS Y ESTANDARES DE CALIDAD

El desarrollo de software orientado a la calidad requiere la adopcién de buenas
practicas y estandares internacionales que permitan establecer un marco comun
para planificar, ejecutar y evaluar las actividades a lo largo del ciclo de vida del
producto. Estos referentes promueven la uniformidad de procesos, incrementan la
fiabilidad de los resultados y facilitan la comparacién y mejora continua entre

proyectos y organizaciones (Sommerville, 2016).

Entre los principales marcos normativos se encuentra la ISO/IEC 25010, que
propone un modelo de calidad del producto y de su uso, estructurado en
caracteristicas medibles como la eficiencia del desempefio, la compatibilidad, la
seguridad, la usabilidad, la mantenibilidad y |la portabilidad. Este modelo ofrece una
guia objetiva para evaluar los atributos internos y externos del software, lo cual
permite a los equipos de desarrollo definir metas de calidad verificables desde las

etapas iniciales del proyecto (International Organization for Standardization, 2011).

De manera complementaria, la ISO/IEC 12207 describe los procesos del ciclo de vida
del software, estableciendo las actividades, entradas, salidas y responsabilidades
asociadas a cada fase. Su aplicacion fomenta la estandarizaciéon de tareas y la
trazabilidad de resultados, garantizando que todas las etapas dentro del desarrollo
del software se ejecuten conforme a practicas reconocidas y reproducibles
(International Organization for Standardization & International Electrotechnical

Commission, 2017).

Por su parte, el modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration) ofrece un
marco para evaluar la madurez de los procesos organizacionales y promover una
cultura de mejora continua. Este enfoque permite identificar fortalezas, debilidades
y oportunidades de optimizacién en las practicas de desarrollo, contribuyendo a la

reduccion de defectos y al control efectivo del riesgo (CMMI Institute, 2018).

Adicionalmente, las buenas practicas de la industria del software, impulsadas por

comunidades como IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) o ISTQB
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(Software Testing Qualifications Board), complementan estos estandares mediante
guias sobre gestion de pruebas, documentacion técnica, métricas de calidad y
control de versiones. Su adopcidon permite construir procesos mas transparentes y
auditables, ya que promueven la generacion sistemdtica de evidencias que

sustentan las decisiones de liberacion.

En conjunto, estos marcos normativos y metodoldgicos proporcionan una base
estructurada para la gestiéon integral de la calidad. Su aplicacion coherente
contribuye a minimizar la variabilidad del proceso, fortalecer la trazabilidad de los
artefactos y garantizar la confiabilidad del producto final. Asi, las organizaciones
logran no solo cumplir con estandares técnicos, sino también generar una ventaja
competitiva sostenida mediante la mejora continua y la madurez de sus procesos

de desarrollo.

2.4 PROCESOS DE CALIDAD EN ENTORNOS
FINANCIEROS

En el ambito financiero, la calidad del software adquiere un valor estratégico, ya
gue los sistemas deben garantizar la integridad de la informacidn, la seguridad de
las transacciones y la disponibilidad continua de los servicios. A diferencia de otros
sectores, las aplicaciones financieras operan bajo altos niveles de exigencia
regulatoria y operativa, lo que exige procesos de aseguramiento de la calidad mas

rigurosos, medibles y sostenibles (Basili, Caldiera, & Rombach, 2010).

La naturaleza critica de las operaciones bancarias y cooperativas demanda que cada
componente de software sea confiable y predecible. En este contexto, los procesos
de calidad se disefian para prevenir interrupciones, pérdidas de datos o fallos
funcionales que puedan afectar directamente la estabilidad institucional o la
confianza del usuario. Por tanto, la gestién de la calidad en entornos financieros no
se limita al cumplimiento técnico, sino que constituye un mecanismo de gestion del

riesgo tecnoldgico (International Organization for Standardization, 2011).
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Estos sistemas requieren un enfoque integral que abarque tanto los aspectos
funcionales precisidn, consistencia y trazabilidad de las operaciones como los
atributos no funcionales, entre ellos la seguridad, el rendimiento vy la resiliencia.
Para ello, las organizaciones financieras implementan politicas de control que
permitan detectar vulnerabilidades, reducir la exposicion a incidentes y mantener
la continuidad del servicio incluso ante condiciones adversas (International
Organization for Standardization & International Electrotechnical Commission,

2017).

En la practica, las entidades del sector aplican pruebas automatizadas y controles
de calidad continua integrados a sus flujos de desarrollo, con el fin de validar el
cumplimiento de normativas como PCl DSS e ISO/IEC 27001, que establecen
lineamientos de seguridad de la informacién y proteccién de datos. Estas pruebas
incluyen desde evaluaciones de integridad transaccional hasta analisis de
rendimiento y pruebas de estrés, garantizando que el sistema mantenga un
comportamiento estable y seguro en escenarios de alta demanda (PCl Security

Standards Council, 2022).

Asimismo, la incorporacion de puntos de control automatizados dentro de los
pipelines de integracidn continua (Cl) permite mantener una verificaciéon constante
del cumplimiento de los criterios de calidad definidos. Esta practica asegura que
cada version del software sea desplegada Unicamente cuando haya superado las
pruebas y revisiones correspondientes, reduciendo el riesgo de liberar

componentes con defectos o vulnerabilidades (CMMI Institute, 2018).

En el caso de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo, la automatizacion
del aseguramiento de la calidad representa una herramienta clave para fortalecer
la confianza institucional, optimizar los recursos técnicos y minimizar errores
humanos en procesos criticos como la gestion de cuentas, créditos y transacciones.
De este modo, la calidad del software se convierte en un factor diferenciador, que
no solo garantiza la eficiencia operativa, sino que también contribuye a la
reputacion, sostenibilidad tecnolégica y cumplimiento normativo de la entidad

(Kim, G., Humble, J., Debois, P., & Willis, J., 2016).
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2.5 HERRAMIENTAS PARA AUTOMATIZACION DE LA
CALIDAD

El proceso de automatizacion de la calidad del software requiere un conjunto de
herramientas complementarias que permitan ejecutar, medir y supervisar las
actividades de aseguramiento en cada etapa del ciclo de vida del producto. Estas
herramientas facilitan la integracidon de controles automaticos dentro de los flujos
de desarrollo y despliegue, garantizando la deteccién oportuna de errores, el
cumplimiento de estandares técnicos y la generacion de evidencia trazable sobre el

estado de calidad del sistema (Meszaros, 2007).

De manera general, las herramientas de automatizaciéon pueden clasificarse en
cuatro categorias principales: automatizacion funcional, pruebas unitarias, andlisis
estatico y orquestacion de procesos Cl/CD. Cada una cumple un rol especifico
dentro del ecosistema de desarrollo, pero su verdadero valor se manifiesta cuando

actuan de forma coordinada y continua.

En primer lugar, la automatizacién funcional permite validar el comportamiento del
software desde la perspectiva del usuario final. Frameworks como Selenium o
Cypress simulan interacciones reales con la interfaz de la aplicacidén, verificando la
correcta ejecucion de los flujos de negocio criticos. Estas herramientas posibilitan
la ejecucion repetitiva de pruebas sobre distintos navegadores y entornos,
asegurando la consistencia funcional ante cambios de cddigo o actualizaciones

tecnoldgicas (International Software Testing Qualifications Board, 2020).

En segundo lugar, las pruebas unitarias constituyen la base del control de calidad a
nivel de cdédigo. Frameworks como JUnit, NUnit o PyTest permiten evaluar de
manera aislada cada componente del sistema, verificando su comportamiento
frente a diferentes entradas y condiciones. Este enfoque reduce la aparicién de
defectos en fases posteriores y fortalece la estabilidad del proceso de integracién

(Pressman & Maxim, 2021).
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En tercer lugar, el andlisis estatico de cddigo es una practica orientada a evaluar la
calidad estructural del software sin necesidad de ejecutarlo. Herramientas como
SonarQube, ESLint o PMD detectan vulnerabilidades, incumplimiento de
convenciones de estilo y posibles errores l6gicos, generando reportes cuantificables
de mantenibilidad, seguridad y complejidad del cddigo. Su integracion dentro del
pipeline de CI/CD permite establecer umbrales minimos de calidad que deben
cumplirse antes de la liberacidn de cualquier version (International Organization for

Standardization, 2011) (IEEE Standards Association, 2021).

En cuarto lugar, las plataformas de integracion y entrega continua (CI/CD) como
GitLab CI/CD, Jenkins o Azure DevOps desempefian un papel clave al automatizar la
compilacién, ejecucién de pruebas y despliegue de versiones. Estos sistemas
permiten definir pipelines configurables, donde cada etapa ejecuta tareas
especificas de validacién, generando reportes automaticos y registros de auditoria

gue aseguran la trazabilidad completa del proceso (CMMI Institute, 2018).

Finalmente, la integracion conjunta de estas herramientas genera un ecosistema de
aseguramiento de calidad automatizado, que no solo mejora la eficiencia operativa,
sino que también promueve la trazabilidad, la reproducibilidad de los resultados y
la madurez organizacional del proceso de desarrollo. Este entorno técnico se
convierte en la base sobre la cual se construye un modelo de calidad sostenible,

alineado con los principios de mejora continua y excelencia operativa.
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3 DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 INTRODUCCION

Este capitulo describid el desarrollo del proceso de aseguramiento de la calidad de
software implementado en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo,
centrandose en la seleccidn, evaluacion e integracién de herramientas destinadas a
la automatizacién de pruebas y al analisis estatico del cddigo. La intervencién se
concibié como una proyeccién practica de los fundamentos tedricos expuestos en

el marco conceptual y se aplicé sobre el entorno real de desarrollo de la institucion.

En este marco, se precisaron los criterios técnicos y funcionales que orientaron la
eleccidn de las soluciones adoptadas, y se documentaron las etapas de instalacién,
configuracion e incorporacion de dichas herramientas al flujo de trabajo del equipo.
Del mismo modo, se establecieron mecanismos de validacién para comprobar el
alineamiento con los estandares de calidad internos, asegurando coherencia entre

las practicas de aseguramiento y los objetivos estratégicos del drea tecnoldgica.

Finalmente, se fundamenté la eleccién de Selenium como herramienta principal
para la automatizacidn de pruebas funcionales, dado que acredité compatibilidad
con lainfraestructura vigente, ofrecid flexibilidad frente a los requisitos funcionales
y no funcionales del proyecto, y demostré una integracidn efectiva con los sistemas
de integracidon continua ya desplegados. Esta decision marcé un avance en la
madurez del proceso de desarrollo, al incorporar capacidades de automatizacién
qgue fortalecieron la eficiencia, la trazabilidad y la fiabilidad del software

institucional.

3.2 HERRAMIENTAS PARA AUTOMATIZACION DE
PRUEBAS

Con el propésito de asegurar eficiencia, precision y confiabilidad en la ejecucién de

pruebas, se llevd a cabo una comparacién técnica entre tres herramientas de
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referencia para aplicaciones web: Selenium, Cypress y Playwright. Cada solucién se
analizé a partir de criterios técnicos y operativos, considerando la compatibilidad
con los lenguajes utilizados en los sistemas institucionales, las tecnologias backend
y frontend implementadas por la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo,
asi como la facilidad de integracion en entornos Docker y su articulacién con

pipelines de integracién continua (Cl).

De forma complementaria, se valoraron la facilidad de adopcidn, el soporte de la
comunidad, la documentacion disponible y la capacidad de cada herramienta para
responder a los requisitos funcionales y no funcionales definidos por la
organizacién. Este proceso comparativo permitié identificar fortalezas vy
limitaciones, asi como delimitar los escenarios de uso mds convenientes para cada
tecnologia en el contexto operativo de la cooperativa, sentando las bases para
seleccionar la alternativa mas adecuada para el modelo de automatizaciéon de

pruebas.

3.2.1 CYPRESS

Cypress se caracterizd por ser una herramienta moderna de automatizacién
orientada a pruebas end-to-end (E2E) para aplicaciones web, disefiada para facilitar
la ejecucién, la depuracidn y el mantenimiento de escenarios funcionales. Operd
directamente sobre el navegador, lo que permitié observar interacciones en tiempo
real y obtener retroalimentacidon inmediata del comportamiento del sistema en

cada corrida (Cypress.io, s.f.).

Su arquitectura se sustentd en JavaScript con integracion nativa en Node.js, rasgo
gue favorecid su adopcién en proyectos frontend construidos con React, Angular o
Vue.js. Esta compatibilidad convirti6 a Cypress en una alternativa natural para
entornos centrados en tecnologias JavaScript, al habilitar una transicion fluida entre

desarrollo, pruebas e integracién continua (Rauschmayer, A., 2019).

Entre los beneficios observados destacaron la configuracion sencilla, la rapidez de
ejecucion y la interfaz grafica que facilitd la visualizacion de resultados y el

diagnéstico de fallos. Asimismo, su comunidad activa y la documentacién
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actualizada agilitaron la resolucién de incidencias y la extension de funcionalidades

(Cypress.io, s.f.).

Con todo, se identific6 como limitacion su enfoque limitado al ecosistema
JavaScript, aspecto que condiciond su uso en arquitecturas mixtas con backends no
JavaScript. En el caso de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo con
backend en Java y frontend en React, Cypress ofrecio plena compatibilidad a nivel
de interfaz, pero exigié adecuaciones adicionales para cubrir légica de servidor o

pruebas de integracién de mayor complejidad.

Pese a ello, Cypress se consolidé como una solucién eficiente y eficaz para pruebas
funcionales web en contextos dominados por JavaScript. Su integracién en pipelines
de Cl permitioé ejecutar casos automaticamente ante cada commit, reforzando la

agilidad y la confiabilidad en la entrega de software.

3.2.2 PLAYWRIGHT

Playwright se evalud como un framework de automatizacién para pruebas web que
destacd por su soporte multiplataforma y su capacidad de orquestar multiples
navegadores en paralelo. Desarrollado por Microsoft, ofrecié una APl unificada que
permitid ejecutar pruebas de forma coherente sobre Chromium, Firefox y WebKit,
rasgo que lo posiciond como una alternativa versatil para escenarios con exigencias

cross-browser (Playwright.dev, s.f.).

Una de sus fortalezas principales fue la espera automatica (auto-waiting): los
comandos sincronizaron de manera interna la interaccion hasta que los elementos
estuvieron listos, reduciendo la dependencia de timeouts explicitos y la fragilidad
asociada a interfaces con tiempos de carga variables (Playwright.dev, s.f.). Gracias
a esta capacidad, los guiones de prueba resultaron mas robustos frente a cambios

temporales y contenido dinamico.

En términos de adopcidn tecnolégica, Playwright brindé soporte para JavaScript,
TypeScript, Python, C# y Java, lo que facilitd su integracion en stacks heterogéneos

(Playwright.dev, s.f.). En el contexto de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin
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Azuayo, esta amplitud permitié alinear la herramienta con un frontend en React y

servicios backend en Java, evitando fragmentar el ecosistema de testing.

Asimismo, el framework integré capacidades avanzadas de trazado de ejecucién
(trace), captura de video y tomas de pantalla automaticas, utiles para trazabilidad y
diagndstico; ademas, habilito la ejecucion en modo headless, lo que favorecié su
uso en entornos de integracion continua (Cl) sin interfaz grafica (HeadSpin, 2024).
Estas prestaciones facilitaron su incorporacién a pipelines CI/CD, ejecutando

pruebas en cada build sin intervencién manual.

Con todo, se observaron retos vinculados a la curva de aprendizaje en escenarios
heterogéneos y a la configuracién minuciosa del entorno en casos complejos. Para
la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo, si bien la compatibilidad técnica
lo hizo viable, la interaccién con servicios backend (Java y microservicios) pudo
requerir adaptaciones y entornos simulados cuidadosamente definidos para

alcanzar una cobertura adecuada.

En sintesis, Playwright se perfil6 como una opcién sdlida y flexible para la
automatizacion de pruebas web: soporte cross-browser, auto-waiting,
multilenguaje y herramientas de trazabilidad respaldaron su idoneidad en sistemas

web modernos con ambientes variados y demandas de calidad integradas.

3.2.3 SELENIUM

Selenium se considerd una de las herramientas mds consolidadas para la
automatizacion de pruebas funcionales en aplicaciones web. Su arquitectura
multicomponente WebDriver, IDE y Grid permitid ejecutar pruebas en distintos
navegadores, sistemas operativos y entornos distribuidos, lo que explicd su amplia
adopcidn como estandar dentro de los procesos de aseguramiento de la calidad de

software (Sommerville, 2016).

A diferencia de otras alternativas, Selenium ofrecié compatibilidad con multiples
lenguajes de programacion (Java, Python, C#, JavaScript, Ruby), rasgo que facilité

su incorporacion en proyectos con arquitecturas heterogéneas. Asimismo, soporté
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la ejecuciodn sobre navegadores como Chrome, Firefox, Edge y Safari, reforzando su
utilidad en escenarios empresariales donde la cobertura multiplataforma resulté

critica (Pressman & Maxim, 2021).

Otra fortaleza relevante radicd en su integracion nativa con herramientas de
orquestacién y control de versiones GitLab CI/CD, Jenkins y Docker, lo que habilitd
la ejecucion de pruebas automatizadas dentro de pipelines de integraciéon continua.
De este modo, se asegurd una validacidn constante a medida que se generaron
nuevas versiones del cddigo, promoviendo un enfoque de entrega continua y un
control de calidad preventivo (International Software Testing Qualifications Board,

2020).

En paralelo, Selenium contd con una comunidad amplia, bibliotecas de soporte y
documentacidon actualizada, factores que simplificaron su mantenimiento y
favorecieron la adaptacién a diversos entornos tecnoldgicos. Estas caracteristicas
respaldaron su uso como solucidon confiable y escalable en organizaciones que

buscaron estabilidad y eficiencia en sus procesos de desarrollo.

La seleccidon tecnolégica se ajusté a la arquitectura, los lenguajes y la madurez del
proceso. En la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo, se dispuso de Java en
backend y Node.js/React en frontend, con componentes de interfaz como
DataTables, pop-ups, menus laterales, paneles, acordeones, botones y campos de
texto. A la vez, GitLab operd como repositorio central y orquestador de pipelines de
Integraciéon Continua (Cl), mientras que Docker se utiliz6 para la gestion
estandarizada de entornos. Bajo este marco, Selenium se consolidé como la
alternativa mas pertinente por su compatibilidad multiplataforma, su integracion
con flujos CI/CD y su ecosistema activo de comunidad y documentacién; ademas,
su licenciamiento de cédigo abierto facilité la adopcion institucional y favorecio la

escalabilidad del modelo propuesto.

Por contraste, herramientas mas recientes como Cypress o Playwright mostraron
ventajas en proyectos construidos exclusivamente sobre JavaScript/TypeScript,

especialmente por su rapidez y capacidades de paralelismo. Sin embargo, en
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ecosistemas mixtos como el de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo,

Selenium ofreciéd un equilibrio mdas favorable entre costo operativo, curva de

aprendizaje y robustez técnica, lo que reforzdé su idoneidad para el contexto

analizado.

