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Resum
A mesura que evoluciona el desenvolupament de software, les proves automàtiques

esdevenen un component essencial per a garantir la qualitat i la fiabilitat dels sistemes.
No obstant això, amb el pas del temps, apareix la necessitat de mantindre aquestes proves
de manera contínua. Quan el nombre de proves és reduït, aquesta tasca no representa
una dificultat significativa. Tanmateix, a mesura que el conjunt de proves augmenta, el
procés de revisió i actualització individual de cadascuna d’elles es converteix en un repte
considerable.

L’objectiu d’aquest treball és proposar una solució a aquesta problemàtica mitjançant
l’ús d’Intel·ligència Artificial Generativa (IAG). L’enfocament plantejat pretén que la IAG
siga capaç d’analitzar un cas d’ús i, a partir de les dades d’entrada, generar automàtica-
ment un conjunt de proves que proporcione el major grau de cobertura possible.

Amb aquesta finalitat, es desenvoluparà una eina de generació de definicions de pro-
ves mitjancant la IA complementaria a l’eina de codi obert Wakamiti. Aquesta eina,
basada en el llenguatge Gherkin, implementa el paradigma d’especificació per compor-
tament (Behavior Driven Development, BDD per les seues sigles en anglès). Aquest enfo-
cament permet la definició de proves en llenguatge natural, la qual cosa no sols facilita
la seua creació, sinó que també millora la seua comprensió i accessibilitat per a tots els
perfils implicats en el procés de desenvolupament de programari.

Paraules clau: IA, Inteligència Artificial, test, automatització, LLM, tester
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Resumen
A medida que evoluciona el desarrollo de software, las pruebas automáticas se con-

vierten en un componente esencial para garantizar la calidad y fiabilidad de los sistemas.
Sin embargo, con el paso del tiempo, surge la necesidad de mantener dichas pruebas de
manera continua. Cuando el número de pruebas es reducido, esta tarea no representa
una dificultad significativa. No obstante, a medida que el conjunto de pruebas crece, el
proceso de revisión y actualización individual de cada una de ellas se transforma en un
desafío considerable.

El propósito de este trabajo es proponer una solución a esta problemática mediante el
uso de Inteligencia Artificial Generativa (IAG). El enfoque planteado busca que la IAG sea
capaz de analizar un caso de uso y, a partir de los datos de entrada, generar automática-
mente un conjunto de pruebas que proporcione el mayor grado de cobertura posible.

Con este fin, se desarrollará una herramienta de generación de definiciones de prue-
bas mediante el uso de IA complementaria a la herramienta de código abierto Wakamiti.
Esta herramienta, basada en el lenguaje Gherkin, implementa el paradigma de especifi-
cación por comportamiento (Behavior Driven Development, BDD por sus siglas en inglés).
Dicho enfoque permite la definición de pruebas en lenguaje natural, lo cual no solo faci-
lita su creación, sino que también mejora su comprensión y accesibilidad para todos los
perfiles involucrados en el proceso de desarrollo de software.

Palabras clave: IA, Inteligencia artificial, test, automatización, LLM, tester
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Abstract
As software development evolves, automated testing becomes an essential compo-

nent to ensure the quality and reliability of systems. However, over time, the need to
continuously maintain these tests arises. When the number of tests is small, this task
does not pose a significant challenge. Nevertheless, as the test suite grows, the process of
individually reviewing and updating each test turns into a considerable challenge.

The purpose of this work is to propose a solution to this problem through the use of
Generative Artificial Intelligence (GAI). The proposed approach aims for GAI to be able to
analyze a use case and, based on the input data, automatically generate a set of tests that
provides the highest possible degree of coverage.

To this end, a test definition generation tool will be developed using AI, comple-
mentary to the open-source tool Wakamiti. This tool, based on the Gherkin language,
implements the behavior-driven development paradigm (Behavior Driven Development,
BDD). This approach allows the definition of tests in natural language, which not only
facilitates their creation but also improves their comprehension and accessibility for all
stakeholders involved in the software development

Key words: AI, Artificial intelligence, test, automation, LLM, tester
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Glosario

Swagger: Conjunto de herramientas de software de código abierto para diseñar, cons-
truir, documentar y consumir APIs. Actualmente se conoce como OpenAPI Specification
(OAS), un estándar que describe de forma estructurada los endpoints, parámetros y res-
puestas de una API.

