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RESUMEN 

La pyme de servicio técnico TECNOLAMINA con única sede en Pradera, Valle del Cauca, lleva 
sus controles de manera manual o por medio de hojas de cálculo (.xlsx). Estos manejos están 
abiertos a perdida, contaminación o mala manipulación de la información, afectando la 
confiabilidad y trazabilidad de los datos. Esto desemboca en la necesidad de sistematizar la 
gestión de procesos como la recepción, reparación y entrega de equipos. 

Teniendo en cuenta que los celulares son los dispositivos con mayor accesibilidad, se 
plantea construir una solución móvil, desarrollada bajo el marco de las metodologías ágiles 
Scrum y XP, tomando lo mejor de sí para el desarrollo del proyecto. 

ABSTRACT 

The technical service SME TECNOLAMINA with the sole headquarters in Pradera, Valle del 
Cauca, carries out its controls manually or through spreadsheets (.xlsx). These operations 
are open to loss, contamination or bad manipulation of the information, affecting the 
reliability and traceability of the data. This results in the need to systematize the 
management of processes such as the reception, repair and delivery of equipment. 

Considering that cell phones are the devices with the greatest accessibility, it is proposed 
to build a mobile solution, developed under the framework of the agile Scrum and XP 
methodologies, taking the best of itself for the development of the project. 

INTRODUCCIÓN 

La empresa Tecnolamina computadores, realiza servicios de reparación de equipos de 
cómputo. Para esta labor, la empresa realiza la recepción de los equipos con ayuda de un 
talonario, donde se captura la información principal del cliente y del equipo a ser revisado. 
Por otra parte, la asignación de los servicios a los empleados se comunica de manera oral o 
se deja por escrito en un tablero. Así mismo, el proceso de entrega consiste en realizar una 
validación de las partes del equipo de cómputo que fueron registrados en la recepción, con 
los existentes al momento de la entrega. Lo anterior denota un proceso con alta 
intervención humana, poca trazabilidad de la información y retrasos continuos en la 
atención de los servicios, generando niveles de insatisfacción en los clientes. 

Como estrategia de mejora, se ha planteado la construcción de una aplicación que permita 
realizar de manera organizada los procesos de gestión de servicios técnicos, recepción de 
equipos de cómputo, asignación de trabajos a los miembros del equipo técnico, 
identificación del estado de la reparación o mantenimiento, notificación de novedades al 
cliente y la entrega de los equipos de cómputo. 
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En este trabajo se plasman las decisiones y procesos de desarrollo que fueron 
implementados para la construcción de la aplicación, junto a estos se da una vista del 
ambiente de calidad preventivo y practicas DevOps utilizadas durante este proceso de 
desarrollo. 

MARCO TEÓRICO 

Para el desarrollo de la aplicación se tomó de referente el ciclo de desarrollo propuesto por 
(Pressman & Maxim, 2015) en el cual se describen 4 etapas: análisis & planeación, diseño, 
construcción & calidad y despliegue. Las etapas mencionadas anteriormente determinan 
las instancias que se agotaron duranta un ciclo interactivo incremental, en el cual se buscó 
aplicar las mejores prácticas de marcos agiles como Scrum & XP, para dar visibilidad de que 
aspecto se tomaron se describen roles, evento y artefactos involucrados en el desarrollo de 
la aplicación.  

− Roles 

o Product Owner 

o Scrum Master 

o Development Team 

− Eventos & Artefactos 

A continuación, en la tabla 1, se presentan los artefactos y eventos que pertenecen a cada 
etapa 

Tabla 1Artefactos y Eventos 

Etapa Practica o Evento Artefacto 

Análisis y planeación Análisis: 

− Elicitación de requisitos por 
medio de entrevista. 

Planeación: 

− Planning Poker 

− Priorización por MoSCoW 

− Sprint Planning Meeting o 
Reunión de planeación del 
sprint. Uno por cada sprint 

− Product Backlog.  

− Spring Backlog. 

− Cronograma. 

− Tablero Scrum 

Diseño − Comité de diseño 
colaborativo 

− Documento de 
Arquitectura de 
software - DAS 
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Construcción y calidad − Daily Scrum O Reunión 
diaria. Se hace durante todo 
el sprint. 