En sintesis, Selenium se presenté como una solucién madura, estable y escalable,

capaz de integrarse eficazmente en entornos tecnoldgicos diversos y de responder

a las necesidades de control de calidad dentro de un proceso de desarrollo agil y

sostenible.

Criterio

Lenguajes
soportados

Compatibilidad
con
frameworks
frontend

Aplicaciones
soportadas
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Selenium
Multilenguaje:
Java, Python, CH#,
JavaScript, Kotlin,
Ruby, entre otros.

Se acopla a las
tecnologias usadas
en la Cooperativa
Jardin Azuayo (Java
en backend vy
Node.js/React en
frontend).
Excelente
integracion con
aplicaciones React,
soportando
componentes
dindmicos:
datatable, popups,
accordions, menus
laterales, paneles,
botones y textbox.

Aplicaciones web
dindmicas y
responsivas, con
ejecucion en
multiples
navegadores y
dispositivos
(moviles y
escritorio).

Cypress
Solo soporta JavaScript
y TypeScript, lo que
limita su adopciéon en
entornos mixtos como
el de la organizacion.

Muy buena
compatibilidad con
React y Angular, pero su
enfoque esta limitado al
ecosistema JS.

Orientado
principalmente a
Chrome y navegadores
basados en Chromium;
soporte limitado en
dispositivos moviles
reales.

Playwright
Principalmente
JavaScript,
TypeScript,
Python, Java y C#.
Aunque es mas
flexible que
Cypress, su
comunidad
multilenguaje es
mas reciente.

Alta
compatibilidad
con React Y
Angular, también
con Vue; aunque
mas reciente en
validacién de
componentes
complejos.

Soporta
navegadores
modernos
(Chromium,
WebKit, Firefox) y
simulacion de
entornos moviles.



Curva de

aprendizaje

Comunidad vy
soporte

Costo

Integracion con
Cl/cD

Escalabilidad

Idoneidad en la
Cooperativa
Jardin Azuayo
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Baja, amplia
documentacion,
ejemplos y
comunidad.
Equipos de

desarrollo/QA
pueden adaptarse
rapidamente.
Amplia, con mas de

una década de
desarrollo y
multiples foros,
librerias y

extensiones.
Gratis open source.

Integracion robusta
con GitLab CI/CD,
Jenkins, Bamboo,
Azure DevOps,
entre otros.

Altamente
escalable con
Selenium Grid vy
contenedores
Docker para
ejecutar  pruebas
en paralelo.
Optima
compatibilidad con
tecnologias
actuales (Java,
Node.js, React),

bajo costo, curva

de aprendizaje
reducida, y
facilidad de
integracion con

Docker y GitLab ya
utilizados en la
organizacion.

Tabla 1. Comparacion entre Cypress, Playwright y Selenium

Baja-media. Facil de
usar para JS developers,
pero dificil para equipos
que trabajan con otros
lenguajes.

Comunidad creciente,
pero mucho mas
limitada que Selenium.

Gratis open source.

Integracion con GitHub
Actions, Gitlab CI vy
Jenkins, aunque con
limitaciones en
ejecucion distribuida.

Escalabilidad limitada,
no nativa; requiere
configuraciones
adicionales.

Parcial, uatil si el
ecosistema fuera 100%
JavaScript/TypeScript,
pero no se ajusta a la
mezcla tecnoldgica de la
organizacion.

Media. API clara,

pero requiere
mayor
familiaridad con

JS/TS y conceptos
de concurrencia.

Comunidad en
crecimiento,
impulsada por
Microsoft, pero
aun menor que
Selenium.

Gratis open
source.

Buena integracion
con pipelines
Cl/CD, con
soporte oficial
para GitHub
Actions y Azure
Pipelines.

Buena
escalabilidad con
soporte paralelo
nativo, pero aun
menos probado
en entornos
empresariales
grandes.

Baja, ofrece
flexibilidad, pero
la curva de
aprendizaje y
menor adopcién

en el mercado y
arquitectura  de
aplicaciones
dentro de Jardin
Azuayo, lo hacen
menos
conveniente
actualmente.



3.3 HERRAMIENTA PARA ANALISIS DE CODIGO
ESTATICO

En laingenieria de software contemporanea, uno de los retos centrales consistio en
sostener la calidad y la seguridad del producto sin comprometer la velocidad de
entrega. En ese marco, el enfoque Shift-Left aplicado en la cultura DevOps se
adoptd como estrategia clave para reforzar el aseguramiento de la calidad: se
trasladaron actividades criticas pruebas unitarias, de integracién, de desempefio y
de seguridad a etapas tempranas del ciclo, con el fin de detectar defectos y

vulnerabilidades antes de que escalaran en costo y retrabajo (Red Hat, 2023).

La aplicacidon del enfoque se apoyd en la automatizacidon de pruebas dentro de
procesos de integracion continua (Cl) y entrega continua (CD), lo que proveyé
retroalimentacién inmediata a los desarrolladores. Mediante herramientas de
continuous testing (pruebas continuas), los equipos ejecutaron de manera
sistematica casos unitarios, funcionales, de regresién y de seguridad ante cada
cambio, aumentando la confiabilidad y reduciendo riesgos de fallos en produccion;
con ello, las pruebas pasaron a ser un componente permanente del pipeline y no

una verificacion tardia (Roadmap.sh, s.f.).

En consecuencia, la adopcidn del Shift-Left dentro de DevOps permitid acelerar
entregas de software sin sacrificar calidad, articulando pruebas tempranas con
CI/CD para contener costos, tiempo y elevar la estabilidad y seguridad del producto

alineados con los requerimientos del negocio.

Bajo este enfoque, la incorporacién de ESLint como herramienta de analisis estatico
se definid como un mecanismo esencial para fortalecer el control de calidad desde
el inicio del desarrollo. Alli donde tradicionalmente la deteccién de errores
sintacticos, inconsistencias de estilo o vulnerabilidades menores ocurria en etapas
posteriores, la integracién de ESLint en el flujo de trabajo posibilitd identificar tales
defectos en tiempo real, directamente en el entorno de desarrollo (OpenlJS

Foundation, 2025).
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En la practica, ESLint actué como control preventivo que veld por la conformidad
con estdndares institucionales, sefialé malas practicas e inconsistencias y anticipo
errores potenciales antes de que el software progresara a fases superiores del
pipeline. De este modo, garantizé una validacién constante del estilo y de las
convenciones, promovié uniformidad entre desarrolladores y contribuyd a la
mantenibilidad. Ademadas, al detectar variables no usadas, declaraciones
redundantes y posibles fallos ldgicos, redujo defectos susceptibles de manifestarse

en produccion (Wang, Ali, & Petersen, 2020).

Otra ventaja determinante radicé en su integraciéon continua: ESLint se ejecutd
automaticamente durante la escritura del cédigo y dentro de las etapas de CI/CD,
validando cada commit antes de integrarse a la rama principal. Este
comportamiento asegurd umbrales de calidad predefinidos, elimind discrepancias

entre equipos y sostuvo un estilo homogéneo de programacion.

Asimismo, ESLint ofrecié flexibilidad y productividad mediante reglas
personalizables y amplia compatibilidad con editores en particular, Visual Studio
Code, lo que facilitd la deteccién inmediata y la correccién in situ. Esta
estandarizacion mejord la colaboracion, disminuyd la deuda técnica y elevé la

calidad global del producto.

En conjunto, estos elementos convirtieron a ESLint en un pilar operativo del Shift-
Left dentro del pipeline enfocado en DevOps: se configuré un ecosistema de
validaciones preventivas donde la calidad dejé de ser un control final y pasé a un
proceso continuo y automatizado. En sintesis, ESLint resulté efectivo para
garantizar que los equipos no solo generaran cdédigo funcional, sino también
consistente, seguro y alineado con las normas de calidad institucional. Por esta
razén, se implementd como herramienta principal de analisis estatico en el entorno
Visual Studio Code de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo, con

especial énfasis en proyectos basados en React.
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Comparacion: Enfoque Tradicional vs. Left Shift con ESLint

Requerimientos Desarrollo Integracién Pruebas Produccién
St g Nyt
Za)
X Errores detectados (Tradicional) X Errores detectados (Left Shift + ESLint)

Figura. 1 Left Shift con ESLint

La instalacidn y configuracion de ESLint en el entorno de desarrollo constituyeron
un hito clave para asegurar que el andlisis estatico del cédigo se ejecutara de forma
automatica y consistente a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. Su
integracién con Visual Studio Code (VS Code) permitid que las validaciones de estilo,
sintaxis y calidad ocurrieran en tiempo real, impulsando una cultura de prevencién

de errores desde la misma escritura del cédigo fuente.

Previo a la instalacidn, se verificaron los requisitos basicos:

1. Node.js y su gestor npm, dado que ESLint se distribuyé como paquete del
ecosistema Node; y
2. Visual Studio Code, definido como el IDE principal donde se ejecutaria el

analisis.

Con estas condiciones cumplidas, el proceso se inicié desde el Marketplace de VS
Code, buscando e instalando la extensién oficial ESLint mantenida por la OpenlJS
Foundation. Dicha extensién habilitd la deteccion inmediata de errores y
advertencias directamente en el editor, mostrando sefiales visuales que facilitaron
la correccion temprana de inconsistencias y el alineamiento con las reglas

establecidas (OpenlS Foundation, 2025).
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SALESIANA

File Edit Selection View Go Run

B Extension: ESLint X

ko)
Integrates ESLint JavaScrip
% Microsoft . Integ SLint JavaScript into V:

Microsoft 5 o e e o o (244)

Prettier ESLi 2 Disable %  Uninstall >+  Switch to Pre-Release Version /" Auto Update 5%

Figura. 2 Instalacion ESLint en VS Code

Posteriormente, se incorporé ESLint como dependencia de desarrollo ejecutando el
comando npm install eslint --save-dev en la raiz del proyecto. A continuacidn, se
generd una configuracién base mediante npx eslint --init, con lo cual se cred el
archivo de definicion (eslint.config.js o .eslintrc.json) donde se establecieron las

reglas, los entornos y las extensiones a emplear.

Una vez disponible el archivo eslint.config.js, se procedié a personalizar su
contenido conforme a las necesidades especificas del frontend de la Cooperativa de
Ahorro y Crédito Jardin Azuayo. Esta adaptacién tuvo por finalidad ajustar reglas y
parametros de andlisis estatico a las particularidades tecnolégicas institucionales,
asegurando la alineacién del cédigo con las buenas practicas definidas. En esa linea,
se implementd la configuracién definitiva en el archivo, construida segun los
requerimientos técnicos y operativos vigentes para los proyectos web de la

cooperativa.

Pagina 40 de 111



NIVERSIDAD POLITECNICA

®/%SALESIANA

import pluginPrettier from "eslint-plugin-prettier
import pluginJds from "@eslint/js";

import pluginReact from "eslint-plugin-react”;
import pluginReactHooks from "eslint-plugin-react-hocks";
import globals from "globals";

export default [
{
files: ["**/%x.{3
languagelptions: {
ecmaVersion: 2
sourceType:
globals: {
...globals.browser,
Y,
parserCptions: {
ecmaFeatures: {
jsx: true,
Y,
Y,
|
plugins: {
react: pluginReact,
"react-hooks": pluginReactHooks,
prettier: pluginPrettier,

rules: {
.. .pluginds.configs.recommended.rules,
.. .pluginReact.configs.flat.recommended.rules,

vars: "all",

args: "after—-used"”,
ignoreRestSiblings: true,
caughtErrors: "none",

|
]I
"react =react?: “off"™
"react/react-in-jsx-scope": "off",
"no—-console "warn"
"no—debugger rroxr"
egegeq: ["s "always"],
curly: ["es "ali"],
b,
settings: {
react: {
version: "detect"”,
|
b

b,
1r

Figura. 3 Configuracion archivo eslint.config.js
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Con el propdsito de fortalecer el aseguramiento de la calidad en el entorno de
desarrollo de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo, se implementd una
configuracion personalizada del archivo eslint.config.js (véase Figura. 3). Este
archivo definié las reglas, los pardmetros y los entornos necesarios para ejecutar el
analisis estatico en proyectos basados en React y JavaScript. A continuacién, se
presenta la explicacion técnica de su contenido y la justificacion de cada

componente.
1. Ambito de aplicacién:

La configuracidon establecid explicitamente el alcance del analisis sobre
todos los archivos JavaScript y JSX del proyecto (files: ["**/*.{js,jsx}"]). Con
ello, cualquier componente de interfaz, médulo utilitario o script dentro de
la jerarquia del repositorio quedd sujeto a las mismas politicas de calidad.
Esta decisidn evité zonas fuera del linting (analisis estatico) y garantizo
criterios de validacién coherentes y homogéneos en todo el frontend

institucional.
2. Opciones de lenguaje y parser:
En languageOptions, el proyecto adopté:

e ECMAScript 2022 (ecmaVersion: 2022) y mddulos ES (sourceType:
“module”), habilitando sintaxis moderna y patrones de importacion
acordes con la herramienta de empaquetado.

e La activacién de JSX (parserOptions.ecmaFeatures.jsx: true) que
permitid analizar correctamente componentes React y su
combinacidn entre marcado y ldgica.

e La declaracién de variables globales del navegador (globals: {
...globals.browser }) anticipando entidades como window vy
document, para evitar falsos positivos al interactuar con APIs del

DOM.
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En conjunto, estas opciones alinearon el analisis de cédigo con la realidad
tecnoldgica del frontend institucional, reduciendo fricciones y advertencias

innecesarias.

3. Ecosistema de plugins:

El bloque plugins integré extensiones especializadas que ampliaron el

alcance del andlisis.

e react: pluginReact: reglas especificas para componentes y
convenciones de JSX.

e “react-hooks”: pluginReactHooks: refuerzo el uso correcto y la
gestion de dependencias en hooks como useEffect o useMemo.

e prettier: pluginPrettier: incorpord el formateador automatico de
codigo en el flujo de linting (andlisis de cddigo), asegurando

uniformidad visual y evitando conflictos entre estilo y validacion.

Combinando estos mddulos con el paquete base @eslint/js, la configuracion
cubrié errores semanticos y asegurd consistencia sintactica /estética,

configurando un sistema integral de control de calidad.

4. Base de reglas y herencia recomendada:

La politica se apoyd en perfiles recomendados y se reforzd con ajustes

propios.

e pluginls.configs.recommended.rules aplicé el ndcleo de reglas
sugeridas por ESLint para errores frecuentes en JavaScript.
e pluginReact.configs.flat.recommended.rules extendié la cobertura

hacia buenas practicas de React, bajo el esquema Flat Config.

De este modo, el proyecto adopté un modelo hibrido que combind
lineamientos estdndar reconocidos por la comunidad con politicas

personalizadas ajustadas al contexto de desarrollo institucional.
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5. Politicas clave de validacion (rules):

El bloque rules constituyé el nucleo del archivo y fijo criterios estrictos y
preventivos, alineados con la filosofia Shift-Left. Entre los mas relevantes

destacaron:

o ‘“prettier/prettier”: “error”, que elevd el formateo correcto a
condicidn obligatoria para asegurar consistencia y claridad.

e “react-hooks/rules-of-hooks”: “error” y “react-hooks/exhaustive-
deps”: “warn”, garantizaron el uso adecuado de hooks y la gestidon
correcta de dependencias.

e “no-unused-vars”: “error”, evitd variables sin uso y redujo deuda
técnica.

e “no-console”: “warn” y “no-debugger”: “error”, limitaron trazas de
depuracién en entornos productivos.

e eqgeqgeq: ["error", "always"] y curly: ["error", "all"], impusieron
comparaciones estrictas y uso obligatorio de llaves, reforzando

seguridad y legibilidad del cddigo.

De forma conjunta, estas politicas previnieron errores tempranos,

uniformaron la escritura del cddigo y fortalecieron la mantenibilidad.

6. Compatibilidad con React 217:

La desactivacion de react/jsx-uses-react y react/react-in-jsx-scope respondid
a los cambios introducidos desde React 17, que eliminaron la necesidad de
importar explicitamente la libreria en cada archivo. Este ajuste evitd
advertencias innecesarias y mantuvo el analisis alineado con la evolucién del

framework.

7. Deteccidon automatica de la versidon de React:

La instruccion settings.react.version: "detect" permiti6 que ESLint

identificara automaticamente la version instalada de React. Esta
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sincronizaciéon previno conflictos y redujo ajustes manuales ante
actualizaciones, asegurando que el andlisis permaneciera acorde con la
version vigente del framework y, por tanto, con el comportamiento real de

la aplicacién.

Con este disefo, la Flat Config de ESLint operé como un contrato de calidad: definio
el dmbito (archivos, lenguaje y navegador), especializd la verificacion (plugins),
parti6 de estandares reconocidos (perfiles recomendados) y aplicé politicas
estrictas donde el impacto fue mayor (hooks, estilo, comparaciones, depuracién y
claridad estructural). Todo ello quedd alineado con el contexto React/JavaScript de
la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo y con la estrategia de integracién

en VS Code y CI/CD, materializando un control temprano, automatico y trazable.

En sintesis, la implementacién de eslint.config.js representé un avance estratégico
en el control de calidad del software institucional. La configuracién consolidé un
proceso de verificacion temprana, automatizada y continua del cédigo fuente,
coherente con Shift-Left. Su estructura modular y flexible aseguré compatibilidad
con React y JavaScript modernos y promovidé una cultura de estandarizacion y
mantenimiento sostenible. Gracias a ello, el equipo de desarrollo de software pudo
detectar y corregir errores desde fases iniciales, mantener un estilo uniforme y
garantizar que cada entrega cumpliera los umbrales de calidad definidos. En
conjunto, la solucidn optimizo flujos de trabajo, redujo reproceso y contribuyé a la
madurez técnica del proceso de desarrollo, consolidando una infraestructura de

calidad robusta y escalable en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo.

3.4 IMPLEMENTACION DE SELENIUM MODO

LOCALHOST

En el marco del proyecto de automatizacién para el aseguramiento de la calidad del
software en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo, se habilité la
ejecucion de pruebas funcionales con Selenium en entorno local (localhost). Esta

modalidad permitié validar el comportamiento de las aplicaciones web
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directamente sobre el ambiente de desarrollo, sin requerir servidores remotos ni
infraestructura adicional de despliegue. Con ello, se asegurd una retroalimentacién
temprana y continua, en coherencia con el principio Shift-Left, que favorece la
deteccion y correccion de defectos desde las primeras fases del ciclo de vida del

software (Pressman & Maxim, 2021).

El uso de Selenium en modo local proporciond un entorno controlado y
reproducible, idéneo para la etapa de prototipado, en la que se verificd la
estabilidad de los casos de prueba automatizados antes de incorporarlos al pipeline
de Integracién Continua (Cl). Asi mismo, esta estrategia facilitd el diagndstico de
errores, la validacién de flujos de usuario y la depuracién en tiempo real de los
scripts, aspectos clave para respaldar la confiabilidad del conjunto de pruebas y

elevar la calidad del producto software (Sommerville, 2016).

3.4.1 CONFIGURACIONES PREVIAS

Antes de ejecutar las pruebas automatizadas, se llevd a cabo una verificacién
integral del entorno técnico requerido para la operacién de Selenium en modo local.
El objetivo fue confirmar que cada componente del ecosistema de desarrollo
estuviera instalado, configurado y actualizado, de modo que se garantizara la

compatibilidad entre herramientas y la estabilidad del entorno de pruebas.