API: Conjunto de reglas y especificaciones que permiten la comunicación entre dife-
rentes aplicaciones o componentes de software, facilitando la integración y el intercambio
de datos.

Framework: Entorno de trabajo compuesto por librerías, componentes y reglas que
proporcionan una estructura base para desarrollar aplicaciones de manera más eficiente
y estandarizada.

Pipeline: Flujo automatizado de procesos en desarrollo de software que incluye eta-
pas como compilación, pruebas, integración y despliegue. Se emplea en metodologías de
CI/CD para asegurar entregas rápidas y de calidad.

Frontend: Parte visible de una aplicación con la que interactúa directamente el usua-
rio. Incluye la interfaz gráfica y la lógica de presentación.

Backend: Parte no visible de una aplicación que gestiona la lógica de negocio, el acce-
so a bases de datos y la comunicación con servicios externos.

Testing: Conjunto de actividades destinadas a verificar y validar que un sistema cum-
ple con los requisitos especificados y funciona de manera correcta.

Tester: Profesional encargado de diseñar, ejecutar y mantener pruebas de software,
con el objetivo de garantizar la calidad y fiabilidad del producto.

Smoke test: Conjunto reducido de pruebas básicas destinadas a comprobar rápida-
mente si una nueva versión de software es estable y funcional antes de aplicar pruebas
más exhaustivas.

DevOps: Conjunto de prácticas y herramientas que integran el desarrollo de software
y las operaciones de sistemas para mejorar la colaboración, la automatización y la entrega
continua de software.

Prompt: Instrucción o entrada textual que se proporciona a un modelo de lenguaje o
sistema de IA para obtener una respuesta o acción específica.

Step definition: En entornos BDD, fragmento de código que implementa los pasos
escritos en lenguaje natural, conectando los escenarios de prueba con su ejecución real.

Endpoint: Dirección específica de una API a la que se puede acceder para realizar una
operación determinada (por ejemplo, consultar datos o enviar información).

Fixture: Conjunto de datos o configuraciones iniciales necesarias para ejecutar prue-
bas de software de forma controlada y reproducible.
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Token: Cadena de caracteres que actúa como credencial de seguridad en procesos de
autenticación y autorización en sistemas informáticos.

Plugin: Componente de software que añade funcionalidades específicas a una aplica-
ción principal, extendiendo sus capacidades sin modificar su núcleo.

Script: Archivo de texto que contiene una secuencia de instrucciones escritas en un
lenguaje interpretado. Se utiliza para automatizar tareas, ejecutar procesos o definir prue-
bas sin necesidad de compilación previa.

Stakeholders: Personas, grupos u organizaciones que tienen interés o se ven afectados
por un proyecto, producto o sistema de software.



CAPÍTULO 1

Introducción

1.1 Motivación

Hoy en día, el proceso de pruebas de aplicaciones software adquiere una gran rele-
vancia a lo largo de todo el ciclo de vida del desarrollo, desde la validación de requisitos
hasta las pruebas posteriores al despliegue. En cada fase se requieren distintos tipos de
verificación, como las pruebas unitarias durante la construcción de la aplicación o las
pruebas de integración en fases posteriores.

Con el incremento en la complejidad y número de desarrollos, la carga de trabajo
del tester funcional aumenta proporcionalmente. A medida que se incorporan nuevas
pantallas y funcionalidades, el profesional debe verificar cada una de ellas de manera
aislada y en conjunto, lo que implica realizar pruebas unitarias e integradas. Además,
cada vez que se añaden funcionalidades adicionales, se hace necesario repetir pruebas
previamente ejecutadas para garantizar que no se introduzcan errores en componentes
ya validados, lo que corresponde a las denominadas pruebas de regresión.