Buenas prácticas implementadas 
basadas en XP: 

− Versionamiento. 

− Integración Continua. 

− Despliegue continuo. 

− Pruebas Unitarias. 

− Análisis estático de código 

− Script base de datos. 

− Código fuente del 
servicio REST. 

− Código fuente del 
aplicativo móvil 

Despliegue − Sprint Review 

− Sprint Retrospective o 
Retrospectiva del Sprint. 

− Desplegable puesto en 
instancia de AWS. 

− Manual de usuario. 

− Manual de despliegue 

 

La aplicación está constituida por los siguientes módulos 

− Módulo de administración: En este módulo se crean los usuarios que usarán la 
aplicación, además de poder habilitar/deshabilitar usuario, configurar parámetros 
del sistema de notificaciones, crear rutas de reparación, servicios y procesos. 

− Módulo de recepción: Se encarga de capturar la información de ingreso de los 
equipos y de los clientes. 

− Módulo de reparación: En este módulo los trabajadores pueden tener un control 
sobre los equipos asignados para reparar, notificar equipos que ya están reparados, 
reportar novedades, y escalar equipos. 

− Módulo de entrega: Este módulo permite tener un control en las entregas que se 
realicen de los equipos reparados, haciendo uso de lector QR, o búsqueda manual, 
para obtener la información del servicio realizado al equipo. 

  

METODOLOGÍA  

La metodología utilizada para el desarrollo tomó las fases de desarrollo propuestas por 
(Pressman & Maxim, 2015), incluyendo las características de marcos de trabajo ágil como 
Scrum & XP (extreme programming) como estrategia para conformar un proyecto que 
integrara los mejores aspectos de los marcos mencionados. El ciclo de desarrollo fue 
iterativo e incremental, por consiguiente, esto permitió realizar entregas de alta calidad en 
poco tiempo, consiguiendo con esto mayor retroalimentación respecto a los avances del 
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producto y la percepción del usuario final, a continuación, se detalla la metodología 
mencionada: 

ANÁLISIS Y PLANEACIÓN 

Durante esta fase se hizo uso de la técnica de entrevista para recopilar información por 
parte de la persona con más conocimiento de la lógica de negocio, seguido a este se 
procedió a bajar la información a una formalización de requisito construyendo las historias 
de usuario (HU), tomando la estructura definida por (Cohn, 2004) que se muestra a 
continuación “Yo Como [rol] Requiero [funcionalidad] Para [motivo del requerimiento], los 
criterios de aceptación [características para dar como cumplido el requerimiento]”. Esta 
estructura ofreció una visión clara para las partes involucradas en el desarrollo del proyecto, 
dado que la forma en que se describe la funcionalidad permite identificar quien la va a usar 
y el motivo por el cual está dentro del modelo de negocio, para culminar este proceso de 
elicitación se procede a agrupar las HU en el artefacto denominado “product backlog”. 

Una vez el product backlog estuvo construido se procedió a priorizar y estimar las HU, 
seguido se armaron los Sprint backlog que son pequeños grupos de HU donde se refleja el 
esfuerzo al que se comprometido el equipo, como paso final se conformó un cronograma 
de trabajo donde se plasmó las fechas en las que se ejecutarían cada sprint backlog. 

Para estimar las historias de usuario se hace uso de la técnica de Planning Poker, donde 
cada integrante selecciona una tarjeta indicando los puntos de complejidad que tiene la 
historia que se está estimando, la finalidad es llegar a un acuerdo donde todos los 
integrantes concuerden con el peso de la historia, de no ser así se repite el proceso hasta 
que se logre una decisión unánime por parte de los miembros del equipo. Sí una historia 
toma un valor muy alto, es un indicador de que requiere ser revisada porqué puede requerir 
una descomposición en más historias de usuario. 

Una vez estimadas las historias de usuario se procede a priorizarlas, para esta actividad se 
usa la técnica descrita en la Figura 1 (Priorización MoSCoW), durante la actividad se 
priorizan las historias de usuario que tenga más valor de negocio para la organización y que 
son las que generan una importancia para ser desarrolladas en su totalidad. 