Verificacion de la version de Google Chrome: en primera instancia, se comprobd la
version exacta del navegador instalada en el equipo de desarrollo. Para ello, se
accedié al menu principal del navegador, se ingresé en Configuracion v,
posteriormente, se consultd el apartado Acerca de Chrome, donde se visualizé la
version vigente. Este procedimiento permitid corroborar la compatibilidad entre el
navegador y el ChromeDriver utilizado por Selenium, previniendo fallos por
desalineacion de versiones. Asimismo, se mantuvo el navegador actualizado a fin
de asegurar la correcta ejecucién de los scripts y la detecciéon confiable de

elementos dindmicos en la interfaz web.
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)

Configuracion Q Buscar en configuracién

Disefio
Acerca de Chrome

@
Q. Motor de bisqueda
a G Google Chrome

Navegador
predeterminado

@) Aliniciar Chrome esta actualizado ) ) a
Versién 140.0.7339.128 (Build oficial) (64 bits)
i Idiomas Obtener ayuda con Chrome [
& Descargas
Informar un problema ]
Accesibilidad
Politica de Privacidad ]
Sistema
B2  Tuorganizacién administra el navegador >
©  Restablecer configuracién
- 3
£} Extensiones [
Google Chrome
=
¥  Acerca de Chrome Copyright 2025 Google LLC. Todos los derechos reservados.
v

Figura. 4 Version de Chrome

Verificacion e instalacion de Java Development Kit (JDK): e | JDK, imprescindible
para la ejecucion de Selenium, se validé mediante el comando java -version en la
consola del sistema, con el fin de corroborar su presencia y la versién disponible.
Para el proyecto se adoptd la versién 17 o superior, por asegurar compatibilidad
con dependencias modernas de Selenium. En los equipos donde no se registrd una
instalacion previa, se procedid a instalar la distribucion Amazon Corretto, cuya
estabilidad y soporte multiplataforma garantizaron un funcionamiento confiable

del entorno.

] Simbolo del sistema

Microsoft Windows [Versidn 10.0.22631.5909]
(e) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\Clon>java -version

openjdk version "17.0.16" 2025-07-15 LTS

OpenJDK Runtime Environment Corretto-17.0.16.8.1 (build 17.0.16+8-LTS)

OpenJDK 6U4-Bit Server VM Corretto-17.0.16.8.1 (build 17.0.16+8-LTS, mixed mode, sharing)

Figura. 5 Verificacion version JDK

Verificacion e instalacion de Apache Maven: Apache Maven funciona como gestor
de dependencias y sistema de construccién para proyectos Java, Maven se verificd
ejecutando el comando mvn -v en la consola de Windows, con lo cual se confirmé
su presencia y la version instalada. En los casos en que la herramienta no estuvo

disponible, se realiz6 la descarga desde el sitio oficial; posteriormente, se
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descomprimio el pagquete y se ubicé en una ruta estandar (por ejemplo, C:\maven),
para luego configurar la variable de entorno correspondiente y habilitar el uso
global del comando mvn. Con este procedimiento, el entorno de desarrollo quedé
preparado para compilar, ejecutar y gestionar de manera automatizada y
estandarizada las dependencias requeridas por Selenium y por el proyecto en su

conjunto.

=] Simbolo del sistema

C:\Users\Clon>mvn -v
Apache Maven 3.5.0 (ff8f5e7ULUOU5639af65F6095c62210b5713fU26; 2017-04-03T14:39:06-05:00)

Maven home: C:\maven\apache-maven-3.5.0\bin\..

Java version: 17.0.16, vendor: Amazon.com Inc.

Java home: C:\Program Files\Amazon Corretto\jdkl7.0.16_8

Default locale: es_EC, platform encoding: Cpl252

0S name: "windows 11", version: "10.0", arch: "amdéu", family: "windows"

Figura. 6 Verificacion version Apache Maven

C:\Program Files\Amazon Corretto\jdk17.0.16_8\bin Nuevo
C:\ProgramData\Oracle\Java\javapath
C\Windows\system32 Modificar
CA\Windows
C:\Windows\System32\Wbem i

Examinar...
C:\Windows\System32\WindowsPowerShell\v1.0\
CA\Windows\System32\OpenSSH\

Eliminar

C:\Program Files\Inte\NWiFi\bin\

C:\Program Fles\Common Files\Intel\WirelessCommon',

C:\maven\apache-maven-3.5.0\bin
C:\Program Files\dotnet\ Subir
C:\Program Files\Vagrant\bin

C:\Program Files\Go\bin Bajar
C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 8.0\bin
C:\Program Files\gs\gs10.04.0\bin

C:\Program Files\MiKTeX\miktex\bin\x64\
C:\Program Files\Kubernetes\Minikube
C:A\minikube

C:\Program Files\Git\cmd

C:\Program Files\Amazon\AWSCLIV2\
Citerraform_1.11.2_windows_amd64

C:\Program Files\Docker\Docker\resources\bin

Editar texto...

Aceptar Cancelar

Figura. 7 Configuracion variable entorno Apache Maven

Verificacion e instalacion de Node.js: Node.js opera como herramienta
complementaria para la gestion de dependencias y la ejecucion de scripts en el
ecosistema web, Node.js se comprobd ejecutando el comando node -v en la

consola, con lo cual se confirmd su presencia y la versidn instalada. Cuando no se
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dispuso de Node.js, se procedié a descargarlo desde el sitio oficial e instalarlo
mediante su asistente, el cual configuré automaticamente las rutas en las variables
de entorno (Path). Mantener Node.js actualizado habilité la ejecucién de utilidades
asociadas al flujo de pruebas con Selenium y facilité futuras automatizaciones

orientadas a frontends basados en React o Angular.

= Simbolo del sistema

C:\Users\Clon>node -v
v20.19.5

Figura. 8 Verificacion version Node.js

CA\Windows\System32\Whem Nuevo
CA\Windows\System32\WindowsPowerShell\v1.0\
C:\Windows\System32\OpenSSH\

CA\Program Files\Inte\WiFi\bin\

C:A\Program Files\Common Files\Inte\WirelessCommon\

Modificar

Examinar...
C\maven\apache-maven-3.5.0\bin

C\Program Files\dotnet\

C:\Program Files\Vagrant\bin

C:\Program Files\Go\bin

C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 8.0\bin
C:\Program Files\gs\gs10.04.0\bin Subir
CA\Program Files\MiKTeX\miktex\bin\x64\
C:\Program Files\Kubernetes\Minikube Bajar
C:A\minikube

C:\Program Files\Git\cmd

CA\Program Files\Amazom\AWSCLIV2\
Ci\terraform_1.11.2_windows_amd64

C:\Program Files\Docker\Docker\resources\bin
C\chromedriver\win64-140.0.7339.128\chromedriver-win64
%NVM_HOME%

%NVM_SYMLINK%

C:\Program Files\nodejs\ I

Eliminar

Editar texto...

Aceptar Cancelar

Figura. 9 Configuracion variable entorno Node.js

Concluidas las validaciones e instalaciones de cada componente, el entorno de
desarrollo quedd habilitado para la ejecuciéon de pruebas automatizadas con
Selenium. Este proceso previo asegurd la compatibilidad entre herramientas,
minimizé fallos derivados de configuraciones incorrectas y establecié un marco de
trabajo estable y reproducible para las etapas subsiguientes del proyecto. En

particular, la correcta instalacion de Java, Maven, Node.js y Google Chrome
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constituyd el cimiento para una ejecucioén fluida y confiable de los casos de prueba.
En consecuencia, la preparacion del entorno no sélo se configuré como una tarea
técnica inicial, sino como un factor determinante para la eficiencia y precision del
aseguramiento de la calidad en el desarrollo de software de la Cooperativa de

Ahorro y Crédito Jardin Azuayo (Pressman & Maxim, 2021).

3.4.2 CREACION DE PROTOTIPO SELENIUN LOCALHOST

Verificado y configurado el entorno técnico para la automatizacién, se construyo un
prototipo funcional de Selenium en modo localhost. El objetivo fue comprobar la
factibilidad técnica del modelo de automatizacién en un contexto controlado,
validando la interaccidn entre los componentes de software y la infraestructura
local de desarrollo. Adicionalmente, el prototipo sirvié como base de referencia
sobre la cual se proyectd la construccién de casos de prueba automatizados

destinados a su posterior integracién en el pipeline de Integracién Continua (Cl).

Para la implementacidn se empled el lenguaje Java, dada su compatibilidad nativa
con las librerias de Selenium WebDriver y su amplia adopcion en ambitos
empresariales. Como entorno de programacion se selecciond IntelliJ IDEA (versiéon
2022.2.2), por ofrecer un IDE robusto con soporte nativo para Maven y capacidades
avanzadas de asistencia al desarrollo, lo que facilitd la creacidn, ejecucion vy

depuracion de las pruebas automatizadas.

En la configuracidn inicial se generd un proyecto Maven, eligiendo arquitectura Java
con el arquetipo Quickstart. Esta estructura aportd una organizacién modular del
codigo, con directorios claramente definidos para clases principales y tests, y
permitid centralizar la gestion de dependencias. Con ello, se garantizd
compatibilidad entre librerias, se automatizé la compilacién y se homogeneizé la

ejecucioén en distintos entornos (Sonatype, 2008).

Cabe destacar que el arquetipo Quickstart proporcioné una plantilla minima pero
estandarizada, alineada con las convenciones de Maven, que facilité la ampliacion
progresiva del proyecto sin comprometer su mantenibilidad. Esta base simplificd la

incorporacion de nuevas dependencias, la integracidon de librerias externas y la
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ejecucion automatizada de pruebas; aspectos clave para un desarrollo agil y

escalable (Apache Maven Project, 2023).

B NewProject X
New Project To create a general Maven project, go to the New Project page.
Empty Project Mame: TestSeleniumlocal
Location: DACHRISTIAN_ESTRADA
IT1 Maven Archetype Project will be created in: D:\CHRISTIAN_ESTRADA\ TestSeleniumLocal
JavaFX

Create Git repository
Kotlin Multiplatform

i I JDK: 1.8 h I
© Compose Multiplatform
IDE Plugin Catalog: Internal ¥ | Manage catalogs...
Android
I Archetype: (- org.apache.maven.archetypes:maven-archetype-quickstart b I Add...
Version: 11 hd
Additional Properties
+
~ Advanced Settings
I Groupld: | ecfin jardinazuayo I
Artifactld: | TestSeleniumlocal
Version: 1.0-5MAPSHOT

Figura. 10 Configuracion proyecto prototipo

Una vez creado el proyecto, se incorporaron en el archivo pom.xml las
dependencias esenciales para la ejecucion del prototipo. Entre ellas destacaron
Selenium WebDriver, JUnit y WebDriverManager, cada una con un rol especifico

dentro del flujo de automatizacién.

e Selenium WebDriver habilitdé la ejecucién de pruebas sobre navegadores
reales, logrando validar la experiencia de usuario y verificar la funcionalidad
completa de la aplicacion web bajo condiciones controladas (Selenium
Project, 2025).

e Asuvez, JUnit proveyd una infraestructura sélida para estructurar y ejecutar
pruebas unitarias e integradas, permitiendo comprobar el comportamiento
de componentes antes de su integraciéon definitiva (JUnit Project, 2025).
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e Finalmente, WebDriverManager automatizé la descarga, configuracién vy
actualizacion de controladores (por ejemplo, ChromeDriver o GeckoDriver),
eliminando ajustes manuales y mejorando la portabilidad y el

mantenimiento del sistema de pruebas (Bonigarcia, 2025).

La combinacién de estas librerias permitié construir scripts robustos, reutilizables y
portables, con un funcionamiento estable en entornos locales y con proyeccién a
escenarios de ejecucion remota. En conjunto, esta configuracién senté una base
técnica consistente para un modelo de automatizacion eficiente y escalable,
alineado con buenas practicas de ingenieria de software y con las recomendaciones

de madurez de procesos de desarrollo (CMMI Institute, 2018).

pom.xml (TestSeleniumLocal)

<dependencies>
<dependency>
<groupld=org.seleniumhg.selenivm</groupId>
I :artifactId:selenium—jaua:!artifactld:|
<version>4.25.0</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld=io.github.bonigarcia</groupld=>
I :artifactId:webdriuermanager:!artifactld>I
<Version=s.v.Z2<f/version>

<fdependency>

<dependency>
<groupId>junit</groupId>
I <artifactId=junit</artifactId= I
<Vverslon=4.l13.2</version>

<scope>test</scope>
</dependency>

Figura. 11 Referencias archivo pom.xml

La clase HistorialFinancieroTest.java se constituyé en el nudcleo funcional del
prototipo implementado con Selenium. Su propésito fue verificar el
comportamiento del médulo Historial Financiero de la aplicacion institucional
mediante la ejecucion automatizada de casos que replicaron las interacciones del
usuario en el navegador. La clase se desarrolld en Java y se integrd con las
dependencias previamente declaradas en el pom.xml, lo que asegurd

compatibilidad con las APIs de Selenium WebDriver y el framework de pruebas
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JUnit. Con el fin de explicar de manera ordenada la légica de configuracion y los
elementos que la componen, se presentd en primera instancia la configuracion de
HistorialFinancieroTest.java (véase Figura. 12) y, a continuacidn, se expuso el

analisis técnico detallado de dicho archivo.

€ HistorialFinancieroTest java
package ec.fin.jardiazvayo;
import io.github.bonigarcia.wdm.WebDriverManager;
import org.openga.selenium.By;
import org.openga.selenium.Keys;
import org.openga.selenium.WebDriver;
import org.openga.selenium.WebElement;
import org.openga.selenium.chrome.ChromeDriver;
import org.openga.selenium.support.ui.WebDriverWait;

Santiago-Parr

> public class HistorialFinancieroTest {

Santiago-Parr
> public static void main(String[] args) {
WebDriver driver = null;

try {
WebDriverManager.chremedriver().setup();
driver = new ChromeDriver();
WebDriverWait wait = new WebDriverWait(driver, Duration.ofSeconds(10));

driver.get("https:// ";

System.out.println("Titulo de la pagina: " + driver.getTitle());
system.out.println("URL actual: " + driver.getCurrenturi());

WebElement campo;

campo = driver.findElement(By.id("vsername"));
canpo.sendKeys( ..keysToSend: "usuvario”, Keys.TAB);
campo = driver.findElement(By.id("password"));
campo.sendeys( .keysToSend: "8", Keys.TAB);
campo = driver.findElement(By.id("kc-login"));
campo.click();

Thread.sleep( millis: 4800);

campo = driver.findElement(By.id("mainForm:j_idt86:combo_sucursal"));
campo.click();

campo = driver.findElement(By.id("mainForm:j_idt86:combo_sucursal_filter"));
campo. sendKeys( ..keysToSend: "cuenca", Keys.ENTER);

campo = driver.findElement(By.id("mainForm:j_idt91"));

campo.click();

Thread.sleep( millis: 16008);

System.out.println("Esperando 18 sequndos para que veas la pagina...");
Thread.sleep( millis: 10600);

System.out.println("Navegacion completada exitosamente con Chrome for Testing!");
} cateh (Exception e) {

system.err.println("Error durante la ejecucidn:");
e.printStackTrace();

} finally {
if (driver != null) {
System.out.println("Cerrando navegador...");

driver.quit();
+

System.out.println(";Aplicacién terminada!");

Figura. 12 Configuracion HistorialFinancieroTest.java

Al iniciar el analisis del cdédigo, la clase principal HistorialFinancieroTest.java

comenzé con la importacion de las dependencias necesarias, entre ellas:
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e org.openga.selenium.*
e org.openqga.selenium.chrome.ChromeDriver
e org.junit.*

e jo.github.bonigarcia.wdm.WebDriverManager

Estas librerias proveyeron las capacidades esenciales para automatizar acciones en
el navegador, gestionar el ciclo de vida de los controladores (drivers) y estructurar
las pruebas unitarias bajo JUnit. Gracias a esta integracion, la clase operé como un
componente auténomo dentro del flujo de ejecucién, manteniendo coherencia con

la estructura modular del proyecto y las configuraciones declaradas en Maven.

En esta implementacion se utilizo la libreria WebDriverManager, que simplifico de
forma significativa la gestién automatica de controladores de navegadores al
eliminar la necesidad de definir manualmente rutas de acceso o versiones
especificas. Mediante la instruccion WebDriverManager.chromedriver().setup(), el
sistema descargd y configurd automaticamente la version de ChromeDriver
compatible con el Google Chrome instalado en el entorno de desarrollo, evitando
incompatibilidades. Esta automatizacién redujo la intervencién manual, mejoré la
portabilidad y aumenté la estabilidad del entorno de pruebas, permitiendo ejecutar

casos de forma uniforme en distintos equipos sin configuraciones adicionales.

A continuacion, con la sentencia driver = new ChromeDriver();, se cred una instancia
del navegador en modo automatizado, estableciendo un canal de comunicacion
directa entre el script y el navegador real. Este objeto actué como enlace principal
entre el cédigo y la interfaz del navegador, posibilitando operaciones como la
apertura de pdginas web, la interaccidon con elementos del DOM (Document Object
Model), el envio de datos, la captura de erroresy la validacion de resultados visuales
o textuales. Adicionalmente, la correcta instanciacién del driver permitié controlar
multiples sesiones concurrentes, gestionar ventanas emergentes y ejecutar
secuencias complejas que simularon con precisidon el comportamiento del usuario

final, garantizando un analisis funcional detallado del sistema bajo prueba.
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Asi mismo, se configuré el objeto
driver.manage().timeouts().implicitlyWait(Duration.ofSeconds(10));, con un tiempo
maximo de espera de 10 segundos, destinado a sincronizar la ejecucidn de los
comandos con los tiempos de carga de los elementos de la interfaz. Este mecanismo
de espera implicita permitid que Selenium gestionara de forma automatica las
variaciones de latencia del sistema o la red, evitando errores de sincronizacién o
fallos por elementos aun no disponibles. De este modo, el script aguardd hasta que
cada elemento cumpliera condiciones como ser visible, estar habilitado o

interactuable antes de continuar con la siguiente accidn.

Finalmente, la instruccién driver.get() ordené al navegador abrir la URL del sistema
en desarrollo, correspondiente al portal institucional de aplicaciones de Ia
Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo. Este comando marco el inicio formal
del ciclo de pruebas automatizadas, permitiendo validar funcionalidades iniciales
de acceso, autenticacién y navegacion general dentro del entorno web de la

institucion.

El bloque central del script ejecutd las acciones de prueba siguiendo el patrén
Arrange-Act-Assert, que estructurd el flujo de verificacion en tres fases bien

definidas:

e Arrange (preparacién): se definieron credenciales, selectores de elementos
y valores esperados de validacion.

e Act (ejecucidn): se automatizaron acciones del usuario, como ingreso de
credenciales, interaccidn con botones, menuls, campos de texto vy
navegacion entre médulos.

e Assert (verificacion): se compararon los resultados obtenidos con los valores
esperados mediante aserciones (assertEquals, assertTrue), confirmando
gue el comportamiento requerido del sistema coincide con los requisitos

funcionales.