En el ámbito de la automatización sucede una situación análoga. El profesional en-
cargado de automatizar pruebas en el frontend o en el backend debe crear casos de prueba
asociados a los distintos escenarios de uso, programando interacciones con las pantallas
de la aplicación o validando los distintos endpoints. A medida que el desarrollo progresa,
la ejecución de las baterías de pruebas de regresión se complica, llegando a requerir mi-
nutos, horas o incluso días. Estos procesos son susceptibles de interrupciones debido a
fallos de ejecución que obligan a realizar correcciones y reiniciar el ciclo, lo que repercute
directamente en la productividad.

Tanto el backend, por su naturaleza cambiante, como el frontend, en proyectos sujetos a
entregas frecuentes, demandan una ejecución continua de pruebas. Una vez obtenidos los
resultados, el tester debe analizar los fallos y adaptar los casos de prueba afectados. Este
proceso supone dedicar una parte considerable del tiempo a revisar y mantener pruebas
ya existentes, en lugar de destinarlo a validar los nuevos desarrollos.

Esta situación genera un problema de eficiencia, pues se invierte un esfuerzo signi-
ficativo en la validación de errores previamente corregidos, reduciendo la capacidad de
verificación de nuevas funcionalidades. En consecuencia, se hace necesario explorar so-
luciones que permitan optimizar al máximo el tiempo destinado al aseguramiento de la
calidad del software.

La irrupción de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en los últimos años abre
nuevas oportunidades para abordar este reto. Gracias a su rápida evolución, esta tec-
nología ofrece la posibilidad de asistir en la creación y mantenimiento de pruebas au-
tomáticas, reduciendo la carga manual del proceso. Herramientas basadas en modelos
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2 Introducción

generativos, como ChatGPT, DeepSeek o Gemini, permiten a partir de descripciones de-
talladas del formato de las pruebas y del funcionamiento de las herramientas empleadas,
generar casos básicos que proporcionan una cobertura inicial amplia.

El objetivo de este proyecto se centra en aplicar técnicas de inteligencia artificial para
desarrollar un sistema complementario a la herramienta de pruebas automáticas Waka-
miti, con el propósito de generar de manera eficiente definiciones de pruebas asociadas
al software en desarrollo.

1.2 Objetivos

El objetivo general de este proyecto consiste en aplicar técnicas de Inteligencia Artifi-
cial Generativa (IAG) para desarrollar una herramienta complementaria a la herramienta
open source de pruebas automáticas Wakamiti, con el propósito de generar definiciones
de pruebas automáticas que proporcionen la mayor cobertura posible, así como mante-
nerlas de manera eficiente frente a los cambios en la API sobre la que se ejecutan. De este
modo, se persigue optimizar el tiempo actualmente invertido en tareas de mantenimiento
manual.

Asimismo, en este trabajo se pretende:

Analizar el estado del arte del software testing, tanto en enfoques manuales como
automáticos, e identificar sus limitaciones.

Estudiar herramientas actuales de automatización de pruebas, así como aquellas
que integran inteligencia artificial para la generación de casos de prueba.

Describir la arquitectura y el funcionamiento de Wakamiti como base para la im-
plementación de la herramienta de generación de pruebas.

Diseñar e implementar un prototipo que emplee la API de ChatGPT para la gene-
ración automática de definiciones de escenarios Gherkin.

Evaluar la utilidad de la herramienta mediante ejemplos prácticos.

Proponer posibles mejoras y líneas de trabajo futuro que permitan ampliar las fun-
cionalidades desarrolladas.

1.3 Metodología seguida

Para la elaboración de este documento se ha procedido de la siguiente manera:

La elaboración de la parte teórica del documento se ha realizado mediante el uso
de herramientas de búsqueda de documentos académicos como Google Scholar o IEEE
Xplore. Para la búsqueda en estas plataformas se han utilizado palabras clave como test,
test automation, testing, LLM, machine learning, tester, software development, etc.