 

Figura 1Priorización MoSCoW 

Adaptado de (¿What Is MoSCoW Prioritization?, s. f.) 
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Cuando se ha realizado la estimación y priorización de las historias de usuario, el siguiente 
paso a seguir es dividir el product backlog en sprint backlog, donde se agruparán las 
historias de usuario, tal que, la suma de todos sus pesos dé como resultado el compromiso 
definido por el equipo se debe iniciar con las historias de usuario que tengan la prioridad 
más alta y finalizar con las de menor prioridad. 

 

DISEÑO 

Durante la fase de diseño, se realiza la construcción del DAS, en el cual se consignaron las 
decisiones arquitecturales, por medio de la definición de atributos de calidad observables y 
no observables, patrones de diseño que resuelven los atributos y la formalización de las 
decisiones haciendo uso de diagramas UML en marcado en el modelo 4 + 1 de Kruchten, 
para el caso de este desarrollo se tomaron las vistas física y lógica para la representación. 

− Vista Física: Refleja la infraestructura en la cual será soportado el aplicativo al 
momento de ser desplegado.  

− Vista Lógica: Contiene la estructura del proyecto reflejada mediante el diagrama de 
componentes y paquetes. 

CONSTRUCCIÓN 

Durante esta fase se hizo uso de los artefactos de análisis que indican que hay que hacer y 
el artefacto de diseño que indica cómo hacerlo, para construir la solución. Aquí las 
decisiones arquitecturales toman peso en la selección de tecnologías, de los frameworks de 
desarrollo y la implementación del modelo de calidad que está soportando el proyecto. 

El proceso de desarrollo inicia con un sprint 0, también llamado sprint de preparación. En 
este se genera un arquetipo con la arquitectura a nivel de proyectos tanto para el backend 
como para el frontend, a continuación, se listan las tareas que se realizaron para la 
conformación del sprint 0: 

1. Creación arquetipo backend & frontend. 

2. Versionar el código haciendo uso de Bitbucket. 

3. Configuración del pipeline para la integración continua. 

4. Configuración del pipeline para análisis de código estático para Backend. 

5. Configuración de pipeline para despliegue continuo en AWS. 

6. Configuración de Jacoco para el reporte de cobertura por parte de los unit test. 

7. Creación de la base de datos disponible desde AWS. 

8. Implementación de pedantic para análisis de código estático en Flutter. 

Durante el proceso de desarrollo se tiene una etapa manual que es la code review de las 
entregas que realizan los desarrolladores, esta revisión se realiza con la finalidad de verificar 
que se cumpla con los estándares y con el cumplimiento de la lógica de negoció esperada. 
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Al finalizar cada sprint se realizaba una reunión entre los miembros del equipo en la cual se 
levantaban las cosas que salieron bien, aquellas que no y las oportunidades de mejoras, 
para el siguiente sprint. 

PRUEBAS E INTEGRACIÓN 

Dentro de las buenas prácticas propuestas por (Pastrana et al., 2019) se encuentran las 
Pruebas Unitarias, garantizando la calidad de los desarrollos de software por medio de la 
comprobación del correcto funcionamiento de una unidad de código.  

Por consiguiente, se realiza la implementación de pruebas automatizadas al código a través 
del uso de Junit 4 junto con el plugin de Jacoco para generar reportes de cobertura de 
código y las herramientas de análisis estático de código SonarQube y de integración 
continua (CI) Jenkins, proporcionadas por Smart Campus. 

Es importante añadir que, entre más filtros de calidad ponga en marcha el equipo de 
desarrollo, se podrá garantizar la calidad del producto construido de la mejor manera y así, 
evitar el reproceso. Así pues, las pruebas unitarias tienen como objetivo validar el código, 
verificando el flujo del algoritmo a través de un dato esperado y el dato que retorna el 
algoritmo, además de verificar el manejo adecuado de los errores para así desarrollar 
código robusto. También, se puede asumir la fase de integración y pruebas como una etapa 
de aprendizaje continuo; interiorizar los errores cometidos para evitar cometerlos de 
nuevo, proponer estrategias para disminuir la tasa de errores y fomentar el trabajo en 
equipo y crecimiento continuo grupal. 