Por ejemplo, el script localizd los campos de usuario y contrasefia mediante

driver.findElement(By.id("username")) vy driver.findElement(By.id("password"))
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(véase Figura. 12), respectivamente, simulando el ingreso de datos validos para
iniciar sesién. Luego, navegd hacia el médulo Historial Financiero, donde verificé la
correcta visualizacién de registros mediante la busqueda de elementos
identificados por clases o etiquetas HTML. Esta metodologia aseguré que los
componentes del frontend respondieran adecuadamente ante entradas reales,
reproduciendo con fidelidad la experiencia del usuario final y validando Ia

interaccidn entre interfaz y légica de negocio.

Al concluir la ejecucion, se aplicaron aserciones de verificacion para comprobar que
los resultados mostrados en la interfaz coincidieran con los valores esperados
definidos en los casos de prueba. Este proceso reforzd la confiabilidad del flujo de
usuario, validd la consistencia de los datos y garantizé la integridad funcional del

modulo evaluado.

Finalmente, la llamada del método driver.quit() (véase Figura. 12) cerrd el
navegador y liberd recursos del sistema, completando el ciclo de vida de la prueba
automatizada. Este procedimiento asegurd que el entorno quedara limpio vy
disponible para ejecuciones posteriores, evitando conflictos entre sesiones vy
favoreciendo la reproducibilidad de resultados dentro del proceso continuo de

aseguramiento de calidad.

En sintesis, la implementacion del prototipo local con Selenium mediante la
creacioén de la clase HistorialFinancieroTest.java evidencié la madurez del enfoque
adoptado para el aseguramiento de la calidad en la Cooperativa de Ahorro y Crédito
Jardin Azuayo. El desarrollo de la clase HistorialFinancieroTest.java no solo permitié
validar la capacidad del framework para automatizar flujos funcionales criticos, sino
que también demostré la integracién efectiva entre Java, Maven vy
WebDriverManager en un entorno controlado. Este ejercicio consolidé un modelo
reproducible de pruebas que garantizd consistencia, portabilidad y trazabilidad en
las validaciones del sistema, sentando bases técnicas para extender la
automatizacion hacia escenarios mds complejos y procesos de integracién continua,

fortaleciendo asi el ciclo de vida del software institucional.
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Ahora bien, para lograr la correcta ejecucién del prototipo y asegurar su
funcionamiento estable en distintas estaciones de trabajo, resultd indispensable
cumplir ciertos requisitos previos de configuracion. Estos abarcaron la verificacién
de versiones de controladores, dependencias de entorno y pardmetros de ejecucion
de Selenium, garantizando la sincronizacién entre navegador, drivers y librerias. En
este sentido, la explicacion subsiguiente detalld los ajustes necesarios para la
ejecucién local, incluyendo la descarga de ChromeDriver con el comando npx
@puppeteer/browsers install chromedriver@<<Version Chrome>> 'y la
configuracion del entorno en el proyecto Maven, asegurando compatibilidad con el
prototipo HistorialFinancieroTest.java y la infraestructura tecnoldgica de la

Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo.

El primer paso consistié en descargar la version de ChromeDriver compatible con el
navegador instalado. Para ello, se ejecuté en la terminal del proyecto el comando
npx @puppeteer/browsers install chromedriver@141.0.7390.66. Una vez
completada la descarga, se copid el ejecutable a una ruta estable (por ejemplo,
C:\chromedriver) y se afiadid dicha ruta a la variable de entorno PATH. Finalmente,
se verificd la instalacidn ejecutando chromedriver --version, con lo que se confirmé

gue el sistema reconocia el controlador y se validd la versidn instalada.

Terminal:  Local + v o —
PS D:\CHRISTIAN_ESTRADA\MAESTRIA\12 Trabajo Titulacién\Tesi

tPm'ut;acsselen1Jn\‘est§eleriu1LcEabl @puppeteer/browsers install cnr:nenrivermlhl.3.7!90‘uﬁ|
168% ©.8s

PS D:\CHRISTIAN_ESTRADA\MAESTRIA\12 Trabajo Titulacion\Tesis\GitPrototiposSelenium\TestSeleniumLocal>

Figura. 13 Descarga y ubicacion de Chromedriver
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CAWindows\Systern324Openb5HY, Muevo
C:\Program Files\Intel\WiFi\bin'

C:\Program Files\Commaon Files\Intel\ WirelessCommon', Madificar
Ch\maven\apache-maven-3.5.00bin

C:\Program Files\dotnet\, Examinar...
C:\Program Files\Vagrant\bin

C:\Program Files\Go\bin Eliminar

C\Program Files\MySQL\MySQL Server 8.0\bin
C\Program Files\gs\gs10.04.00bin

C:\Program Files\MiKTeX\miktex\ bin'x 64\, Subir
C:\Program Files\Kubernetes\Minikube
Chminikube Bajar

C:\Program Files\Git\emd
C\Program Files\Amazon\ AWSCLIVZ\
C:\terraform_1.11.2_windows_amd64 Editar texto..

Chchromedriverywing4-140.0,7339.128\chromedriver-winéd

SENVIM_SYMLINK
C:\Program Files\nodejs\,

Aceptar Cancelar

Figura. 14 Variable de entorno Chromedriver

Terminal  Local + v
PS D:\CHRISTIAN_ESTRADA\MAESTRIA\12 Trabajo Iitulacirin\Tesis\GitPrntotiposSeIenium\TestSeleniumLocali ——\;e“slcrl
ChromeDriver 140.0.7339.128 (36aa3351631d175ee5346alaaf74ef5d49abe308-refs/branch-heads/7339@{#1850})

PS D:\CHRISTIAN_ESTRADA\MAESTRIA\12 Trabajo Titulacidn\Tesis\GitPrototiposSelenium\TestSeleniumLocal> I

Figura. 15 Validacion version Chormedriver

A continuacion, se definid el entorno de ejecucidn de Java (JDK) dentro del proyecto
en Intelli) IDEA. Para ello, se accedié a las propiedades del proyecto (clic derecho,
Open Module Settings o presionando la tecla F4) y, en el panel de configuracién, se
ingreso a la seccion SDKs para seleccionar la version del JDK previamente instalada
en el sistema. Esta asignacién asegurd que el compilador y las librerias asociadas
fueran reconocidas por el IDE, garantizando la correcta compilacion y la ejecucién

de las pruebas automatizadas implementadas con Selenium.
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B Project Structure
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Figura. 16 Especificacion JDK en IDE

Apply

Con la configuracién completada, se ejecutd la clase HistorialFinancieroTest.java

desde Intelli) IDEA, mediante la opcion Run ‘HistorialFinancieroTest.main’ o el atajo

Ctrl + Mayus + F10, iniciando el flujo automatizado de pruebas locales sobre el

portal institucional.

v " Loginto JardinAzuayo x  +
€« > X 2% portalbal fin. yo/p Pt -onnect/auth?response_type=code...
Un software de pruebas estd Chrome. I

Username or email

gchungata

Password

Figura. 17 Ejecucion Selenium localhost
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La verificacidn sistemdatica de componentes y dependencias redujo el riesgo de
errores por desalineacion de versiones y optimizo el tiempo de preparacion del
entorno, consolidando un modelo de ejecucién estandar que sirvié de base para
futuras integraciones en Docker y su incorporacién en pipelines CI/CD de la

Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo.

Ejecutar el prototipo en localhost permitio validar la funcionalidad del modelo de
automatizacién en condiciones controladas, asegurando la estabilidad del flujo de
pruebas y la comunicacién correcta entre Selenium y el navegador Chrome.
Ademas, la estructura modular de la clase HistorialFinancieroTest.java, sustentada
en JUnit y Maven, facilité una ejecucidon ordenada, la generacion automatica de
evidencias y la trazabilidad de resultados. De igual manera, la incorporaciéon de
WebDriverManager mejord la portabilidad del sistema al eliminar configuraciones
manuales y habilitar su ejecucién en diferentes entornos de trabajo. En conjunto,
esta fase afianzo la base técnica del modelo y evidencié la viabilidad del enfoque de

automatizacién dentro del ciclo institucional de aseguramiento de la calidad.
3.5 IMPLEMENTACION DE SELENIUM CON DOCKER

La integracidn de Selenium con Docker constituyéd un avance sustantivo en la
automatizacion de pruebas, al habilitar la ejecucidon en entornos aislados,
reproducibles y consistentes sin depender de configuraciones locales especificas.
Esta estrategia respondid a la necesidad institucional de la Cooperativa de Ahorroy
Crédito Jardin Azuayo de uniformar las validaciones funcionales y estabilizar los
entornos de prueba, independientemente de la infraestructura fisica o del sistema
operativo utilizado. En este marco, la contenedorizacién permitié controlar con
precision el ciclo de vida de las pruebas automatizadas, mejorando la escalabilidad,
facilitando el despliegue y fortaleciendo la trazabilidad de los resultados (Docker,

2025).

Como punto de partida, se requirié disponer de Docker Desktop instalado en el
entorno de desarrollo. Esta herramienta proporciond la interfaz y el motor

necesarios para construir imagenes, gestionar contenedores y orquestar servicios.
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En ausencia de una instalacion previa, se obtuvo desde el sitio oficial de Docker en
la versidn correspondiente al sistema operativo. Con la plataforma operativa, se
procedid a construir imagenes personalizadas, ejecutar servicios en paralelo y
desplegar aplicaciones, asegurando un entorno controlado e idéntico al que se

buscd replicar en fases posteriores, incluida la integracién con pipelines de CI/CD.

3.5.1 CONFIGURACION DE PROYECTO

El proyecto destinado a la ejecucién de pruebas en contenedores se cred replicando
la estructura definida para el entorno local descrita previamente en Creacion de

prototipo Seleniun Localhost, asigndndole un identificador independiente:

TestSeleniumDocker. La arquitectura volvid a sustentarse en Apache Maven,
empleando el arquetipo quickstart con el fin de preservar la estandarizacion del
cddigo, la organizacion modular de directorios y la trazabilidad de dependencias.
Esta decision permitié reutilizar con consistencia los componentes ya verificados en
la fase anterior, concretamente Selenium WebDriver, WebDriverManager y JUnit,

manteniendo continuidad técnica y reduciendo el riesgo de incompatibilidades.

Maven siguié ocupando un rol central, pues automatizé la resolucidn de librerias y
facilito la alineacién del proyecto con los procesos de integracion continua. A través
del archivo pom.xml se declararon las bibliotecas requeridas, se fijaron versiones
compatibles con la ejecucién en Docker y se definieron rutas de compilacién y
empaguetado. Este planteamiento modular mejord la mantenibilidad y disminuyé
la probabilidad de conflictos entre entornos, aspecto especialmente critico al

trabajar con contenedores aislados.

Con el propdsito de habilitar la ejecuciéon del navegador dentro del contenedor, la
clase HistorialFinancieroTest se ajusté mediante pardmetros y directrices
especificas. En particular, se inicializdé el objeto ChromeOptions options = new
ChromeOptions();, sobre el cual se incorporaron argumentos orientados a la
ejecucion en ambientes sin interfaz grafica y con recursos acotados. Dichos

argumentos presentadas a continuacién en el documento buscaron garantizar
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estabilidad, compatibilidad vy disponibilidad del navegador durante Ila

automatizacion.

=4 HistorialFinancieroTest.java

package ec.fin.jardinazvayo;

import org.openga.selenium.By;

import org.openga.selenium.Keys;

import org.openga.selenium.WebDriver;

import org.openga.selenium.WebElement;

import org.openga.selenivm.chrome.ChromeOptions;
import org.openga.selenium.remote.RemoteWebDriver;

import java.net.URL;
import java.time.Duration;
1 usage Santiago-Parral3 *
»  public class HistorialFinancieroTest {
Santiago-Parradd ™
> public static void main(String[] args) {
WebDriver driver = null;

try {

onfigurar opciones de Chrome para Chrome for Testing

ChromeOptions options = new ChromeOptions();

// Configurociones optimizad yara Cl
options.addArguments("--no-sandbox");
options.addArguments("--disable-dev-shm-usage");
options.addArguments("--disable-gpu");
options.addArguments("--remote-allow-origins=+");
options.addArguments("--disable-web-security");
options.addArguments("--disable-features=VizDisplayCompositor");

String chromeDriverUrl = "http://host.docker.internal:9515";

System.ovt.printiln("Conectando a ChromeDriver en: " + chromeDriverUrl);
System.ouvt.printin("Usando Chrome for Testing con ChromeDriver compatible");

driver

// Configurar timeouts para Selenium 4.x
driver.manage().timeouts().implicitlyWait(Duration.ofSeconds(10));
driver.manage().timeouts().pageloadTimeout (Duration.ofSeconds(60))

System.ovt.println("iConexion establecida con éxito!");

driver.get("nhttps );

Figura. 18 Configuracion HistorialFinancieroTest con Docker

En la configuracion de ChromeOptions se habilitaron pardmetros especificos (véase
Figura. 18) con el propdsito de asegurar estabilidad y compatibilidad durante la
ejecucidon dentro de contenedores Docker, donde no existe un entorno grafico
nativo y los recursos son madas limitados que en una estacién de trabajo

convencional. Entre los mas relevantes destacaron:
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e --no-sandbox: desactivé el sandbox de Chrome, dado que el aislamiento ya
lo proporcionaba Docker a nivel de procesos y namespaces. Esta practica
evitd conflictos con restricciones del kernel. Se dejé constancia de que su
uso no es recomendable en entornos multi-tenant expuestos; aqui se
justificd por tratarse de un ambiente de pruebas controlado.

e --disable-dev-shm-usage: mitigd errores por tamafio reducido de /dev/shm
en contenedores, redirigiendo buffers de Chrome al sistema de archivos.
Con ello se redujeron fallos intermitentes y se estabilizaron ejecuciones
extensas. Como alternativa, se pudo ampliar /dev/shm al crear el
contenedor; no obstante, esta solucion resultd la medida mas directa.

o --disable-gpu: deshabilitd la aceleracion por GPU para evitar dependencias
de drivers graficos no disponibles en el contenedor. En modo headless o sin
servidor X, esta desactivacidon incrementd la portabilidad del navegador.

e --remote-allow-origins=*: permitié conexiones remotas desde distintos
origenes al endpoint de Chrome, util cuando el WebDriver se ejecuté fuera
del contenedor y se requeria una sesidn distribuida. En escenarios mas
estrictos, se contemplé reemplazar el comodin por origenes especificos.

o --disable-web-security: suprimid ciertas politicas del navegador que
bloquean pruebas entre dominios o mezclas de recursos locales/remotos,
necesarias para validar flujos multi-origen.

e --disable-features=VizDisplayCompositor: inhibi6 componentes de
composicidn grafica dependientes de capacidades de renderizados ausentes
en Docker, reduciendo costos de render y evitando fallos de inicio en modo

sin interfaz.

La clase HistorialFinancieroTest (véase Figura. 18) establecié la URL del servicio
ChromeDriver mediante la  asignacién:  String  chromeDriverUrl =
"http://host.docker.internal:9515";. Con este valor, Selenium se conectd al
ChromeDriver en el host, manteniendo un canal estable entre el contenedor vy el
navegador. En entornos con Docker Desktop, el nombre host.docker.internal
resolvié automaticamente hacia el equipo anfitrion, simplificando la comunicacion

sin necesidad de direcciones IP explicitas.
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La inicializacion driver = new RemoteWebDriver(new URL(chromeDriverUrl),
options); (creacion de sesidn remota bajo el protocolo W3C WebDriver, véase
Figura. 18) fusiond las capacidades definidas en ChromeOptions con el endpoint
remoto. Para asegurar una sesién confiable y repetible, se mantuvo estricta
compatibilidad de versiones entre Chrome, ChromeDriver y Selenium, evitando

errores por desalineacion.

Desde la perspectiva operativa, esta arquitectura separd responsabilidades; el
contenedor ejecutd la ldgica de pruebas, mientras el host proveyd el
driver/navegador. Ello facilité diagnodstico, escalabilidad y trazabilidad. Como
refuerzo, se definié un tamafio de ventana y el modo sin interfaz grafica,
empleando: options.addArguments("--headless=new"); y options.addArguments("-

-window-size=1920,1080"); (véase Figura. 18).

En conjunto, la combinacién de opciones de ejecucidén y conexion remota permitié
correr las pruebas en entornos Dockerizados de forma estable, portable vy
reproducible, manteniendo control fino sobre las capacidades del navegador e

incorporando criterios de escalado cuando fue necesario.

El siguiente archivo que se documenté fue el Dockerfile, componente central para
construir la imagen del contenedor. Dicho archivo describid, paso a paso, el proceso
de ensamblaje del entorno: definid la imagen base, declaré dependencias, ejecutd
comandos de compilaciéon y establecidé la forma de ejecucion de la aplicacién

(Docker, 2025). A continuacion, se detalld el esquema base implementado.
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# Dochpdiln

FROM maven:3,56,3-1dk-11
LABEL maintainers
IR fapp
FY pom.xal .