Para el desarrollo de la herramienta se ha hecho uso del entorno de trabajo VSCode,
el cual facilita el desarrollo de software por su clara interfaz y por la facilidad que pro-
porciona para la integración de extensiones que proporcionan ayuda en el proceso de
desarrollo.

Finalmente, para la planificación del desarrollo se ha hecho uso de la plataforma Azure
DevOps en la cual se han establecido los casos de uso con sus respectivas tareas a realizar.



1.4 Estructura de la memoria 3

1.4 Estructura de la memoria

Este documento se estructura de la siguiente manera

Capítulo 1 – Introducción: En primer lugar, se da a conocer el problema a resolver
con este proyecto, los objetivos a cumplir y, finalmente, el contexto temporal en el
que se encuentra. Por otro lado, también se presentan las metodologías aplicadas,
así como la estructura del mismo.

Capítulo 2 – Contextualización de las pruebas de software en el desarrollo de
aplicaciones software: En este segundo capítulo se describirán detalladamente los
conceptos principales del testing (proceso de pruebas de software) aplicado al de-
sarrollo, y se contextualizará dicho proceso durante los últimos años, destacando
la relevancia que tiene en todo el ciclo de desarrollo. Asimismo, se analizarán los
diferentes tipos de pruebas existentes según el enfoque que se les dé.

A continuación, se realizará una serie de comparaciones entre el testing tradicio-
nal y el testing automático. En primer lugar, se hablará de las pruebas manuales,
valorando tanto sus ventajas como sus desventajas. En segundo lugar, se aborda-
rán las pruebas automáticas de manera análoga. Finalmente, se llevará a cabo una
comparación global, evaluando los pros y contras de ambas modalidades.

En la siguiente sección se tratará la Inteligencia Artificial, profundizando en los
LLM, sobre los cuales se explicará su historia reciente para, posteriormente, abor-
dar su funcionamiento en términos generales. Para concluir con los LLM, se pre-
sentarán sus limitaciones y se describirán brevemente las posibles aplicaciones de
esta tecnología.

En el último apartado de esta sección, se unirán los conceptos de pruebas automa-
tizadas e Inteligencia Artificial con el fin de analizar los posibles roles que pueda
desempeñar la IA en el desarrollo y mantenimiento de dichas pruebas.

Capítulo 3 – Descripción de la herramienta Wakamiti: En este capítulo se hablará
sobre BDD (Behaviour Driven Development). En primer lugar, se explicará qué es,
para qué se usa y cuáles son los beneficios que aporta. En segundo lugar, se aborda-
rá Gherkin, el núcleo sintáctico en el que se basa el BDD para la creación de pruebas.
Finalmente, se presentará la herramienta sobre la cual se va a trabajar: Wakamiti.

Primero, se hará una introducción a la herramienta, explicando qué es Wakamiti y el
tipo de lenguaje que utiliza en sus pruebas (Gherkin). A continuación, se describirá
su funcionamiento interno, así como su arquitectura y modelo de pruebas.

Capítulo 4 – Estado del arte y herramientas existentes: El objetivo de este capítulo
es la evaluación y comparación de diferentes herramientas de testing de software.

En primer lugar, se evaluarán diversas herramientas de testing automático que no
hacen uso de inteligencia artificial. Se analizarán opciones como Selenium, Post-
man, Cypress, Dredd, entre otras. Se presentará una breve descripción de cada he-
rramienta junto con un análisis de sus ventajas y desventajas. Seguidamente, se
elaborará una tabla comparativa de las herramientas presentadas, exponiendo cier-
tas características con el fin de visualizar gráficamente sus diferencias. Finalmente,
se incluirá una breve conclusión donde se resumirán los resultados de la compara-
ción.

En la siguiente sección se procederá de manera similar. En este caso, se analizarán
diferentes herramientas que incorporan inteligencia artificial durante el proceso de
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testing. Algunas de ellas serán Qodo, testRigor, Functionize, Mabl y Katalon Stu-
dio. Como en la sección anterior, se describirá cada herramienta y se expondrán sus
ventajas y desventajas. Finalmente, se presentará la comparativa en forma de tabla,
destacando las características principales con el objetivo de identificar oportunida-
des de mejora que puedan aplicarse a la herramienta desarrollada.