DESPLIEGUE 

Esta fase consta de la puesta en ambiente “productivo” el aplicativo, este proceso se abarco 
durante el sprint 0, dado que con la implementación del pipeline se automatizó el 
despliegue a un servidor en AWS, esto redujo el tiempo operativo por parte del equipo, lo 
que permitió un enfoque en procesos de desarrollo 

Para el aplicativo TechBusiness los servicios Rest son expuestos desde una instancia EC2 
que hace las veces de servidor, a la cual se le puede apuntar a los endpoints 
correspondientes para acceder a los servicios. Para la aplicación móvil se maneja la 
instalación por medio de los archivos APK directamente. 

Al finalizar cada sprint, se realizaba una review (demo), esta reunión captaba el feedback 
del revisor, resultando en aprobación, oportunidad de mejora o rechazo de las 
funcionalidades desarrolladas durante el sprint. Los artefactos generados de esta fase son 
Manuales de usuario e instalación. 

RESULTADOS 

Los resultados obtenidos en el desarrollo del aplicativo son detallados a continuación. 

ANÁLISIS Y PLANEACIÓN  

En la tabla 2, se presenta los datos capturados durante la entrevista 
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Tabla 2 Preguntas y Respuestas Entrevista 

Pregunta Respuesta 

¿Cómo realizan el proceso de recepción de 
equipo? 

Cuando un equipo llega se toman los datos 
técnicos se consignan en un talonario junto 
con la información de contacto del cliente 

¿De qué manera se asignan los trabajos al 
personal? 

No hay un formato, cada trabajador espera 
una asignación manual 

¿Existe algún canal de comunicación con el 
cliente para mantenerlo al tanto del estado 
del equipo? 

Por medio de llamadas, tomando la 
información consignada en el talonario. 

¿Existe precedentes de perdida de 
información en las recepciones del equipo? 

Han existidos múltiples casos donde por 
legibilidad o integridad de los talonarios 
físicos se han perdido los datos de contacto 
y de ingreso del equipo. 

¿Qué pasa cuando un equipo llevo varios 
días sin ser reparado? 

No existe ningún mecanismo para controlar 
este escenario, se han presentado casos 
donde pasan varios días vuelve el cliente y 
el equipo no ha sido revisado, por 
desconocimiento de los trabajadores 

¿Cómo se realiza el proceso para la entrega 
del equipo? 

El cliente debe presentar una copia de la 
recepción del equipo, se revisa que las 
partes sean consistentes con lo indicado en 
la recepción, y se entrega el equipo 

 

A partir del artefacto anterior se conforman las HU haciendo uso de la estructura definida 
por (Cohn, 2004): “Yo Como [Rol] ¿Para quién estamos construyendo esto?  Requiero 
[funcionalidad] ¿Qué es lo que realmente está tratando de lograr? Para [motivo del 
requerimiento] ¿Cuál es el beneficio general que está tratando de lograr? Los criterios de 
aceptación [características para dar como cumplido el requerimiento]”. Este modelo 
permite que la definición de la funcionalidad sea clara y se pueda observar el valor que 
aporta al modelo de negocio. 

Sprint planning 

El resultado obtenido de esta reunión es la consolidación del product Backlog con la 
recopilación de todos los datos obtenidos, lo que permite poder organizarlo en un 
cronograma de actividades. En la tabla 4 se muestra el resultado obtenido al finalizar esta 
fase: 
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Tabla 3 Estimación y priorización del proyecto 

HU Complejidad Priorización (MoSCoW) 

HU-01 8 M 

HU-02 2 S 

HU-03 5 C 

HU-04 3 S 

HU-05 3 S 

HU-06 8 M 

HU-07 5 C 

HU-08 3 C 

HU-09 40 M 

HU-10 5 M 

HU-11 3 M 

HU-12 5 S 

HU-13 3 S 

HU-14 5 M 

HU-15 3 M 

HU-16 5 S 

HU-17 3 S 

HU-18 3 M 

HU-19 5 M 

HU-20 5 S 

HU-21 3 S 

HU-22 3 C 

HU-23 20 S 

HU-24 8 M 

HU-25 3 S 

HU-26 5 S 
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HU-27 8 M 

HU-28 3 C 

HU-29 8 C 

HU-30 8 M 

HU-31 8 M 

HU-32 5 S 

HU-33 8 C 

HU-34 3 S 

HU-35 13 C 

HU-36 5 S 

HU-37 5 S 

HU-38 5 M 

HU-39 3 M 

HU-40 3 C 

 249  

 

DISEÑO 

Durante esta etapa se tomaron las decisiones arquitecturales que se encuentra consignado 
en el documento de arquitectura de software, donde se describen los atributos de calidad 
observables y no observables junto a los patrones y estrategias que buscan resolverlos. 