RUN mvn dependency:go-offiline -B

RUN mvn compile -B

» fapp/start.sh &6 chnod +x fapp/start.sh

e tart.sn"]

Figura. 19 Configuracion Dockerfile

Cada instruccién del archivo cumpliéo una funcion especifica que, en conjunto,
garantizo la portabilidad, reproducibilidad y estabilidad del entorno de pruebas con

Selenium. A continuacidn, se describieron su configuracion y propdsito técnico:

e FROM maven:3.6.3-jdk-11: la directiva FROM establecié la imagen base
desde la cual se construyd el contenedor. En este caso, se seleccioné la
imagen oficial de Maven 3.6.3 con JDK 11, que incorporé el compilador de
Java y las utilidades necesarias para compilar, gestionar dependencias y
ejecutar proyectos bajo Maven. Esta eleccién aseguré la alineacion entre el
ciclo de vida del proyecto y el entorno de construccion, reproduciendo el
mismo comportamiento en cualquier host donde se ejecutd la imagen.

e LABEL maintainer="cofeps": la etiqueta LABEL afiadi6 metadatos al
contenedor, identificando al responsable del mantenimiento. Este tipo de
anotacién fortalecié la trazabilidad y la gobernanza del software,
especialmente Util en contextos institucionales y colaborativos.

e WORKDIR /app: la instruccion WORKDIR fijé6 /app como directorio de
trabajo dentro del contenedor, de modo que las érdenes subsiguientes

(COPY, RUN, CMD) se ejecutaron en esa ruta. Esta decision ordend la
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estructura interna, evito rutas absolutas dependientes del sistema anfitridn
y favorecioé la mantenibilidad.

e COPY pom.xml y RUN mvn dependency:go-offline -B: primero se copio el
pom.xml al contenedor; posteriormente, se ejecutd mvn dependency:go-
offline -B para descargar y cachear las dependencias. Con ello se optimizaron
compilaciones futuras al aprovechar la capa de caché de Docker, evitando
descargas repetitivas y asegurando que la imagen resultante dispusiera de
todas las bibliotecas sin depender de conectividad externa durante la
construccion.

e COPY src ./src: esta instruccion transfirio el codigo fuente desde el host al
contenedor, ubicandolo en /app/src. Con ello, Maven dispuso del material
necesario para la fase de compilacidon, manteniendo todo el proceso dentro
de un entorno aislado y sin interferencias del sistema operativo del anfitridn.

e RUN mvn compile -B: se ejecutd la compilacién en modo batch, generando
los binarios dentro del contenedor sin intervencion manual. Al compilar en
este punto del build, el artefacto producido resultd coherente y
reproducible, minimizando variaciones entre estaciones de trabajo.

e RUN echo '#!/bin/bash\n.... mediante este bloque se generd
dindmicamente el script de inicio start.sh, que centralizé la légica de
arranque del contenedor. El script incluyd: la verificaciéon y conexién con
ChromeDriver en host.docker.internal:9515, mensajes de diagndstico en
caso de error, y ejecucién de la clase principal HistorialFinancieroTest a
través del plugin exec:java de Maven. Con chmod +x /app/start.sh se
otorgaron permisos de ejecucién. El uso del plugin Maven Exec (MojoHaus,
s.f.) permitio ejecutar la clase Java con el classpath del proyecto sin requerir
generar previamente un JAR.

e CMD ["/app/start.sh"]: finalmente, CMD definié el comando por defecto al
iniciar el contenedor. Al invocar start.sh, cada instancia ejecutd
automadticamente la logica de conexién con ChromeDriver y las pruebas
automatizadas, convirtiendo la imagen en una unidad autosuficiente capaz

de iniciar, ejecutar y cerrar el ciclo de pruebas de forma controlada.
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En conjunto, el Dockerfile no solo definié el entorno técnico para la ejecucion de
Selenium, sino que establecié un modelo reproducible, documentado vy
estandarizado para la automatizacién de pruebas dentro de la Cooperativa de
Ahorro y Crédito Jardin Azuayo. Su estructura modular y declarativa facilité la
trazabilidad del proceso, incrementd la transparencia técnica y permitié que futuras
versiones del entorno se generaran bajo los mismos parametros, fortaleciendo la

confiabilidad y la continuidad del aseguramiento de la calidad institucional.

Tras haber fijado el entorno base mediante el Dockerfile, el paso siguiente consistio
en configurar el archivo docker-compose.yml, encargado de orquestar de manera
simultdnea y coordinada los servicios que conformaron el entorno de pruebas
automatizadas. Docker Compose, herramienta oficial del ecosistema Docker,
ofrecié un mecanismo declarativo (formato YAML) para describir servicios, redes,
volumenes y dependencias, permitiendo que componentes como el navegador
Chrome, el servicio Selenium vy la aplicacién de pruebas se ejecutaran de forma

conjunta, coherente y reproducible (Docker Docs, s.f.).

Su principal fortaleza residié en orquestar localmente entornos complejos sin
requerir la ejecucién manual de multiples comandos docker run con pardmetros
extensos. Al concentrar la configuracion en un Unico archivo, Docker Compose elevd
la consistencia operativa y la portabilidad del entorno, posibilitando replicar la
misma arquitectura en equipos de desarrollo, integracidn o produccidn sin cambios
sustanciales. Asi mismo, simplificé la gestion del ciclo de vida de los contenedores,
pues permitid iniciar, detener, reiniciar o reconstruir los servicios con un solo
comando docker-compose up, reduciendo la complejidad operacional y el riesgo de

errores manuales.

Entre los beneficios mas significativos se destacd su simplicidad de uso, la
coherencia entre entornos y la integracion fluida con pipelines CI/CD. Ademas,
permitid incluir procesos de construccién directamente en la orquestacion
mediante la clave build, que definié cémo generar cada imagen a partir de su
contexto y del Dockerfile correspondiente (Docker, 2025). En consecuencia, la

configuracion del archivo docker-compose.yml se consolidé como un componente
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medular del proyecto, al reunir en un Unico punto las definiciones necesarias para
la ejecucion coordinada de Selenium, ChromeDriver y las pruebas automatizadas. A
partir de ello, la seccidn siguiente presenté la codificacion y el analisis detallado de
su estructura, junto con los pardmetros implementados para la Cooperativa de

Ahorro y Crédito Jardin Azuayo.

sme docker-composeyml

version: '3.8°
services:
selenium-app:
build:
container_name: selenium-HistorialFin
environment:
- JAVA_OPTS=-Xmx512m
- SE_ALLOW_HOSTS==
extra_hosts:
"host.docker.internal:host-gateway"
volumes:
- ./logs:/app/logs
networks:
selenium-network:
driver: bridge

Figura. 20 Configuracion docker-compose.yml

Quedé establecido el uso de la versién 3.8 de Compose como especificacién del
archivo, lo que asegurd compatibilidad con ediciones recientes de Docker Engine y
habilité capacidades avanzadas (redes personalizadas, dependencias entre servicios
e integracion con CI/CD). Esta seleccion favorecié la estabilidad del entorno y la
posibilidad de migrar la configuracién a plataformas mds nuevas sin cambios

sustantivos.

En segundo término, se describid la definicion de servicios, nucleo del documento,
organizada bajo el bloque services:. Para este caso, se declard un Unico servicio,
selenium-app, responsable de ejecutar la aplicacion de pruebas automatizadas

desarrollada en Java y gestionada con Maven.
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Dentro de este bloque, la directiva build: indicd que la imagen debia construirse a
partir del Dockerfile ubicado en el mismo directorio, garantizando coherencia entre

ambas configuraciones y reutilizando dependencias, rutas y scripts ya definidos.

El parametro container_name: selenium-HistorialFin asigné un identificador legible
al contenedor, lo que simplificé el monitoreo y la depuracion durante la ejecucion
especialmente util cuando se manejan multiples instancias o pruebas concurrentes,

ya que permite rastrear los registros de ejecucién vy aislar posibles errores.

A continuacién, el apartado environment: incorporé variables criticas para el

funcionamiento:

e JAVA_OPTS=-Xmx512m: limité la memoria maxima de la JVM, controlando
el consumo de recursos en entornos con capacidad limitada.

o SE ALLOW_HOSTS=*. permiti6 conexiones desde cualquier origen,
requisito frecuente cuando la automatizacidn se ejecuta de forma

distribuida entre host y contenedores (Docker, 2025).

Seguidamente, la directiva extra_hosts: establecié el mapeo
"host.docker.internal:host-gateway", habilitando un canal de comunicacién
explicito entre el contenedor y el sistema anfitrion. Con ello, el servicio pudo
acceder a componentes residentes en el host (por ejemplo, ChromeDriver o bases

locales) manteniendo un entorno controlado pero flexible.

En la misma definicion de servicio, volumes: montd ./logs del proyecto en /app/logs
dentro del contenedor. Este enlace asegurd persistencia de registros y acceso a
evidencias de ejecucién independientemente del ciclo de vida del contenedor,

facilitando auditorias, comparacion de resultados y trazabilidad de errores.

Finalmente, el bloque networks: creé la red interna selenium-network con el driver
bridge, uno de los mas empleados para aislar el trafico entre contenedores de un
mismo proyecto. Esta red actué como capa de segregacién y resolucion de nombres
entre servicios, evitando interferencias con otras aplicaciones externas y

simplificando la topologia del entorno (Merkel, D, 2014).

Pégiua UJ Ut 1ua1



En conjunto, el archivo docker-compose.yml defini6 un entorno modular,
reproducible y portable, adecuado a las necesidades de la Cooperativa de Ahorro y
Crédito Jardin Azuayo. La configuracién unific6 dependencias de construccidn,
pardmetros de entorno, volumenes de almacenamiento y redes de comunicacion,
permitiendo desplegar todo el ecosistema de pruebas con un solo comando. Este
enfoque redujo tiempos de preparacidn y validacién, y consolidé un modelo de
automatizacion alineado con DevOps y con el aseguramiento de calidad continuo

(Red Hat, 2023) (Docker, 2025).

Con la configuracién de Dockerfile y docker-compose.yml concluida, el entorno
qguedd listo para la ejecucién de pruebas en contenedores. Ambos componentes
operaron de forma complementaria: el Dockerfile fijé laimagen base, dependencias
y proceso de construccién; y Compose coordind la orquestacién y sincronizacién de
los servicios, esta integracién reflejé un disefio modular y reproducible, en el que
cada servicio cumplié un rol especifico dentro del ecosistema de pruebas. El
siguiente paso consistio en levantar el entorno y verificar su comportamiento,
confirmando las configuraciones aplicadas para la comunicacién entre
ChromeDriver, el contenedor de Selenium y la clase HistorialFinancieroTest, eje del
proceso de validacidon automatizada en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin

Azuayo.

La primera accidn fue habilitar el servicio ChromeDriver en el sistema anfitridn,
enlace que traduce las instrucciones de Selenium en acciones concretas dentro del
navegador (apertura de paginas, interaccion con el DOM, validaciones visuales).
Para iniciarlo, se ejecuté en la terminal del proyecto el comando: chromedriver --
port=9515 --allowed-origins=* --allowed-ips=. Con ello, el servidor ChromeDriver
quedd activo en el puerto 9515, preparado para recibir conexiones desde el
contenedor y permitir el control remoto de Google Chrome durante la ejecucion de

la suite de pruebas.

Se configuraron los parametros --allowed-origins=* y --allowed-ips= para ampliar la
accesibilidad de conexion del servicio, habilitando que ChromeDriver aceptara

solicitudes desde cualquier origen y direccion IP. Esta definicion resultd clave en un
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escenario Dockerizado, donde los contenedores operaron en espacios de red
aislados y requirieron permisos explicitos para comunicarse con el host. Cabe
sefialar que, aunque el comodin facilita la interoperabilidad durante pruebas
locales, en entornos mas estrictos se recomienda restringir origenes e IPs a rangos

especificos para fortalecer la seguridad.

Terminal k Local + v o —
PS D:\CHRISTIAN_ESTRADA\MAESTRIA\12 Trabajo Tjtulacjdn\Iesjs\Gitprotutjpusselenjum\Testselenjumnocker>l --port=9515 --allowed-origins=+ --allowed-ips= |
Starting ChromeDriver 146.0.7339.128 (36aa3351631d175ee5346alaaf74ef5d49abe308-refs/branch-heads/7339@{#1850]) on port 9515

AlL remote connections are allowed. Use an allowlist instead!

Please see https://chromedriver.chromiun.org/security-considerations for suggestions on keeping ChromeDriver safe.

ChromeDriver was started successfully on port 9515.

Figura. 21 Ejecucion de chormedriver

Asi mismo, iniciar ChromeDriver antes de levantar los contenedores garantizé que
el servicio estuviera plenamente disponible cuando la aplicaciéon de pruebas se
ejecutara. Tras su arranque, la consola presentd el mensaje de arranque y modo
escucha del servidor, seial inequivoca de que el sistema quedaba listo para recibir
las instrucciones de automatizacién emitidas por Selenium. Con esta secuencia se
evito la intermitencia en la conexidn, y los flujos definidos se ejecutaron de forma

continua y sincronizada.

Acto seguido, se construyd y puso en marcha el contenedor de pruebas en una
nueva terminal ubicada en la raiz del proyecto, mediante el comando: docker

compose up —build.
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+ v & -
ADA\MAESTRIA\12 Trabajo Titulacién\Tesis\GitPrototiposselenium\TestSeleniunDocker> compose up

01-05:00 =marning msg= ISTIAN 1 jo Titula Tesis\\6itProtot
attribute ‘version' is obsolete, it will be ignored, please remove it to avoid potential confusion"
build to bake for better performances

[+] Building 25. FINISHED docker:desktop-1inux

vseleniun-app Bui
wNetwork testseleniundocker_default

wContainer selenium-Histo
Attaching to selenium-Histo

Conectando a ChromeDriver en host.docks

Si falla, asegirate de que ChromeDriver esté ejecutdndose con: ./start-chromedriver-local.sh
[INFO] Scanning for projects. .

Domnloading from central: htt

Figura. 22 Ejecucion comando docker-compose up --build

El uso de la opcidn --build garantizd que la imagen se reconstruyera incorporando
los cambios mads recientes tanto del proyecto como del Dockerfile. Durante la
ejecuciéon del comando, Docker Compose resolvié dependencias, cred la red interna
definida (selenium-network), monté los volimenes compartidos y puso en marcha

el servicio principal selenium-app (véase Figura. 20).

En la consola se registraron los eventos del proceso (Figura. 22), evidenciando la
creacién exitosa de laimagen y el arranque del contenedor responsable de ejecutar

las pruebas.

Con el entorno en ejecucidn, el contenedor lanzé automaticamente el script start.sh
(Figura. 20), el cual establecié la conexion con ChromeDriver y ejecutd la clase
principal HistorialFinancieroTest.java. A partir de ese punto, se inicié el flujo
automatizado de validaciones sobre la interfaz del portal institucional de la
Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo, verificando funcionalidades como

autenticacion, acceso a médulos y visualizacion de registros financieros.

Durante todo el proceso, Selenium interactué con un navegador real de forma
remota, simulando acciones de un usuario final y confirmando que la interfaz y los

flujos de navegacion respondieran correctamente a los escenarios previstos.
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Teminat  Llocsl < Loaal@ -+ v o -
n | jConexién establecida con éxito!
Error durante 1a ejecucion:
org.openga. seleniun. WebDriverException: unknown error: net::ERR_NAME_NOT_RESOLVED
(Session info: chrome=141.0.7590.108)
Build info: version: '4.25.8', revision: 'Sagaea233?’
System info: os.name: ‘Linux’, os.arch: ‘amdé4’, os.version: '5.15.153.1-microsoft-standard-WSL2', java.version: '11.8.10
Driver info: org.openga.seleniun.remote.RemoteNebDriver
Command: [862c4a7d23cf3eesd2c4aroesboeld2e, get {url=nttps H
Fi Capabilities {acceptInsecureCerts: false, browserName: chrome, browserVersion: 141.0.7399.108, chrome: {chromedriverVersion: 148.0.733¢.12
8 (36883351631..., userDatadir: C:\Users\Clon\AppData\local...}, f s: true, goog: ptions: {debuggerAddress: localhost:39645}, networkConnectionEna
bled: false, pageloadStrategy: normal, platformName: windows, proxy: Proxy(), setMindomRect: true, strictFileInteractability: false, timeouts: {implicit: 0, pagelo
ad: 300000, script: 30008}, unhandledPromptBenavior: dismiss and notify, webauthn:extension:creddlob: true, webauthn:extension:largeBlob: true, webauthn:extension:
ninPinlength: true, webauthn:extension:prf: true, webauthn:virtualAuthenticators: true}

eleniun-Histor

eleniun-HistorialFi Session ID: BéZcda7d23clees92ciafoeBboeld2c
leni HistorialF at org.codehaus.mojo.exec.AbstractExec)avaBase.doExecClassloader (AbstractExeclavaBase. java:377)
eleniun-HistorialF at org.codenaus.mojo.exec. ADSTractExecJavaBase lanbdadexecute$B(AbSTractExeclavaBase. java:287)
elent istorialFi at java.base/java.lang.Thread.run(Tnread.java:834)
eleni istorialFil Cerrando navegador...
seleni istorialfFi ;Aplicacidn terminaga!
iu [INFO] == m e e e e e e e s
1um [INFO] BUILD SUCCESS
ium-| [INFO] == smerrrmmmmmmm e e s e e e m e e
ium- [INFO] Total time: 15.4625 s
i [INFO] Finished at: 2025-18-21T03:05:462
i [
" ed wit "

Figura. 23 Resultados ejecucion docker-compose up --build

Con el entorno ya desplegado y los servicios en ejecucion, se verificd el estado de
los contenedores y de las imagenes desde la interfaz de Docker Desktop. En dicha
consola, cada contenedor aparecid identificado por su nombre, mostré su estado
(running/exited), el tiempo de actividad y el consumo de recursos, lo que permitid
confirmar que los procesos de construccién y puesta en marcha definidos en el
docker-compose.yml se completaron correctamente. Del mismo modo, en la
pestaiia Images se visualizaron las imagenes generadas a partir del Dockerfile, junto
con su tamano y etiquetas, facilitando la gestion, la trazabilidad y la reutilizacion en

despliegues posteriores.

@ Containers ¢

Containers i
Srag ew all your running and applications. Learn more ¢
& Volumes
lds
#  Buld Container CPU usage Show charts
N iners are
® Docker Hub
[ Docker Scout
Q Searc [ @= Only show running containers
$»  Extensions
Name Container ID Image Porl(s) CPU (%) Last started Actions
. > ®
. - mic > ®
Figura. 24 Contenedor en Docker Desktop
Containers
@ < Images &
Images View and man 3l and Docker Hub images. Leam more 3
& Volumes
& Buids Local  Hub repositories
@ Docker Hub D oytes/ 7111 MBI use 1 1mages Last refresn: 38 minutes ago )
& Docker Scout
£ Extensions Q ses = O
Name Tag Image ID created size Actions
L] testseleniumdocker-selenium latest 7adfB2ccdale 20 minutes ag TMNIAMB [ 0f

Figura. 25 Images en Docker Desktop
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Asimismo, Docker Desktop brindd acceso grafico a los logs de cada contenedor. Al
seleccionar el contenedor selenium-HistorialFin, la herramienta desplegd un panel
con las salidas de la aplicacion en tiempo real, equivalentes a las trazas observadas
por consola. Esta vista resulté especialmente Util para el seguimiento de las pruebas
automatizadas, pues permitié identificar eventos, advertencias y errores sin
ejecutar comandos adicionales. Ademas, los registros permanecieron disponibles
mientras el contenedor se mantuvo activo, lo que facilitd el analisis posterior y la

depuracion del comportamiento del sistema en cada ejecucién.

§ Containers

selenium-HistorialFin
P =

2625-69-19 16:33:56 :
2025-69-19 16:33:56 o
> Extensions 2625-69-19 16:33:58

2005-69-19 16:33:58 o

2025-89-19 16:34:64
2025-69-19 16:34:11
2025-89-19 16:34:21

16:33:01
2025-9-19 16:33:58
2025-89-19 16:33:58

- . RAM 095 GB CP o8 used (imit ; > Terminal

Figura. 26 Logs contenedor selenium-HistorialFin

La ejecucién de Selenium en un entorno dockerizado demostré la eficiencia,
escalabilidad y consistencia del modelo de automatizacién adoptado. Este enfoque
habilito la creacion de entornos completamente aislados, reproducibles y portables,
eliminando la dependencia de configuraciones locales y evitando errores por
incompatibilidades de versiones. Asi mismo, la contenedorizacién permitié replicar
con precisidn las condiciones de prueba, mejorando la trazabilidad de resultados y

la estabilidad de los procesos de validacidon del software.

Desde el plano institucional, la solucién fortalecid las practicas de aseguramiento
de calidad en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo, al consolidar un
entorno de pruebas coherente y escalable, alineado con los principios DevOps. Su

adopcion evidencido el compromiso de la institucion con la modernizacién
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tecnoldgica y con metodologias que integran desarrollo, despliegue y control de

calidad de forma continua.