Capítulo 5 – Uso de la API de ChatGPT para la generación de pruebas. Explica-
ción de la herramienta desarrollada: En este capítulo se describen los requisitos,
estructura y diseño de la herramienta desarrollada, que utiliza la API de ChatGPT
para la generación automática de definiciones de pruebas.

Se detallará el desarrollo de la herramienta. En esta parte se abordarán los requisi-
tos funcionales establecidos, la estructura diseñada, el funcionamiento del código
implementado y el prompt (mensaje o petición que se pasa a un LLM) sobre el cual
se basa la generación de pruebas. Además, se explicarán las mejoras introducidas
para ampliar el alcance de la herramienta (incluyendo el uso de otros LLM).

Seguidamente, se tratarán los aspectos de privacidad y seguridad. Este apartado
cobra especial relevancia en el ámbito profesional, donde es necesario manejar con
cautela los datos de los clientes al trabajar con LLM. Finalmente, se expondrá la
estructura y organización de las pruebas, así como la gestión de carpetas del direc-
torio. Para concluir, se revisarán los estándares, convenciones y buenas prácticas
aplicadas en el desarrollo.

Capítulo 6 – Evaluación y resultados: Se presentan los resultados de aplicar la
herramienta a una API de pruebas, analizando la respuesta generada, verificando
si cumple con las nomenclaturas, la cobertura que ofrece la definición generada, su
utilidad y comparándola con lo solicitado en el prompt.

Capítulo 7 – Conclusiones: Se resumen las principales aportaciones del trabajo, se
evalúan los objetivos impuestos al principio del documento, se analizan sus limita-
ciones y se plantean posibles líneas de mejora o investigación futura.

Bibliografía: Se presenta la bibliografía utilizada en este documento.

Anexos: Se incluye información relacionada con el tratamiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).



CAPÍTULO 2

Contextualización de las pruebas
de software en el desarrollo de

aplicaciones software

Las pruebas de software constituyen una de las actividades fundamentales dentro
del ciclo de vida del desarrollo, ya que permite garantizar que los sistemas cumplen con
los requisitos funcionales y no funcionales establecidos, y que lo hacen de manera fiable
y sostenible en el tiempo. Lejos de ser una fase aislada que se lleva a cabo al final del
desarrollo, el proceso de pruebas de software se concibe hoy como un proceso transversal
que acompaña a todas las etapas, desde la definición de requisitos hasta el despliegue y
mantenimiento del producto.

En este capítulo se contextualiza el papel del proceso de pruebas dentro de la ingenie-
ría del software, abordando su evolución histórica, su relevancia actual y las principales
tipologías que se han consolidado a lo largo de los años. Se trata de sentar las bases teó-
ricas necesarias para comprender no solo los enfoques tradicionales, sino también las
limitaciones que han motivado la búsqueda de soluciones más avanzadas, entre ellas la
automatización y el uso de inteligencia artificial.

El análisis que aquí se presenta servirá, por tanto, para enmarcar el trabajo en un
contexto amplio, mostrando cómo las técnicas de verificación y validación han pasado
de enfoques manuales a estrategias sistemáticas y automáticas, y cómo estas tendencias
se conectan con la propuesta desarrollada en este TFG.

2.1 La importancia del testing en el ciclo de vida del software

Las pruebas de software constituyen una actividad esencial dentro del ciclo de vida
del desarrollo de software (Software Development Life Cycle, SDLC), ya que asegura que el
producto final cumpla con los requisitos esperados y permite detectar defectos en fases
tempranas. Corregir errores en estas etapas iniciales resulta considerablemente más eco-
nómico que hacerlo en producción, como evidencian diversos estudios [1]. De hecho, el
IBM Systems Science Institute determinó que el coste de corregir un error durante la fase
de implementación puede ser hasta seis veces mayor que en la fase de diseño, y hasta
cien veces superior si se identifica tras el despliegue del sistema [2].