Luego de definir los atributos de calidad se procedió a formalizar estas decisiones haciendo 
uso de diagramas UML, estos se agrupan por la vista a la que pertenece 

Vista Lógica 

Esta vista utiliza una representación de los elementos que componen la estructura del 
proyecto y su interacción, resaltando la visualización del patrón estructural predominante, 
que en este caso es MVC.  La figura 2 resalta la solución planteada para esta vista. 

Vista lógica Micro Backend 
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El macro componente compuesto por el frontend descrito en la Figura 2, realiza peticiones 
a los servicios REST expuestos por el macro backend. Como interface de comunicación entre 
ambos, el backend expone a través de clases controladoras, la posibilidad de acceder 
mediante la URL y el método deseado para el envío de peticiones.  Esto se realiza utilizando 
la notación @RestController de Spring boot. La clase controladora solo se encarga de recibir 
la información y transferirla a la clase de lógica de negocios denominada service o clase de 
servicio. Este componente debe llevar la anotación @Service, de spring boot, que lo 
identifica como un servicio para la aplicación. La comunicación en este caso entre las dos 
clases se da a través de inyección de dependencias, lo que permite un uso eficiente y 
dinámico de los recursos de máquina. Esta clase una vez tiene preparados los datos, 
también por inyección de dependencias invocará a la clase repositorio. Este componente se 
encarga de la ejecución de peticiones a la base de datos. Aquí se encontrarán diversos 
métodos que extienden de JPA, para los cuales se hace uso del modelo, garantizando así la 
herencia requerida de funcionalidades para cada uno solo cuando se requiere. La clase lleva 
la notación @Repository de spring boot.  En el componente de modelo, se contendrán 
diversas clases como (Entity, DTO, Transform, Enum). Por otra parte, el manejo de errores 
se controla por medio de un handler exception que captura, transforma y genera una 
respuesta controlada para los errores que se puedan generar. 

Vista lógica Micro Frontend 

El macro componente del Frontend descrito en la figura 3 indica la estructura con la que se 
debe construir. Los usuarios realizarán la interacción con las pantallas del sistema, que se 
encuentran dentro del componente UI. Este componente recibe la información y se la 
entrega al BLoC, encargado de mediar la interacción de la vista con el modelo, siendo este 
el componente donde encontramos las peticiones al repositorio, por medio de promesas, 
las cuales harán uso dinámico de los recursos de máquina. Para armar esta transacción, se 
hace uso del modelo. Una vez la operación obtiene una respuesta, esta es elevada hasta 
pantalla, mostrando sus resultados. 

Figura 2 Diagrama lógico Backend-Fuente: Autores 
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Como complemento de los dos diagramas anteriores, se utilizan diagramas de componentes 
para detallar aún más la composición interna de los elementos que requiere la solución: 

Vista Lógica detalle del Frontend 

 

Figura 4  Diagrama de componentes App- Fuente: Autores 

El diagrama presentado en la Figura 4, permite obtener un mayor detalle de la estructura 
del Frontend. Aquí se visualiza en lo más alto del diagrama un componente UI. Este 
componente es el que se encarga de renderizar los widgets (elementos de pantalla de 
flutter), que visualizará el usuario. También se encarga de enviar las peticiones del usuario 
al componente BLoC. El componente BLoC es un mediador entre la UI y el modelo, esto 
quiere decir que él se encarga de recibir la información suministrada por el usuario, a través 
de la UI, y realiza la solicitud al servidor por medio del repository. En el repository se tienen 
los métodos que se comunican con el servidor, si la transacción es exitosa se responde a la 
vista con la información suministrada por el servidor de lo contrario se genera un mensaje 
controlado de error y se almacena las causas en un log. Esta estructuración permite separar 
las responsabilidades en los componentes anteriormente descritos lo que hace más fácil su 
mantenimiento y revisión. 