El avance alcanzado en esta fase sentd la base técnica para la automatizacion
continua dentro del flujo de desarrollo. Verificada la estabilidad de Selenium en
contenedores Docker, el paso siguiente consistid en integrar este entorno a un
pipeline de GitLab, de modo que las pruebas se dispararan automaticamente ante
cada actualizacion del cddigo fuente. Esta evolucion proveyé a los equipos de
desarrollo y QA un sistema completamente automatizado, capaz de detectar fallos
tempranos, generar reportes en tiempo real y preservar la coherencia del producto

en cada entrega.

En consecuencia, el capitulo siguiente abordé la configuracion e implementacién
del pipeline de integracion continua (Cl), consolidando la continuidad del modelo
de automatizacion propuesto y su alineacién con la estrategia institucional de

desarrollo agil y aseguramiento de calidad.

3.6 INTEGRACION DE SELENIUM EN PIPELINE (CI)

CON GITLAB

La incorporacién de Selenium a un entorno de integracion continua (Cl) sobre
GitLab representé un hito para la automatizacidn integral del proceso de pruebasy
del aseguramiento de la calidad. GitLab, al reunir en una sola plataforma el control
de versiones, la gestion de incidencias, las revisiones de cédigo y los flujos
automatizados de construccion y despliegue, permitié orquestar pipelines

coherentes y auditables de extremo a extremo (GitLab Documentation, 2025).

Gracias a esta arquitectura unificada, se definieron y ejecutaron pipelines
personalizados que facilitaron la coordinacion entre desarrollo y QA vy, a la vez,
mantuvieron la trazabilidad de cada cambio a lo largo del ciclo de vida del software.

Entre los beneficios observados destacaron:

e Automatizacion nativa de tareas recurrentes.
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e Colaboracién centralizada en un Unico ecosistema.
e Escalabilidad para proyectos de distinta complejidad; y
e Enfoque robusto de seguridad y trazabilidad mediante controles de acceso,

auditorias y registros detallados.

Adicionalmente, al concentrar funciones que usualmente exigen multiples

herramientas, se redujeron costos operativos y esfuerzos de integracion.

La eleccién de GitLab respondidé también a criterios institucionales: la Cooperativa
de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo ya lo utilizaba como sistema oficial de
versionamiento, lo que disminuyd la curva de adopcién y asegurd coherencia
tecnoldgica. En ese marco, integrar Selenium dentro de GitLab consolidé un flujo de
trabajo automatizado, agil y sostenible, alineado con las practicas de DevOps y con
las politicas internas de calidad. A partir de esta base, se procedié a definir la
estructura del pipeline y su archivo de configuracidon .gitlab-ci.yml, asi como el uso

de GitLab Runner para la ejecucién controlada de las pruebas automatizadas.

3.6.1 PROCESO DE INTEGRACION EN GITLAB

El proceso de integracion comenzd con la creacién de un proyecto privado en
GitLab, denominado Integracion-Selenium-Cl, a fin de resguardar la
confidencialidad de la informacidn versionada. Sobre ese repositorio se gestiond
todas las etapas de la integracidn continua, desde la construccion del entorno

contenedor hasta la ejecucién automatica de las pruebas.

Una vez habilitado el proyecto, se cred una rama de trabajo especifica para los
ajustes del pipeline y su validacién previa. Luego, el repositorio se clond en la
estacion de desarrollo para incorporar los archivos de configuracion y los scripts de

automatizacion necesarios.
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@ Yourwork . " Create blank project

@ Create blank project

Figura. 27 Creacion proyecto en GitLab

New Branch

Branch name

desarrold

Branches. Create from

nain

Figura. 28 Creacion rama Desarrollo

El prototipo reutilizé la estructura definida para la ejecucién de Selenium en Docker

(véase en Configuracién de proyecto), adaptandola a la arquitectura de GitLab CI.

Para ello, se ajustd el Dockerfile y se anadié el archivo .gitlab-ci.yml, concebido

como nucleo declarativo del pipeline.

El Dockerfile se organizdé como compilacion multietapa (multi-stage build),
separando la fase de construccién de la fase de ejecucidon con el propdsito de
reducir el tamano de la imagen, optimizar recursos y mejorar la portabilidad del
artefacto (Docker Docs, s.f.). Con base en este enfoque, a continuacion, se describio

la configuracion aplicada y su rol dentro del pipeline.
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= Dockerfile

FROM maven:3.9.6-eclipse-temurin-17 AS build
WORKDIR /app

COPY pom.xml .

COPY src ./src

RUN mvn clean package -DskipTests

FROM selenium/video:ffmpeg-8.0-20250828

LABEL maintainer="test-dev"

WORKDIR /app

COPY --from=build /fapp/target/IntegracionSeleniumCI-1.8-SNAPSHOT.jar ./app.jar
COPY logs ./logs

cMD ["java", "-jar", "app.jar"]

Figura. 29 Configuracion Dockerfile

En la primera etapa del Dockerfile (Figura. 29) se llevd a cabo la construcciéon del
artefacto sobre una imagen oficial de Maven con JDK 17, asegurando alineacién
entre el entorno de compilacion y las dependencias del proyecto. Se fijo el
WORKDIR dentro del contenedor y, a continuacién, se copiaron los archivos del
proyecto mediante COPY. El RUN ejecutd la construccidon conforme a lo declarado
en el pom.xml, compilando el cédigo y resolviendo librerias. Para acelerar la linea
de ensamblaje del pipeline, se incorpord -DskipTests, aplazando las pruebas
unitarias a una fase posterior y especializada en Selenium. Con esta estrategia, se
separd explicitamente la compilacién de la validacién funcional, sin sacrificar

calidad ni trazabilidad.

En la segunda etapa (Figura. 29) se adoptd una imagen base selenium/standalone-
chrome, que incluye de forma nativa las utilidades necesarias para la
automatizacion sobre navegadores reales. Este entorno, pensado para validaciones
de interfaz grafica, brindé un contexto estable y aislado para la ejecucion de
pruebas. En esta fase, un COPY trasladé el artefacto generado en la etapa previa,
evitando introducir herramientas de build en la imagen de ejecucién. Esta
separacion build/run redujo el tamafio final de la imagen y acorté tiempos de

construccion y despliegue dentro del pipeline.

De forma complementaria, se incorporaron los archivos de registro (logs)
producidos en la ejecucién, a fin de conservar evidencias y reportes de prueba.

Estos insumos resultaron clave para la auditoria, el diagndstico de fallos y la
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trazabilidad de cada ejecucién, reforzando el proceso de aseguramiento de la
calidad en un entorno escalable y orientado para su integracién en flujos de

Integracion Continua (Cl).

Las decisiones plasmadas en el Dockerfile se integraron como pieza central del flujo
CI/CD en GitLab: el GitLab Runner invocd la imagen para construir, empaquetar y
ejecutar pruebas funcionales de manera automatizada y repetible. La combinacién
entre Docker, Selenium vy Gitlab garantizdé entornos limpios, aislados vy
reproducibles, mitigando discrepancias propias de configuraciones locales y
elevando la confiabilidad del proceso. En paralelo, se fortalecié la gobernanza del
pipeline, pues cada compilacion y suite de pruebas se ejecutd bajo condiciones
homogéneas, facilitando el seguimiento histérico de resultados y promoviendo la

madurez operativa del ciclo de desarrollo continuo (GitLab Documentation, 2025).

Con esta base técnica consolidada, se pasé a definir el archivo .gitlab-ci.yml, nucleo
de orquestacion del pipeline. Ubicado en la raiz del proyecto, este establecid
etapas, jobs, dependencias y entornos de ejecucion que dieron forma a la secuencia
automatizada: seleccién de imagenes Docker, compilacion del cédigo, ejecucidn de
pruebas y publicacion de artefactos bajo control estricto de versiones. En el
apartado siguiente se detallé su estructura, funciones y la configuracion aplicada en
el prototipo de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo, marcando el
arranque de la integracién plena del entorno dockerizado con el pipeline

institucional de Cl (Humble & Farley, 2010).
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e gitlab-ciyml
stages:
- build
- test
- deploy

variables:
MAVEN_OPTS: "-Dmaven.test.failure.ignore=false -Duser.timezone=UTC"
SELENIUM_REMOTE_URL: "http://selenium:4444/wd/hub"

build-job:
stage: build
image: maven:3.9.6-eclipse-temurin-11
script:
- mvn -B -q clean package -DskipTests
artifacts:
when: always
paths:
- target/*.jar
- target/classes/

selenium-test-job:
stage: test
tags: [selenium, cil
image: maven:3.9.6-eclipse-temurin-11
services:
- name: selenium/standalone-chrome:latest
alias: selenium
seript:
- mvn -B -q test
- echo "==== WETRICAS CSV ===="
- if [ -f target/metrics/results.csv 1; then cat target/metrics/results.csv; else echo "Sin metrics CSV"; fi
dependencies:
- build-job
artifacts:
when: always
reports:
junit: target/surefire-reports/+.xmL
paths:
- logs/screenshots/
- target/metrics/
- target/surefire-reports/
expire_in: 1 week

deploy-job:
stage: deploy
image: alpine:3.20
script:
- echo "Deploying application..."
- echo "Application successfully deployed."
environment: production

Figura. 30 Configuracion gitlab-ci.yml|

La Figura. 30 mostrd el contenido del archivo .gitlab-ci.yml, base declarativa del
pipeline. En este archivo se fijaron los pardmetros que orquestaron, de manera
secuencial, la compilacién, las pruebas y el despliegue. A continuacidn, se expuso

cada bloque, su estructura y la relacién operativa con Docker y Selenium.

Definicidn de etapas: se declararon tres fases principales del pipeline: build, test y

deploy que segmentaron el ciclo de vida del software en bloques légicos:

e Build: compild el cédigo fuente y generd el artefacto ejecutable (.jar).
e Test: ejecutd los casos automatizados con Selenium para verificar

funcionalidad.
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e Deploy: represento la etapa final, donde se simuld el despliegue del sistema

compilado.

Esta division modular permitié un flujo de ejecucién secuencial y controlado, en el
cual cada etapa dependié del éxito de la anterior. Ademas, facilité la deteccidon
temprana de errores, cualquier error en pruebas detuvo el paso, preservando la

calidad del cédigo integrado.

Variables globales: se definieron parametros de alcance general para todo el

pipeline:

e MAVEN_OPTS: incluyé -Dmaven.test.failure.ignore=false (interrumpid el
proceso ante fallas en pruebas) y -Duser.timezone=UTC (homogeneizé la
zona horaria para resultados consistentes en logs).

e SELENIUM_REMOTE_URL: apunté a http://selenium:4444/wd/hub,
habilitando la conexién del job de pruebas con el servicio remoto de

Selenium en Docker.

Con ello, se aseguré interoperabilidad entre servicios y sincronia estable en la

comunicacidn del pipeline.

Construccion del proyecto (build-job): en la etapa build se empled la imagen
maven:3.9.6-eclipse-temurin-11, que aporté JDK 11 y las herramientas de

compilacién. El script ejecuté:

e mvn -B -q clean package —DskipTests: realiz6 limpieza, compilacién y
empaquetado del artefacto ejecutable.
e -DskipTests: este parametro omitié la ejecucion de pruebas en esta fase

optimizando los tiempos de compilacién.

El bloque artifacts definié los archivos generados que fueron compartidos con otros
trabajos del pipeline, incluyendo el directorio target/, donde se almacenaron las
clases compiladas, garantizando trazabilidad de los resultados y evitando

redundancias entre fases.
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Pruebas automatizadas (selenium-test-job): nucleo del aseguramiento de calidad
en la etapa test definido en el pipeline, este job utilizé la misma imagen de Maven
e incorporé como service selenium/standalone-chrome:latest, proveyendo un
navegador real para la ejecucion remota. Los tags [selenium, ci] aseguraron el
enrutamiento hacia el Runner adecuado (véase Figura. 30). El script incluyé dos

comandos principales:

e mvn -B -q test: ejecutd los tests de interfaz/funcionalidad sobre el
navegador remoto.
e echo y cat: generé métricas CSV en target/metrics/, brindando visibilidad

inmediata de los resultados obtenidos.

Mediante el bloque dependencies se acopld explicitamente a build-job con lo cual
se aseguré que el cédigo probado sea el mismo que fue compilado. Los artifacts
publicaron JUnit (target/surefire-reports/*.xml), capturas y métricas, con retencion
de una semana (expire_in: 1 week), tal como se aprecia en la Figura. 30. Con ello,

los resultados quedaron disponibles para anadlisis y auditoria diferidos.

Despliegue simulado (deploy-job): en la fase deploy (Figura. 30) se usé alpine:3.20
para ejecutar un guion liviano de validacion de despliegue. El pardmetro
environment: production marcé la intencién de compatibilidad con un escenario
productivo real, manteniendo la integracion dentro de la infraestructura

institucional.

En conjunto, el .gitlab-ci.yml| materializé la automatizacion integral del ciclo de
desarrollo desde la construccién hasta el despliegue; cada job se ejecutd en su
contenedor aislado, asegurando entornos limpios y reproducibles, sin
dependencias externas. Este disefio incrementd la eficiencia operativa y la
trazabilidad: cada commit o merge request dispard una cadena de validaciones que
reforzé la calidad del software. De esta manera, la integracién de Selenium dentro
del pipeline en GitLab no solo aceleré el proceso de aseguramiento de calidad, sino
gue alined las practicas de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo con los

principios DevOps y ClI/CD modernos, fortaleciendo su capacidad institucional de
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innovacion y mejora continua (Humble & Farley, 2010) (GitLab Documentation,

2025).

Cerrada la definicién del pipeline, se precisé el componente funcional donde se
ejecutaron las pruebas dentro de ese flujo. En este punto, la clase
HistorialFinancieroTest.java asumidé un rol central como mddulo operativo de
automatizacién con Selenium: integré las configuraciones y dependencias
previamente establecidas en Docker, Maven y GitLab Cl, y habilitd la ejecucién
controlada de los casos de prueba sobre un entorno estandarizado. A continuacién,
se presentd su configuracidén base y la légica de implementacidn aplicada en el

prototipo de automatizacién de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo.
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& HaronalfnancieraTest java

pockage ec.fin.jardinazuayo;
import org.aspache.commons.io.Fileutils;
inport org.junit.s;
import org.openga.selenium.#;
import org.openga.seleniun,chrone.Chronelptions;
import org,openga.selenium, interactions.Actions;
import org.openga.seleniun.renote.RemoteWedDriver;
inport org.openga.selenium,support.ui.«;
import java.io.File;
import java.io.Filemriter;
inport java.net.URL;
import java.time.Ouration;
inport java.time.Instant;
import java.util.List;
import java.util.wiIo;
import static org.junit.Assert.s;
- A MZUAYO\s pasta *
»  pudblic class HistorialFinancieroTest {
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16 uiages
private static WedDriver driver;
2usages
private static long suiteStarths;
I wagn
private static final File SCREENSHOT_DIR = new File( pstheame "logs/screenshots®);
S usages
private static final File METRICS.DIR = new File( petheume "target/metrics®);
1 wnage
private static final String PORTAL_URL = “https:// ne
2 ATUAYO\sparma *
g8eforeClass
pudblic static void beforeAll() throws Exception {
suiteStorths = System.currentTiseNfllis();

if (!SCREENSHOT_DIR.exists()) SCREENSHOT_DIR.mkdirs();
if (!METRICS_OIR.exists()) METRICS_DIR.mkdirs();

ChromeOptions options = new ChromeOptions();
options.adoArguaents(”--mindow-size=1409,1000%);
options.addArguaents(”--force-device-scale-factor=1");
options.acdArgunents(”--no-sandbox”);
options.acdArgunents(”--disable-dev-sha-usage”);
options.addArguments(”--aisable-gpu*);
options.acdArguaents(”--disable-wed-security”);
options.addArguments(”--disable-features=VizDisplayCompositor®);

String remoteUrl = System.getenv().getOrDefault( vey “SELENIUM_REMOTE_URL®,
driver = new RemoteNevOriver(new URL(remoteUrl), options);
driver.nanage().tineouts(), inplicitiywait(Duration ofSeconogs(5));
driver.sanage().tineouts().pageLoadTineout{Duration.ofSeconds(s0));

Figura. 31 Configuracion bdsica HistorialFinancieroTest.java



private static void takeScreenshot(String name) {
try {
string file = String.formot("%s/%s_%s.png",
SCREENSHOT_DIR.getPath(), ts(), sanitize(name));
File tmp = ((TakesScreenshot) driver).getScreenshotAs(OutputType.FILE);
FileUtils.copyFile(tmp, new File(file));
} catch (Exception e) {
System.err.println("No se pudo capturar screenshot: " + e.getMessage());
}
}
9usages = JAZUAYO\s.parra *
| private static void writeMetric(String metric, String value) {
try {
if (IMETRICS_DIR.exists()) METRICS_DIR.mkdirs();
File f = new File(METRICS_DIR, child: "results.csv");
boolean needsHeader = !f.exists() || f.length() == ©;

try (FileWriter w = new FileWriter(f, java.nio.charset.StandardCharsets.UTF_8, append: true)) {

if (needsHeader) {
w.write( str "metric,value,timestamp\n");

+
w.write( st metric + "," + value + "," + ts() + "\n");

+

} catch (Exception e) {
System.err.println("No se pudo escribir métrica " + metric + ": " + e.getMessage());

+

Figura. 32 Configuracion Métricas y Screenshot

El andlisis de HistorialFinancieroTest.java inicid con la descripcién de su paquete
institucional, dependencias y foco de disefio. La clase declard su paquete vy realizd
importaciones orientadas a: automatizacion del navegador, sincronizacién de
esperas, gestion de evidencias y estructuracién de pruebas con JUnit. Destacaron
las bibliotecas de Selenium (org.openga.selenium.*), ChromeOptions,
RemoteWebDriver, utilidades de Entrada/Salida y gestién de tiempo, asi librerias
JUnit y Apache Commons |0 para manejo de archivos. Definida como publica, la
clase concentré la configuracion del driver, la creacion de directorios de evidencia

y el control del cronometraje global de la ejecucién (véase Figura. 31).

En seguida, se identificaron variables clave y rutas de artefactos (véase Figura. 31),

fijadas como constantes para habilitar la recoleccién automatica en el pipeline:

e SCREENSHOT_DIR = logs/screenshots: defini6 ruta de almacenamiento para
capturas de pantalla.

e METRICS_DIR = target/metrics: ruta de métricas en formato CSV.

Ambas rutas coincidieron con los artefactos declarados en el archivo .gitlab-ci.yml,
lo que permitiod su recoleccidon automatica por GitLab Cl y reforzo la trazabilidad de

los resultados generados.
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Respecto a la inicializaciéon de la clase (véase Figura. 31), el flujo establecié marcas
de tiempo, verificé/cred carpetas de evidencia y configurd las opciones de Chrome

antes de instanciar el driver remoto. Se destacaron los siguientes aspectos:

e Evidencias: cuando los directorios no existian, se crearon previo a cualquier
caso de prueba, evitando fallas por rutas.

e Configuracion de ChromeOptions: se afiadieron pardmetros orientadas a
ejecucion en contenedores/Cl: --no-sandbox, --disable-dev-shm-usage, --
disable-gpu, --disable-web-security, --disable-
features=VizDisplayCompositor. Estas opciones estabilizaron la ejecucién
headless y mitigaron errores por memoria compartida o GPU en
Docker/Runner.

e Selenium remoto parametrizado: la URL del hub se obtuvo desde la variable
de entorno SELENIUM_REMOTE_URL (con valor predeterminado
http://localhost:4444/wd/hub), permitiendo ejecutar el mismo binario en
local, Docker o GitLab Cl sin cambios de cédigo.

e Tiempos de espera globales: se establecié una espera implicita (5 segundos)
y una carga de pagina (60 segundos) para absorber latencias de red o

procesos de.