La literatura académica coincide en que las actividades de verificación y validación
consumen una parte sustancial del esfuerzo de desarrollo. Harrold [3] destaca que las
pruebas pueden representar entre un 40 % y un 50 % del esfuerzo total de un proyecto.
Asimismo, Afzal et al. [4], en su revisión sistemática sobre mejora de procesos de prue-
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Figura 2.1: Ciclo de vida del desarrollo de software. Fuente
Fuente:https://bit.ly/3Ia6wTQ

bas, subrayan la magnitud del esfuerzo requerido, lo que refleja el carácter intensivo en
recursos del software testing.

Para mitigar estos costes, una de las prácticas más reconocidas en la ingeniería del
software contemporánea es el shift-left testing, que propone desplazar las actividades de
verificación y validación hacia etapas tempranas del desarrollo. Este enfoque busca de-
tectar defectos cuanto antes, reduciendo los retrabajos y evitando su propagación a fases
posteriores, lo que repercute directamente en la disminución de los costes asociados [1, 2].
Con frecuencia, se complementa con estrategias de pruebas concurrentes y prácticas de
mejora continua, que permiten disminuir el gasto global del proyecto sin alargar de for-
ma significativa los tiempos de desarrollo [1].

Además, la introducción de técnicas de automatización en estas fases iniciales con-
tribuye a ampliar la cobertura, reducir la duración de los ciclos de prueba y mejorar la
calidad del producto software. La automatización no solo ayuda a disminuir el esfuerzo
manual, sino que también aborda los principales desafíos del sector: una encuesta entre
profesionales reveló que la gestión del testing y la automatización son consideradas las
actividades más complejas dentro del proceso de pruebas [5]. Este hallazgo evidencia
que optimizar estas áreas no solo genera beneficios cuantificables en términos de costes
y tiempo, sino que también incide en los cuellos de botella que limitan la productividad
de la industria.

2.1.1. Beneficios globales del testing

Los principales beneficios de incluir software testing desde etapas tempranas del ciclo
de vida del desarrollo son:
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Reducción de los costes totales de desarrollo y mantenimiento. La corrección de
defectos en fases iniciales resulta mucho menos costosa que cuando los errores lle-
gan a producción, donde el impacto económico se multiplica [1, 3].

Mejor adherencia a los requisitos y mayor confianza en el sistema. La verificación
temprana permite validar que el software cumple con las especificaciones desde el
principio, reduciendo la probabilidad de desviaciones y aumentando la confianza
de usuarios y clientes [6].

Disminución de riesgos de fallo en producción. Una estrategia de testing conti-
nuo minimiza la probabilidad de errores críticos en entornos reales, evitando tanto
pérdidas económicas como impactos negativos en la reputación de la organización
[7].

Mejora en la mantenibilidad y escalabilidad del software. Un sistema probado
de manera rigurosa es más fácil de modificar, refactorizar y escalar, lo que resulta
fundamental en proyectos que evolucionan bajo metodologías ágiles e integración
continua [4].

2.1.2. Testing como inversión estratégica

Lejos de ser un coste prescindible, el proceso de validación de software se debe en-
tender como una inversión. Los defectos corregidos en las fases iniciales pueden reducir
hasta 100 veces el coste comparado con errores en producción [2]. Además, estándares in-
ternacionales como ISO/IEC/IEEE 29119 [8] establecen procesos formales para asegurar
la calidad desde la planificación hasta la evaluación de pruebas.

Finalmente, en entornos ágiles o de integración continua (CI/CD), la automatización
del testing permite iteraciones rápidas sin comprometer la calidad, lo que es especial-
mente relevante en contextos donde se usan herramientas automatizadas [9].

2.1.3. Importancia de una estrategia equilibrada

Seleccionar el conjunto adecuado de pruebas depende del tipo de proyecto, los ries-
gos asociados y los recursos disponibles. Una estrategia de testing bien diseñada combina
pruebas unitarias, de integración, funcionales y de regresión, automatizadas en lo posi-
ble, y complementadas con pruebas exploratorias y no funcionales [10].