Figura 3 Diagrama lógico Frontend- Fuente: Autores 



Revista Sapientía, UNIAJC. Vol. 11 (23), pág. __-__, 2020 ISSN: 1909-0811 

12 

 

Vista Lógica detalle del Backend 

 

Figura 5 Diagrama de componentes Api Service. Fuente los autores 

El diagrama presentado en la Figura 5, permite obtener mayor detalle de la estructura del 
Backend. Se puede visualizar en lo más alto del diagrama un componente Security. Este 
componente es el encargado de manejar la seguridad de la aplicación, esto lo hace por 
medio del componente spring boot security, encargado manejar las validaciones de 
credenciales y solicitar al componente JWT para que genere un token en caso de que las 
credenciales sean correctas de lo contrario se genera una respuesta de error. El 
componente security también se encarga de validar que las peticiones entrantes cuenten 
con un token valido, para permitir que lleguen al componente ApiRest, de no contar con un 
token valido la petición es rechazada. Dentro del componente ApiRest se visualiza el 
RestController, este componente se encarga de mediar las peticiones entrantes, con el 
modelo, esto quiere decir que él se encarga de recibir los datos enviados a los endpoint y 
realiza el consumo del servicio que se requiere, para la composición de servicios, se tienen 
dos componentes, Iservice un componente de tipo interface que representa un contrato 
con los métodos que debe contener la implementación. ServiceImpl es un componente que 
representa la implementación de la interfaz, en este componente reposa la lógica de 
negocio, esto quiere decir, en este componente se realizan, los procesos o transformaciones 
de datos que sean requeridos para resolver la petición, este componente realiza peticiones 
a Repository que es el componente encargado de la persistencia de datos en la BD, esto 
quiere decir que si el service,  requiere consultar, escribir, eliminar o actualizar información 
en la base de datos, le suministra los datos requeridos al repository para que este se 
encargue de procesar dicha solicitud. De forma transversal el componente Handler 
Exception, es el encargado de atrapar y controlar los errores, para generar una respuesta 
controlada que se devuelve al usuario. Esta estructura permite separar las 
responsabilidades en los componentes anteriormente descritos lo que hace más fácil su 
mantenimiento y revisión. 
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Vista de despliegue 

Los diagramas que son utilizados en esta vista como el de nodos y componentes, detallan 
la solución en términos de los elementos físicos requeridos para la interacción de los 
diversos componentes de la solución. En la figura 5 se detalla la solución planteada en esta 
vista. 

Vista de despliegue global 

 

En el diagrama de la Figura 6, se detalla que la aplicación puede ser consumida desde una 
aplicación web, desde una móvil android o desde una móvil IOS. Desde cualquiera de esas 
máquinas y por medio de las pantallas, se captura la información y esta es enviada por peticiones 
al API REST del backend que corre sobre el servidor de aplicaciones spring boot, y se conecta a 
la base de datos postgres, que se encuentra en el mismo nodo (instancia de AWS EC2). En el caso 
de la aplicación web, por medio de un navegador se accede a la url del aplicativo y este envía la 
petición al nodo (AWS EC2), donde corre un servidor web Nginx que se encarga de exponer el 
componente web. Este componente web se comunica con el Backend por medio del puerto 
8089. 

DESARROLLO Y CALIDAD 

Micro Back-End 

para la conformación del backend se parte de MVC que provee spring boot, pero se 
incrementan capas que permiten mantener las responsabilidades separadas 

Figura 6 Diagrama de despliegue global- Fuente: Autores 
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Figura 7 Arquitectura de los servicios REST- Fuente: Autores 

En la figura 7 se representan los paquetes que componen el micro Back-End, a continuación, 
se describe brevemente la responsabilidad de cada uno. 

TechApplication: Proporciona una forma conveniente de arrancar una aplicación Spring 
que se inicia desde un main() método. 

Configuration: Es el paquete en el cual se han consignado las configuraciones de la 
aplicación como son: SwaggerConfig, FreeMarkert, hilos asincrónicos, entre otros. 

Constants: Se declaran las constantes de acceso a los archivos de mensajes properties y 
también contiene mensajes personalizados para el swagger. 

Controllers: Es responsable de procesar las solicitudes de API REST entrantes, preparar un 
modelo y devolver la vista para que se muestre como respuesta. 