En la fase de finalizacion (véase Figura. 31), la clase calculd y registré el tiempo total
de ejecucién como métrica de desempefo y cerré el driver de manera controlada.
Con ello, se previnieron sesiones huérfanas, se liberaron recursos del host o runner
y se persistié la métrica mediante el método writeMetric, quedando disponible para

el job de Cl que imprime el CSV al término de la ejecucion.

En cuanto a utilidades de evidencia y observabilidad (véase Figura. 32), se
incorporaron métodos auxiliares que estandarizaron la generacién de artefactos

gue optimizaron la trazabilidad del proceso de pruebas, estos fueron:

e Capturas de pantalla: el método takeScreenshot utilizé TakesScreenshot y

almacend imagenes PNG en logs/screenshots/. Se aplicd sanitizacion del
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nombre y un UUID (Identificador Unico Universal) lo que evité duplicidad y
facilité el rastreo en los logs del pipeline.

e Meétricas CSV: el método writeMetric(metric, value) generd o actualizo el
archivo en target/metrics/results.csv con sello temporal UTC (Tiempo
Universal Coordinado), garantizando correlacion temporal en entornos
CI/CD. El método validd la existencia del directorio lo que evité errores de
escritura conservando la integridad de los datos recopilados.

e Estandares de nombrado: el método sanitize restringié caracteres no
validos y anexd un identificador Unico, util en ejecuciones concurrentes o

repetidas dentro del pipeline.

Estas utilidades quedaron alineadas en la configuracién del archivo .gitlab-ci.yml
(véase Figura. 30), de modo que el Runner recolecté automdticamente los

artefactos sin configuraciones adicionales.

En materia de sincronizacion y robustez, la clase incorporé mecanismos de control
gue aseguraron la estabilidad del flujo de pruebas y esperas explicitas con
WebDriverWait para garantizar visibilidad y disponibilidad antes de interactuar con
elementos, mientras que los timeouts globales definidos en @BeforeClass
establecieron madrgenes razonables para cargas de pagina y componentes
dinamicos. Paralelamente, el registro de tiempos a través del método writeMetric
aportd indicadores de rendimiento utilizados para seguimiento en entornos locales,

dockerizados o gestionados por GitLab Runner.

En sintesis, la clase HistorialFinancieroTest.java presentd una configuracidn sdlida,

estandarizada y portable, orientada a:

e Ejecucion de pruebas con Selenium remoto.
e Generacién de evidencias auditables mediante screenshots y métricas CSV.

e Mantuvo sincronizacién resistente mediante timeouts y esperas.

Su arquitectura implementd una inicializacién global (@BeforeClass), clausura

controlada (@AfterClass), utilitarios de evidencia y parametrizacidn del endpoint de
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Selenium, el cual se integré directamente con Docker y GitLab ClI, garantizando que
el Runner institucional recopilara y preservara los artefactos claves del proceso de

aseguramiento de la calidad de software.

3.6.2 CONFIGURACION DE RUNNER LOCAL

En el marco de la Integracion Continua (Cl), se configuré un Runner local de GitLab
como agente de ejecucion dedicado, instalado en un equipo de la infraestructura
institucional. Este componente fue el encargado de materializar las tareas definidas
en el archivo .gitlab-ci.yml, procesando de forma controlada y reproducible las
etapas de compilacion, pruebas, andlisis estatico y despliegue. Para habilitar la
comunicacion segura con el servidor de GitLab, el Runner se registré mediante el
token del proyecto o grupo, estableciendo asi el canal de intercambio de trabajosy
la asignacion de ejecuciones segun las reglas del pipeline lo que optimizé el uso de
recursos internos y minimizé la dependencia de servicios externos, lo que evito

exponer informacion sensible (GitLab Documentation Runner, 2025).

Desde el punto de vista operativo, se definieron entornos de ejecucion a la medida
del proyecto, lo que permitid fijar versiones especificas de JDK, Maven vy
dependencias, y reducir la variabilidad entre maquinas. Con ello, el equipo evitd la
dependencia de runners compartidos y disminuyd el tiempo en cola, favoreciendo
la eficiencia del ciclo de validacién. Al mantenerse dentro de la red privada, la
ejecucion del pipeline preservd la confidencialidad de artefactos, registros vy
credenciales, y facilitd la trazabilidad mediante auditorias y registros centralizados

de cada job (GitLab Documentation Runner, 2025).

La instalacién se apoyd en las guias oficiales tanto para Windows como para Linux
y, cuando aplicé, en Git for Windows para la gestidn del servicio. Tras la instalacion,
se procedio al registro del Runner con las etiquetas (tags) definidas en el pipeline
(por ejemplo, selenium, ci), garantizando que el job selenium-test-job fuese
despachado exclusivamente al agente preparado para pruebas de navegador. Esta

asociaciéon de etiquetas evitd conflictos con otros ejecutores y asegurd la
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consistencia del entorno a lo largo de sucesivas ejecuciones (GitLab Documentation

Runner, 2025).

En sintesis, la adopcién del Runner local se consolidé como una decisidon técnica
clave en la integracion continua: aporté autonomia operativa, reproducibilidad de
resultados y seguridad en el manejo de informacién sensible. Con su puesta en
marcha, la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo contd con un eslabdn
estable dentro de su infraestructura de CI/CD, alineado con buenas practicas de
automatizacion y con los objetivos de aseguramiento de la calidad establecidos para

el proyecto.

% O

GitLab CI/CD Runner

Repository pipelines l

Local Runner

Figura. 33 Flujo interaccion entre GitLab Runner, Repositorio y el pipeline Cl/CD (GitLab Documentation Runner,
2025)

Una vez establecida la importancia técnica del Runner local dentro del flujo de Cl,
se procediod con su instalacion y configuracion en el entorno de desarrollo. Para ello,
se descargd el instalador oficial desde el portal de GitLab y se siguid la guia de
referencia para Windows (GitLab Documentation Runner, 2025).El proceso inicié
con la creacién del directorio C:\GitLab-Runner, donde se almacené el ejecutable
descargado. Luego, desde una consola PowerShell con privilegios de administrador,
se naveg6 hasta dicho directorio y se habilitd el servicio del Runner con el comando:

\gitlab-runner.exe install.
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Figura. 34 Instalacion Runner Local

A continuacidn, se registré el agente contra el proyecto institucional en GitLab,
ingresando a Settings - CI/CD - Runners para obtener el token de registro. Con ese
dato, mas la URL del servidor, una descripcion identificativa del Runnery el conjunto
de etiquetas de ejecucién (véase Figura. 35), se ejecutd el registro desde
PowerShell, ubicdndose en la carpeta de instalacion del Runner y lanzando la
instruccién de registro correspondiente (Figura. 36). Con ello, se establecid el canal
seguro entre el servidor de GitLab y el agente local, quedando definidos los
pardmetros esenciales del entorno de ejecucién (Figura. 37) (GitLab

Documentation Runner, 2025).

b4
D sex
_ Runners
@ De
Runners are processe: o L
B Packag
@ Infrastr L r 10
@ Monit How do runners pick up jobs?
[ ; eitr
O wik lable 1o run
t availat i
&
® 3 L f ot E o t
Project runners Shared runners

unners are assigned 1o this project

epository Set up a project runner for a project

@ requast:
ci/co -
nttp

Raoaitor

Figura. 35 Configuracion Runner - Token

EN Administrador: Windows PowerShell

tLab-Runner> .\gitlab-runner.exe re

Figura. 36 Comando registro Runner Local
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Figura. 37 Resultado Registro Runner Local

Desde el punto de vista técnico, cada argumento del registro (véase Figura. 36)

cumplié una funcién especifica:

e --url: indicé la direccion del servidor GitLab institucional.

e --registration-token: autenticé el vinculo con el proyecto o grupo,
asegurando la comunicacién.

e --description: asigné un nombre Unico al Runner para su identificacién en la
interfaz de administracion de GitLab.

e --tag-list: definidé las etiquetas que direccionaron tareas especificas del
pipeline (por ejemplo, pruebas Selenium, compilacién) hacia este agente,
optimizando el uso de recursos.

e --executory --docker-image: establecieron el modo de ejecucién (Docker) y
la imagen base con la que se crearon los entornos aislados para construir,

validar y desplegar.

Concluido el registro, el servicio se inicié ejecutando el comando: .\gitlab-
runner.exe start (Figura. 38), quedando el agente operativo y listo para recibir
instrucciones del servidor, lo que habilitd la ejecucién automatizada del pipeline y
garantizd una comunicacién bidireccional y confiable entre el entorno local y la
plataforma institucional de integracion, lo que consolidd la infraestructura de
pruebas automatizadas y el aseguramiento de la calidad del software en la

Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo.

Pagina 91 de 111



Figura. 38 Iniciar Runner Local

Cuando se requirio una verificacion adicional, se validé el funcionamiento mediante
el comando: . \gitlab-runner.exe run desde la terminal de PowerShell. Esta sentencia
(Figura. 39) mostré en consola los registros de actividad y el estado del enlace con
GitLab, confirmando que el Runner procesaba tareas correctamente antes de dar
paso a la ejecucion formal del pipeline de Integracién Continua (Cl). De esta manera,
se aseguro la estabilidad del entorno de automatizacion y la sincronizacién efectiva

entre componentes locales y remotos.

EX¥ Administrader: Windows PowerShell = o X

\gitlab-runner.exe run

“om C:\GitLab-Runn

1
x_builds-1

Figura. 39 Validacion Runner Local

3.6.3 EJECUCION DEL PROTOTIPO DE INTEGRACION
CONTINUA (CI)

Con la configuracién del .gitlab-ci.yml (Figura. 30)y el registro operativo del Runner
local (Figura. 36), se puso en marcha el prototipo de Integracidon Continua. Esta
etapa materializé el flujo automatizado entre GitLab, Docker y Selenium, de modo
gue cada job definido en el pipeline se ejecuté en secuencia, dentro de
contenedores limpios y aislados, y bajo los parametros de calidad previamente
establecidos. El propdsito fue verificar la operatividad extremo a extremo:
construccion del artefacto, ejecucién de pruebas y generacidon de artefactos

(reportes, métricas y evidencias), todo sin intervencion manual.
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La activacién del pipeline se desencadené al confirmar cambios (commit) o crear un

merge request en el repositorio. A partir de ese evento, GitLab mostré el pipeline

en CI/CD - Pipelines y ejecuto las tres etapas declaradas en el .gitlab-ci.yml:

e Build: compilé el cddigo y empaquetd el artefacto ejecutable (.jar),

publicandolo como artifact para los siguientes trabajos.

e Test: lanzd las pruebas automatizadas sobre un Selenium Standalone

Chrome en Docker, recopilando reportes JUnit, capturas y métricas en las

rutas esperadas.

e Deploy: simuld la entrega del producto, validando que el artefacto generado

pudiera promocionarse hacia un entorno destino sin inconsistencias.

| Integracion-Selenium-Cl

Q@ Project informati

Repository

0 wiki
X snippets
@ Settings

« Collapse sidebar

Test 20

#2420 ¥ pesarrolo o agb7de26

fatest

Test 19 Fiujo Completo
#2419

Test 18

#2418 ¥ Desarrolo -0 34bf2537

Test 17

#2417 ¥ Desarrolo - aec8ce68

Test 16

#2416 ¥ Desarrolo o c39a5f16 &

¥ Desarrolo - 6c6dfai’

Clea ar | [
Triggerer Stag: .
B OO &
& D) &
B
& 000
o DO [

Figura. 40 Commits en repositorio

cico

Pipelines
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Test 20

11 Norela

Pipeline #2420 triggere

ted merge requests found.

Pipeline  Needs Jobs 3

build

test

6 days agoby {#; Santiago De Jesus Parra Reinoso

#2420

deploy

)
(¥) buila

Figura. 41 Etapas ejecucion pipeline



Durante la ejecucidon del pipeline, cada trabajo (job) se levanté dentro de un
contenedor temporal administrado por Docker, lo que asegurd un entorno limpio y
reproducible. La consola de GitLab expuso en tiempo real los registros de cada fase,
permitiendo seguir el avance y aislar oportunamente fallos de compilacién o errores
de prueba. Esta visibilidad fortalecid la trazabilidad del proceso y aporté evidencia
directa para la mejora continua del ciclo de desarrollo (GitLab Documentation,

2025).

Integracion-Selenium-Cl 008 ama Remoso " w54 build-job -
N ol -

(2)passed | Jobbuild-job triggered 6 days ago by (& Santiago De Jesus Parra Reinosa
Duration:

Finished:

TWT, systen I0: r_pSqEMaX3jfbj

is Panding

nitis oty fouitas/s /.git/ , e
Init! est 20

2 Pipeline #2420 for Desarrolo [

Uploaging artifact

Figura. 42 Log etapa build-job

ntegracion:Selenium-CI SCEHE selenium-test-job 01

Duration:
Finished:
Queued:
Timesut:

D issues

Runner: =

t files and directaries
d correlation_id-31KBAAVICAMEKORG

Figura. 43 Log etapa test
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FeuAzon

Initialized empty Git rep

host=gitlab

host-gitlab,

ully deplayed

Figura. 44 Log etapa deploy

En la etapa Test, la tarea selenium-test-job utilizé la imagen de Selenium con
Chrome y  dispard la ejecucién automatizada de la clase
HistorialFinancieroTest.java. El Runner local operé como puente entre GitLab y los
contenedores, procesando las pruebas y generando artefactos: capturas de
pantalla, métricas en CSV y reportes JUnit. Dichos resultados se persistieron en las
rutas definidas por el pipeline (logs/screenshots/ y target/metrics/), quedando

disponibles para su consulta posterior (véase Figura. 30).

Concluida la ejecucién del pipeline, GitLab consolidé automaticamente los
artefactos de evidencia de la integracién continua. Estos pudieron inspeccionarse o
descargarse desde CI/CD — Pipelines en la interfaz de GitLab, seleccionando la job
correspondiente. Tal como se ilustré en la Figura. 45, la seccidn Artifacts listd los
productos de cada job, destacandose selenium-test-job:archive, donde se

almacenaron los elementos configurados en el archivo .gitlab-ci.yml.

O Issues
1% Merge requests
& areo Status Pipeline Triggerer Stages

Pipelines

Test 19 Flujo Complete &
#2413 P Desarrolo o 6c6dfa77

Figura. 45 Seccidn de revision de evidencias
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Dentro de ese paquete comprimido se incluyeron las capturas, los reportes JUnit y
las métricas en formato CSV, insumos clave para la validaciéon del modelo. En
conjunto, estos archivos documentaron la ejecucién en entornos Dockerizados,
registrando tanto resultados funcionales como tiempos de respuesta y
comportamiento del sistema. Su revisidon posterior permitid verificar la correcta
operacion del pipeline, estimar la cobertura de pruebas y mantener la trazabilidad

entre iteraciones del cédigo.

+ - a8 x
artifactsjob > logs > screenshots Buscar en screenshots a
T Ordenar O ver (B Detalles

= B = | FET| Ipeee ; ; : |

2025-10-21T212 20251021212 202510211212 2025-10-21T212  2025-10-21T212  2025-10-21T21.2  2025-10-21T21.2  2025-10-21T212  2025-10-21T212  2025-10-21T21.2  2025-10-21T21.2
5.15157697_01_  S_119673697.02_ 514473716203 516022305204 51827ITISZ.05. 521513851Z.06. 522768806707 5.27.2323147.08_ 534630934700 538926738710, 5.49.381830Z_11_
portal loaded €9 before_login_clic  after_login_cSfld  sucursal_selected  menu_credito_cc  modulo_his finf  historial 8leda7c  busca_cedula 93 busca_socio D¢ TabColocaciones  BotonoRotar_87a
68230-bf%e-dc... Kk 635c12de-dfo.. 22-3%fa-ddd3-.. _bc2%ba2b-dSa.. eddf23-033b-d.. 50293eD-750c-d.. 8-8517-daTb-be. 0328a0-833d-d.. 3ecdS-1d27-d0F. _S3c683b1-fE3S.. fdf31-c00D-413.

TabCaptaciones_
91bf31a7-3baT-

Figura. 46 Screenshots test Cl

+ - a8 x
> artifactsjob > target > metrics Buscar en metrics Q
M Ordenar = Ver (B Detalles
MNombre Fecha Tipo Tamafio
9 result 11 Archivo de val 168
Figura. 47 Métricas test Cl
+ - o x
> artifactsjob > target > surefire-reports Buscar en surefire-reports aQ
) Ordenar = Ver (B Detalles
Nombre Fecha de modificacion  Tipo Tamafio
5 ecfin jardinazuayo AppTest.tet 21/10 Archivo TXT 1KE
[ ecfin jardinazuayo.HistorialFinancieraTest bt Archiva TXT 1KB
@ TEST-ecin jardinazuzyo. AppTestacm Micrasoft Edge H.. 17ke
(@ TEST-ecfin jardinazuayo HistorialFinancieroTest.xml 2 Microsoft Edge H DK

Figura. 48 Resultado ejecucion test Cl

De esta manera, la disponibilidad de artefactos descargables consolidd la
transparencia del proceso de integracién continua, al facilitar la revisién conjunta
entre los equipos de desarrollo y aseguramiento de la calidad. Su resguardo dentro

de GitLlab aseguré ademds una gestidon centralizada y reproducible de los
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resultados, en concordancia con las politicas de control de versiones y con la
necesidad de evidencia técnica institucional de la Cooperativa de Ahorro y Crédito

Jardin Azuayo.

En conjunto, la puesta en marcha del pipeline GitLab CI/CD con Selenium y Docker
representd un hito en la estandarizacién del aseguramiento de calidad del software
institucional. EI modelo no solo optimizd la ejecucién de pruebas mediante
entornos reproducibles y automatizados, sino que también reforzé la trazabilidad
de resultados a través de artefactos verificables y controlados. Como consecuencia,
la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo consolidé una infraestructura
moderna y agil, alineada con los principios de DevOps y con un enfoque de mejora

continua de sus procesos tecnoldgicos.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 INTRODUCCION

Este capitulo presentd los hallazgos y el andlisis técnico derivados de la
implementacion del modelo de automatizacién del aseguramiento de la calidad de
software en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo. La evaluacién se
sustentd en la ejecucidon controlada del prototipo dentro de un entorno de
Integraciéon Continua (Cl), orquestado con GitLab, Docker y Selenium, lo que
permitié constatar la eficiencia, estabilidad y reproducibilidad del flujo de pruebas

automatizadas.