Las pruebas de software pueden clasificarse desde diversas perspectivas, cada una
relacionada con distintos objetivos, niveles del sistema o técnicas de ejecución. A conti-
nuación, se describen los principales tipos de pruebas utilizados en ingeniería del soft-
ware.

Según el nivel de abstracción

Pruebas unitarias (Unit Testing):

Constituyen la primera capa de validación en el ciclo de vida del testing de soft-
ware, enfocadas en verificar de manera aislada cada unidad mínima de código
(funciones, métodos, clases), asegurando su comportamiento correcto antes de su
integración [10]. Diversos estudios empíricos muestran que, aunque requieren es-
fuerzo, las pruebas unitarias resultan altamente eficaces en la detección de errores
[58]. Frameworks ampliamente adoptados como JUnit (Java), NUnit (C#) o CUnit
estructuran, ejecutan y reportan resultados de manera estandarizada [30].
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Pruebas de integración (Integration Testing):

Tienen como propósito validar la correcta interacción entre unidades de software
previamente verificadas mediante pruebas unitarias. Su objetivo principal es garan-
tizar que los módulos se comunican de manera adecuada, que los datos se transfie-
ren correctamente y que las interfaces cumplen con los contratos establecidos [10].

Pruebas de sistema (System Testing):

Constituyen la validación del software como un todo integrado, verificando que
satisface tanto los requisitos funcionales como no funcionales definidos en la fase
de especificación. A diferencia de las pruebas unitarias o de integración, su objetivo
no es validar módulos aislados, sino evaluar el comportamiento global desde la
perspectiva del usuario final [10].

Pruebas de aceptación (Acceptance Testing): Verifican que el sistema, como pro-
ducto integrado, satisface los criterios de aceptación definidos por los representan-
tes de negocio o usuarios finales. Su finalidad es determinar la aptitud para el uso
antes de la liberación, reduciendo el riesgo de rechazo o de desalineación con las
necesidades operativas [10].

Según el propósito

Pruebas funcionales:

Tienen como objetivo verificar que el software cumple con los requisitos funcionales
establecidos en la fase de análisis y diseño. Se centran en evaluar el comportamien-
to del sistema desde la perspectiva del usuario, sin considerar su implementación
interna, lo que las convierte en pruebas de tipo caja negra [11].

Estas pruebas pueden aplicarse en diferentes niveles del ciclo de vida del testing
[12] (unidad, integración, sistema y aceptación) y se diseñan a partir de casos de
uso, historias de usuario o documentación de requisitos. Entre las técnicas habi-
tuales se encuentran la partición de equivalencia, el análisis de valores límite y el
modelado de transiciones de estado [13].

Pruebas no funcionales:

Se orientan a evaluar las características de calidad del software que no dependen
de la funcionalidad explícita, sino de atributos como el rendimiento, la seguridad,
la usabilidad o la mantenibilidad. Su objetivo es garantizar que el sistema cumple
con los requisitos de calidad definidos en normativas, acuerdos de nivel de servicio
o expectativas de los usuarios finales [15].

De acuerdo con el estándar ISO/IEC 25010 [15], estas pruebas se organizan en cate-
gorías como rendimiento y escalabilidad, seguridad, usabilidad y accesibilidad, fia-
bilidad, compatibilidad y mantenibilidad. Por ejemplo, las pruebas de rendimiento
incluyen ensayos de carga y estrés; las pruebas de seguridad abarcan la detección
de vulnerabilidades y ataques de penetración; y las de usabilidad comprenden la
evaluación de la experiencia de usuario y de la accesibilidad según directrices como
WCAG (Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web, https://www.w3.org/WAI/standards-
guidelines/wcag/es).

Pruebas de regresión:

Tienen como finalidad garantizar que las funcionalidades previamente implemen-
tadas y validadas siguen funcionando de manera correcta después de introducir
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cambios en el sistema, ya sean nuevas características, correcciones de errores o re-
factorizaciones. De esta forma, se busca prevenir que modificaciones recientes ge-
neren defectos en componentes que anteriormente eran estables [10].