Exceptions: Contiene la implementación de excepciones de modelos, lo que 
posteriormente se controla por medio de un handler exception que intercepta cuando una 
excepción se dispara y transforma la información en un mensaje que es entendido por el 
usuario final. 

Model: Describe la representación abstracta de los objetos 

Providers: Contiene una implementación encargada de gestionar la conexión entre los 
archivos message properties y los diferentes servicios donde es inyectado. 

Repository: Es encargada de la persistencia de los datos. 

Security: Contiene implementación de JWT para la autorización de peticiones haciendo uso 
de sprint boot security. 

Services: Contiene la implementación de la lógica de negocio. 

Taks: Contiene las tareas automatizadas. 
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Utils: Contiene clases utilitarias como por ejemplo el generador de contraseñas temporales. 

Micro Front-End 

La interfaz de usuario (UI) del proyecto se presentará distribuida en 2 plataformas, Web y 
una aplicación multiplataforma para móviles (sistemas operativos de IOs y Android); La 
arquitectura y patrón de diseño predominante se explicarán a continuación. 

Aplicativo móvil y web 

El aplicativo móvil y web están desarrollados con el lenguaje de programación Dart, a través 
del SDK Flutter, que permite crear aplicaciones multiplataforma de forma nativa para IOs y 
Android con un único código, cubriendo así los dos sistemas operativos. Además de lo 
mencionado anteriormente, el sistema cuenta con un patrón estructural predominante 
llamado BLoC (Business Logic Components) 

 

 

Figura 8 Patrón BLoC móvil- Fuente: Autores 

 

En la figura 8 se presenta la composición de paquetes que se usó en la implementación del micro 
Front-End, a continuación, se describen la responsabilidad de cada uno: 

Bloc: Contiene las clases encargadas de conectar las vistas con la lógica de negocio. 

Model: Es el paquete que contiene las clases que son la representación de los objetos. 

Repository: Es la clase donde se encuentran las promesas de los Api Services. 

UI:  Es el paquete que contiene las interfaces de usuario. 

Utils: Contiene widgets y clases utilitarias. 
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CALIDAD PREVENTIVA 

Para obtener el máximo de calidad de la aplicación, se realizó la configuración de un ambiente 
de calidad preventiva, utilizando para el proyecto un versionado de código llamado Bitbucket, 
que garantiza la propiedad colectiva del código, la organización y trazabilidad del avance 
evolutivo del proyecto y la recuperación a fallos. Ver figura 9. 

 

A continuación, se describe el branching model utilizados durante el desarrollo del proyecto: 

master: En esta rama se encuentra la última versión estable del código, de aquí se toma 
para el despliegue en producción. Es la rama principal del aplicativo. 

develop: Esta rama recibe los cambios que son realizados en las ramas de los 
desarrolladores, lo que permite que todos los desarrolladores trabajen sobre los cambios 
más recientes que se han realizado. Se realiza revisión de los cambios que son mantenidos 
por esta rama, luego son promocionados a master para así garantizar que todos los cambios 
efectuados están en la rama estable una vez aprobados todos los filtros de calidad. 

isantamaria y jsrincon: Sobre estás ramas los desarrolladores realizan las tareas asignadas 
en cada sprint, para luego mezclar los cambios con la rama develop, esto con la finalidad de 
que los desarrolladores puedan ver el progreso y obtener la versión más reciente del código 
que se encuentra hasta el momento. 

Al realizar un proyecto de desarrollo de software se debe asegurar que el código que se está 
escribiendo, cuente con la calidad necesaria, y para esto, se hizo uso de SonarCloud, que 
nos permite realizar un análisis estático de código, proporcionando métricas, informando 
sobre bugs, código duplicado, vulnerabilidades, porcentaje de cobertura por parte de las 
pruebas unitarias y muchas otras cosas que nos facilitan el brindar la mejor calidad en la 
entrega del aplicativo. 