El propdsito de la seccidn consistid en valorar el desempefio del sistema propuesto
a partir de los indicadores emitidos por el pipeline de CI/CD: tiempos de ejecucion,
generacion de artefactos, reportes de validacién y resultados funcionales. Con base
en estas evidencias, se determind el grado en que el modelo contribuyé a la
reduccion de errores, al uso eficiente de recursos y a la mejora del flujo de

desarrollo.

Asi mismo, los resultados posibilitaron contrastar la propuesta metodolégica con su
aplicacion practica, identificando beneficios alcanzados y dreas de mejora. Esta
revisidn confirmé la pertinencia y viabilidad técnica del enfoque de automatizacién

como parte integral del proceso de desarrollo institucional.

Finalmente, el capitulo se organizé en torno a la exposicidon de resultados
cuantitativos y cualitativos, el andlisis interpretativo de métricas de desempefio y
una valoracién global del modelo implementado, asegurando una visiéon completa
de los beneficios obtenidos y de la madurez técnica lograda tras incorporar

practicas de automatizacién al proceso de aseguramiento de calidad.
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4.2 RESULTADOS EJECUCION PIPELINE CI

La ejecucion del pipeline configurado en GitLab CI/CD validé la operatividad integral
del modelo de automatizacion, verificando la correcta integracidén entre Selenium,
Docker y GitLab Runner. Cada job definido en el archivo .gitlab-ci.yml se ejecuté de
manera secuencial y controlada, evidenciando un comportamiento estable del

entorno y una generacion consistente de artefactos (Figura. 41).

En la etapa Build, el sistema compilé satisfactoriamente el cédigo mediante la
imagen base de Maven, produciendo los artefactos en target/*.jar y target/classes/.
Esta fase confirmé la compatibilidad del entorno de compilacién con la arquitectura
del proyecto y la resolucidn correcta de dependencias declaradas en el pom.xml

(Figura. 42).

Posteriormente, en la etapa Test, |la tarea selenium-test-job ejecuté las pruebas
automatizadas en el entorno Dockerizado utilizando Selenium con navegador
Chrome en modo headless. En esta fase se verificd la comunicacidn entre el Runner
local y el servidor de GitLab, se corrobord la respuesta adecuada del pipeline ante
eventos de integracién y se observd la inicializacién del navegador, la carga de
componentes web y la ejecucidon del flujo de autenticacién de la aplicacién

institucional (Figura. 43).

Los artefactos generados quedaron almacenados en el repositorio del pipeline y se
visualizaron desde Artifacts en la interfaz de GitLab (Figura. 45). En particular, el
paquete selenium-test-job:archive contuvo los insumos clave definidos en el .gitlab-

ci.yml:

e Capturas de pantalla: producidas por HistorialFinancieroTest.java, ubicadas
en logs/screenshots/, que evidenciaron la interaccidon automatizada con la
interfaz (Figura. 46).

e Reportes JUnit: fueron almacenados en target/surefire-reports/, que
documentaron el resultado de las pruebas unitarias y funcionales (Figura.

48).
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e Meétricas CSV: almacenados en target/metrics/results.csv, que registraron
tiempos de ejecucién, estados de validacién y eventos de éxito o fallo

(Figura. 47).

El andlisis de estos artefactos (Figura. 46) confirmd la correcta operacion del
pipeline en todas sus fases, con resultados reproducibles a través de distintas
ejecuciones. Las métricas mostraron una disminucion significativa del tiempo de
validacién manual y una mejora en trazabilidad y documentacién del proceso

(Figura. 47).

Desde la perspectiva técnica, los resultados demostraron la madurez del entorno
de automatizacion, su adecuada integracion con los repositorios de cddigo y la
infraestructura de contenedores. A su vez, la generacién automatica de evidencias
fortalecié la transparencia del proceso, habilitando auditorias técnicas y

comparativas de desempefio entre iteraciones del software.

En sintesis, la ejecucién del pipeline (Figura. 48) validé la coherencia, confiabilidad
y escalabilidad del modelo, y dejo sentada una base sélida para el analisis
cuantitativo y cualitativo de los indicadores de desempefio que se presenta en la

siguiente seccion.

4.3 ANALISIS DE METRICAS E INDICADORES

La ejecucién del prototipo dentro del pipeline de GitLab CI/CD proporciond un
conjunto de métricas cuantitativas que caracterizaron el desempefio técnico del
entorno automatizado vy la eficiencia del flujo de pruebas. Los valores registrados
en results.csv correspondieron a tiempos (ms) de las acciones principales del script
HistorialFinancieroTest.java. Estas métricas sirvieron como insumo para valorar
estabilidad, rendimiento y capacidad de respuesta del sistema bajo prueba, asi

como la efectividad del proceso de automatizacién.
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E - = results.csv - Excel (Error de activacion de productos)
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D19 - }A
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1 |metric value timestamp

2 pageloadMs 372 2025-10-21T21:25:11.5084462
3 |loginMs 2739 2025-10-21T21:25:14.4736027
4 selectSucurs 1563 2025-10-21T21:25:16.1693067
5 selectModHi 8264 2025-10-21T21:25:22.8702417
6 BusCedSoc 20099 2025-10-21T21:25:34.7054092
7 |MavColo 102943 2025-10-21T21:26:57.548581Z
& MNavCapt 293159 2025-10-21T21:30:07.7650402
9 testTotalMs 296630 2025-10-21T21:30:07.76535772
10 suiteTotalM: 299487 2025-10-21T21:30:07.7658437

1

Figura. 49 Métricas proceso/milisegundos

4.3.1 INDICADORES DE DESEMPENO DEL FLUJO DE PRUEBAS

Los indicadores obtenidos (Figura. 49) mostraron una ejecucién estable y
controlada del flujo funcional. El primer valor, pageLoadMs (372 ms), represent¢ el
tiempo promedio de carga inicial del portal institucional, evidenciando una
respuesta eficiente del servidor y una comunicacién adecuada entre el contenedor
de Selenium y Google Chrome en modo headless. Este resultado se relaciond con la
configuracion aplicada en HistorialFinancieroTest.java (Figura. 31), donde los
parametros --disable-dev-shm-usage vy --no-sandbox fueron declarados en
ChromeOptions, lo que optimizé la carga y el renderizado en entornos Docker o de
Integracién Continua al mitigar problemas de memoria compartida y restricciones

de sandbox lo que evidencié una ejecucion fluida de las pruebas automatizados.

La segunda métrica, loginMs (2 739 ms), reflejé el tiempo total del proceso de
autenticacion (ingreso de credenciales, validacién y respuesta del backend). El valor
resulté coherente con un entorno institucional con controles adicionales de

seguridad, logrando equilibrio entre proteccion y usabilidad.

En la fase de navegacion, selectSucursalMs (1563 ms) cuantificod la seleccién de
sucursal/maddulo y se mantuvo en margenes apropiados para pruebas funcionales
automatizadas, esto valido que el sistema respondié de manera coherente ante

operaciones de navegacion intermedia.
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El pardmetro selectModHist (8264 ms) midié la apertura del mdédulo Historial
Financiero; el tiempo fue consistente con la carga multiple de componentes
dinamicos y la recuperacién de datos del servidor. La estabilidad en esta etapa
confirmé el uso efectivo de esperas explicitas (WebDriverWait) para evitar fallos por

latencia o sincronizacion.

Finalmente, BusCedSoc (20099 ms) agregé la busqueda de informacion del socio y
la visualizacion del historial financiero integrando la consulta al servicio y
procesamiento de resultados en la interfaz; al ser el tramo de mayor carga, concluyé
sin interrupciones, mostrando robustez del entorno Dockerizado y la capacidad del

pipeline para sostener operaciones de alta demanda.

4.3.2 EVALUACION DE EFICIENCIA Y TRAZABILIDAD

En términos analiticos, las métricas mostraron comportamiento estable y repetible
entre ejecuciones consecutivas, acreditando la madurez del entorno CI/CD. El
tiempo total se mantuvo en rangos aceptables para aplicaciones financieras con

interaccion de bases de datos y médulos web complejos.

La disponibilidad de evidencias complementarias: capturas (Figura. 46) y reportes
JUnit (Figura. 47) reforzé la trazabilidad del proceso, al correlacionar tiempos
medidos con eventos observados. La exportacién automatica de métricas a CSV
facilitd seguimiento histérico y construccion de indicadores comparables para

iteraciones futuras del pipeline.

Desde la ingenieria de software, este nivel de observabilidad respaldé la capacidad
del sistema bajo principios de automatizacién continua, reproducibilidad y control

de calidad integrado, pilares del modelo (Humble & Farley, 2010).

En conjunto, los resultados dieron cuenta de que el prototipo de integracion

Selenium-Docker-GitLab CI/CD cumplid los objetivos técnicos planteados:
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e Diagnosticar los procesos de aseguramiento de calidad: las métricas y
evidencias permitieron identificar cuellos de botella y validar mejoras en el
flujo.

e Seleccionar e integrar herramientas (ESLint, Selenium, Docker y GitLab
CI/CD): la solucion quedd alineada con la infraestructura institucional y
demostré interoperabilidad efectiva.

e Disenar e implementar el modelo de automatizacidon: el pipeline ejecuto
pruebas de forma auténoma y reproducible, con controles y artefactos
estandarizados.

e Generar métricas cuantificables y trazables: el CSV, las capturas y los
reportes JUnit proveyeron insumos objetivos para evaluacién de
rendimiento y auditoria técnica.

e Fortalecer la cultura DevOps y la mejora continua: la integracién potencio
la retroalimentacion temprana, redujo retrabajos y elevé la transparencia

del ciclo de vida.

Desde una perspectiva estratégica, la implantacién del prototipo en el ecosistema
de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo marcé un avance hacia la
consolidacién de practicas DevOps y aseguramiento continuo de la calidad. La
automatizacion de pruebas y su acoplamiento directo con los pipelines habilitaron
deteccién temprana de fallos, contuvieron costos de correcciéon y mantuvieron
estabilidad del producto frente a cambios evolutivos. Estos resultados sentaron la
base para ampliar la cobertura de pruebas y profundizar la medicidon de desempeiio

como parte permanente del ciclo de vida del software institucional.
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5 CONCLUSIONES

El desarrollo del presente proyecto, sustentado en la automatizacién de procesos
de aseguramiento de calidad mediante la integracién de Selenium, Docker y GitLab
CI/CD, permitid validar un modelo funcional, escalable y alineado con los principios
de ingenieria moderna del software. De forma complementaria, la incorporacién de
ESLint dentro del entorno de desarrollo institucional materializé el enfoque Shift-
Left, trasladando las actividades de control y verificacién de calidad hacia las fases
iniciales del ciclo de vida del software. Esta estrategia garantizd la deteccién
temprana de errores, la estandarizacién del codigo y la reduccién de reprocesos,
fortaleciendo la eficiencia y trazabilidad del proceso de desarrollo. Los resultados
obtenidos en el capitulo anterior confirman que la aplicacion practica del paradigma
DevOps, junto con la adopcidon de metodologias de integracién continua, optimiza

la estabilidad operativa del software institucional.

Consolidacion de un modelo de automatizacion funcional y escalable: La
implementacién del prototipo validé la factibilidad técnica de un esquema de
aseguramiento de calidad automatizado, basado en herramientas de cddigo abierto

y capaz de ejecutar pruebas de forma auténoma, repetible y controlada.

Optimizacidon del proceso de aseguramiento de la calidad: la articulacién de
Selenium, Docker y GitLab CI/CD estandarizé el flujo de verificacién, redujo la
intervencidon manual y aportd trazabilidad en entornos controlados y reproducibles,

en concordancia con los principios de integracion y entrega continua.

Evidencia empirica de rendimiento y estabilidad: las métricas obtenidas
confirmaron tiempos de carga y ejecucién dentro de rangos dptimos, lo que

respaldd la robustez del modelo bajo contenedores y ejecucién continua.

Aplicacion del principio Shift-Left en el ciclo de desarrollo: La configuracion de
ESLint en el entorno institucional desplazé los controles de calidad hacia etapas

iniciales del desarrollo de software, promovido la deteccion temprana de
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inconsistencias y malas practicas y uniformé criterios técnicos desde la primera

linea de cédigo.

Impacto organizacional y sostenibilidad: La integracién del modelo en el pipeline
fortalecié la cultura DevOps, consolidé la colaboracién entre desarrollo, calidad y
operaciones y potencio practicas de mejora continua, transparencia y comunicacion
efectiva. Gracias a su arquitectura modular y sustentada en estdndares abiertos, el
modelo resulté transferible a otros proyectos de la Cooperativa de Ahorro y Crédito
Jardin Azuayo, evitando dependencias propietarias y asegurando escalabilidad,

autonomia y sostenibilidad técnica a largo plazo.
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6 RECOMENDACIONES

Este apartado presenta orientaciones prdcticas para consolidar un ecosistema de
aseguramiento de la calidad y de trabajo DevOps en la Cooperativa de Ahorro y
Crédito Jardin Azuayo. Las propuestas se enfocan en procesos, tecnologia vy
personas, con el fin de fortalecer la trazabilidad, la seguridad y la entrega continua

de software bajo criterios institucionales de calidad.

Se sugiere formalizar el aseguramiento de calidad con enfoque temprano (Shift-
Left), estableciendo normas internas para que, antes de integrar o desplegar cédigo,
se ejecuten pruebas automatizadas y revisiones automaticas del cédigo. Se fijan
umbrales minimos (por ejemplo, cobertura de pruebas y ausencia de errores
criticos) que, de no cumplirse, impiden continuar. La Unidad de Desarrollo de
Software y el drea de Calidad asumen la gobernanza para mantener estandares y

trazabilidad.

Se aconseja adoptar una estrategia de pruebas por niveles y una gestiéon ordenada
de datos de prueba, priorizando pruebas unitarias e integracidn para detectar fallos
tempranos y reservando un conjunto selecto de pruebas end-to-end con Selenium
para lo critico. Se preparan datos controlados y de autoservicio para el area de
Aseguramiento de la Calidad (QA), y se gestiona la inestabilidad de pruebas

mediante aislamiento temporal y analisis de causa raiz hasta su estabilizacion.

Se propone integrar la seguridad de forma continua a lo largo del ciclo de desarrollo,
automatizando la revisidn del cddigo en busca de vulnerabilidades, la verificacidn
de librerias externas y las pruebas dinamicas sobre entornos de prueba. Se
documenta cada entrega con una lista de componentes del software, se firman los
artefactos para garantizar su integridad y se resguardan secretos (claves vy
contrasefas) en almacenes seguros, aplicando el principio de minimo privilegio en

ejecutores e imagenes.

Se insta a elevar la observabilidad y el control operativo mediante métricas,

instrumentando la aplicacién para recoger trazas, métricas y registros en tableros
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unificados. Se monitorean indicadores de entrega (tiempo de cambio, frecuencia de
despliegue, tasa de fallos y tiempo de recuperacién) y métricas de calidad
(cobertura efectiva, estabilidad de pruebas y duracion del pipeline). Se definen
objetivos de servicio y se habilitan alertas y reversion automatica cuando los

indicadores se degraden.

Se recomienda modernizar la plataforma de la Cooperativa de Ahorro y Crédito
Jardin Azuayo bajo un esquema de entornos (Desarrollo, Aseguramiento de la
Calidad (QA), Certificacion y Produccién) gestionados como infraestructura
declarativa y con despliegues progresivos. Describir los entornos con plantillas;
habilitar ambientes por solicitud de cambio (merge request) para validar antes de
fusionar y, cuando se requiera cobertura entre navegadores (cross-browser),
operar un Selenium Grid en contenedores, aislado y con datos enmascarados. En

Produccidn aplicar despliegues graduales con posibilidad de reversién (rollback).

Por ultimo, se recomienda consolidar un ecosistema DevOps institucional en la
Cooperativa de Ahorro y Crédito Jardin Azuayo mediante un pipeline centralizado
en GitLab que orqueste construccion, pruebas y despliegue bajo un marco Unico de
gobernanza. Definir estandares, Definition of Ready/Done, quality gates y politicas
de cambio; habilitar runners, caché de dependencias y un repositorio de artefactos
para acelerar ejecuciones y reutilizar resultados; y adoptar plantillas reutilizables
(Dockerfiles, docker-compose y templates de GitLab Cl). Ademas, impulsar un plan
continuo de formacién y comunidades de practica en pruebas, seguridad vy

automatizacion.
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7

Pagi

GLOSARIO

Automatizacién de Pruebas: proceso mediante el cual se emplean herramientas o
scripts para ejecutar casos de prueba de manera repetitiva y controlada, reduciendo

la intervencién manual y aumentando la eficiencia del aseguramiento de calidad.

CI/CD (Integraciéon y Entrega Continua): metodologia de desarrollo que automatiza
las fases de compilacién, prueba e implementacién del software, garantizando

entregas frecuentes, seguras y verificables.

Contenedor: unidad estandarizada de software que agrupa cddigo, dependencias y
configuraciones, asegurando que una aplicacién se ejecute de forma consistente en

distintos entornos.

DevOps: conjunto de practicas que integran desarrollo (Dev) y operaciones (Ops)

para mejorar la colaboracion, la automatizacién y la entrega continua del software.

Docker: plataforma de virtualizacién ligera basada en contenedores que permite
desplegar aplicaciones junto con sus dependencias de forma aislada, portatil y

reproducible.

ESLint: herramienta de andlisis estatico de cédigo para JavaScript y React que
identifica errores, malas practicas y desviaciones del estilo definido, promoviendo

la calidad desde las primeras fases del desarrollo.

GitLab Runner: agente de ejecucion que procesa las tareas definidas en los pipelines
de GitLab, permitiendo la ejecucion automatica de pruebas, compilaciones vy

despliegues.

GitLab CI/CD: sistema integrado en GitLab que automatiza la construccion, prueba
y entrega del software mediante la definicion de pipelines declarativos en el archivo

.gitlab-ci.yml.



Left Shift (Shift-Left): principio de desarrollo que promueve trasladar las actividades
de control de calidad hacia las etapas iniciales del ciclo de vida del software,

detectando errores tempranamente y reduciendo costos de correccién.

Maven: herramienta de gestidén y automatizacién de proyectos Java que permite
compilar, probar y empaquetar aplicaciones mediante un modelo declarativo

basado en el archivo pom.xml.

Pipeline: flujo automatizado que define la secuencia de etapas y tareas de

construccion, prueba y despliegue de una aplicacién dentro de un sistema CI/CD.

Selenium: framework de automatizacién de pruebas funcionales que permite
simular la interaccién de usuarios con navegadores web, validando el

comportamiento de interfaces de usuario.

WebDriver: componente central de Selenium encargado de controlar el navegador
web mediante comandos programaticos, permitiendo la ejecuciéon de pruebas

automatizadas.

WebDriverManager: libreria que gestiona automaticamente las versiones de los
controladores de navegador (drivers) utilizados por Selenium, evitando

configuraciones manuales y asegurando compatibilidad entre versiones.

Docker Compose: herramienta de orquestacion de Docker que permite definir y
ejecutar multiples contenedores de manera conjunta mediante un archivo docker-

compose.yml.

JUnit: framework de pruebas unitarias en Java que permite estructurar, ejecutary

reportar resultados de test automatizados dentro del flujo de desarrollo.
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