En la Figura 10 se presenta los reportes realizados por sonar al inicio del desarrollo, en el 
reporte se pueden evidenciar bugs, code smell y vulnerabilidades, estos indicadores 

Figura 9 Bitbucket Fuente: Autores 
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mostraban la oportunidad de mejora y optimización, estos hallazgos eran frecuentes 
durante los primeros sprints, momento donde el código no se encontraba refinado 

 

Figura 10 Gráfica SonarCloud. Fuente: Autores 

SonarCloud, cuenta con un dashboard que presenta los hallazgos de forma agrupada, dentro de 
cada categoría se muestra a mayor detalle el lugar donde se encuentra el hallazgo, la explicación 
de la regla que se esta incumpliendo y sugerencias para resolverlo, el dashboard se muestra en 
la Figura 11. 

Para comprender mejor la interpretación de los indicadores que reporta el sonar, se debe tener 
en cuenta que entre mas tienda a cero mejor es el resultado, esto aplica para la mayoría 
exceptuado el coverage y unit test. El coverage debe tender a un porcentaje mayor al 80%, este 
indicador lo que representa es el porcentaje de líneas que se han cubierto con las pruebas, esto 
quiere decir que si se realiza un cambio de una funcionalidad que impacta su comportamiento 
las pruebas unitarias pueden alertar un fallo en un desarrollo que estaba aprobado. El indicador 
unit test es el conteo total de pruebas unitarias presentes en el código. En las Figuras 11 y Figura 
12, se muestran los indicadores reportados por SonarCloud para este proyecto, donde se puede 
evidenciar el refinamiento que tuvo el código. 

 

Figura 11 Dashboard SonarCloud #1 Fuente: Autores 
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Figura 12 Dashboard SonarCloud #2 Fuente: Autores 

Finalmente, se implementan pruebas unitarias, lo que nos permite detectar errores durante el 
desarrollo, producto de una modificación o la integración con otra parte del sistema, y evaluar 
el correcto funcionamiento del código, para así, asegurarnos que cada uno de los módulos, en 
los cuales se efectuaron estas pruebas sean eficientes y nos permiten localizar errores o 
evitarlos, para cuando el aplicativo se encuentre en producción presente el funcionamiento 
deseado por el equipo y los interesados. A continuación, se muestran los resultados de las 
pruebas unitarias ejecutadas en el ambiente de desarrollo en el micro Back-End como se puede 
apreciar en la Figura 13. 

 

 

Figura 13 Reporte Coverage Unit Test Jacoco Fuente: Autores 

 

CONCLUSIONES 

El desarrollo del trabajo de grado trae consigo la puesta en práctica de los diferentes 
conocimientos aprendidos durante el proceso académico.  

El proceso de análisis y planeación, ejecutado dio consigo la conformación de información 
relevante para el desarrollo, esto se logró por medio de la conformación del Product Backlog 
que captó de una forma muy descriptiva las necesidades del cliente, la conformación del 
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DAS estableció la guía previa al desarrollo, esto permitió la ejecución de una fase previa al 
inicio de la construcción donde se dejaron plasmadas las decisiones por medio de 
arquetipos para el backend y frontend. 

La implementación de un ambiente de calidad preventivo permitió identificar de manera 
temprana bugs y vulnerabilidades, que se resolvieron durante la ejecución de los sprint, 
junto a las buenas prácticas que se utilizaron se consiguió mejorar la calidad del código. se 
mantuvo una taza del 90% de cobertura en testing, con esto se cubrió la integridad de las 
funcionalidades ya desarrolladas, al momento de adicionar funcionalidades nuevas. 

Se logró experimentar un desarrollo bajo un marco que trata de simular lo que sería la 
industria, aplicando conceptos cómo Devops, CI/CD, Automatización de pruebas, Cloud 
Computing, Cloud Service. Este ejercicio permitió observar los cambios que pueden surgir 
durante el desarrollo de un proyecto, los retos que se deben afrontar, y cómo la curva de 
aprendizaje impacta en la ejecución. Sin embargo, lo que permitió acelerar y ser un 
complemento en el proceso de desarrollo fue la implementación de herramientas CI/CD 
como bitbucket (pipeline), integradas con servicio de CodeDeploy de AWS que simplificó la 
tarea de despliegue a un servidor para realizar pruebas en un ambiente externo al local. 
Junto a la integración con SonarCloud, que nos proporcionó reportes que permitieron 
correcciones tempranas reduciendo consigo la deuda técnica y haciendo más fácil de 
mantener el Código que se desarrolló  
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