Según el conocimiento del código

Pruebas de caja blanca:

Consisten en validar la lógica interna del software, considerando el código fuente,
los flujos de control y el uso de datos. A diferencia de las pruebas de caja negra,
que se centran en la funcionalidad observada desde el exterior, las pruebas de caja
blanca requieren acceso al código y conocimiento de su implementación [10].

Pruebas de caja negra:

Validan el comportamiento del sistema desde la perspectiva externa, comprobando
que las salidas cumplen los requisitos para entradas específicas sin considerar la
implementación interna [10]. Su diseño se basa en documentación de requisitos,
casos de uso o contratos (por ejemplo, especificaciones de API) y pueden aplicarse
en distintos niveles: funcional, integración, sistema y aceptación.

Pruebas de caja gris:

Constituyen un enfoque intermedio entre la caja blanca y la caja negra. En este caso,
el tester dispone de un conocimiento parcial de la estructura interna del sistema
(como diagramas de flujo de datos, contratos de APIs o documentación técnica), lo
que le permite diseñar casos de prueba más enfocados y eficientes que en la caja
negra, pero sin necesidad de analizar la totalidad del código fuente [10].

2.2 Testing tradicional vs Testing automático

En esta sección se tratarán dos tipos de pruebas en el marco de pruebas según su
grado de automatización las cuales no se han mencionado en el apartado anterior. Estas
constan de dos tipos de pruebas: pruebas manuales y pruebas automatizadas.

El testing de software ha experimentado una transformación considerable desde sus
inicios siendo parte constantemente del ciclo de vida del software. Tradicionalmente, las
pruebas se realizaban y siguen realizándose de forma manual en gran parte del ciclo de
vida por testers humanos, los cuales interactúan directamente con la aplicación validando
su correcto funcionamiento según se indique en los respectivos documentos funcionales.

Con la adopción de metodologías ágiles y la necesidad de ciclos de entrega más rápi-
dos, el testing automático ha ganado una gran relevancia en la industria proporcionando
grandes mejoras en el tiempo dedicado a probar el software desarrollado. [14].

A continuación se estudiarán ambos tipos de pruebas, tanto manuales como auto-
matizadas. Se explicará en que consisten, se valorarán tanto ventajas como desventajas
presentes en ambos tipos de pruebas con el fin de averiguar qué tipo de pruebas es más
relevante en los desarrollos actuales.

2.2.1. Testing tradicional (manual)

El testing manual consiste en la ejecución de casos de prueba sin la intervención de
herramientas automatizadas, basándose en la interacción directa del tester o (ingeniero de
pruebas) con el sistema bajo prueba. El ingeniero o los ingenieros de pruebas, se encargan
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personalmente de realizar las pruebas necesarias sobre el sistema a probar en base a los
requisitos establecidos en las fases anteriores del ciclo de desarrollo [16].

Este enfoque, es especialmente adecuado para escenarios donde se requiere una va-
lidación visual minuciosa, la evaluación de la experiencia de usuario (UI/UX) o la rea-
lización de pruebas exploratorias, en las que la creatividad y el criterio del ingeniero de
pruebas son fundamentales puesto que, a pesar de que el sistema puede cumplir los re-
quisitos especificados, es posible encontrar errores inesperados. El proceso implica seguir
un conjunto de pasos definidos o utilizar el sistema de manera libre para verificar que el
software cumple con los requisitos especificados.

Ventajas:

Adaptabilidad a condiciones no previstas: El testing manual destaca por su ca-
pacidad de adaptación frente a escenarios imprevistos. A diferencia de la automa-
tización, que se limita a ejecutar scripts predefinidos, los testers pueden reaccionar
en tiempo real, explorar caminos alternativos y diseñar nuevas pruebas sobre la
marcha. Este rasgo lo hace especialmente útil en pruebas exploratorias y en fases
tempranas de desarrollo, cuando los requisitos aún son inestables y la automatiza-
ción resulta poco eficiente [16].

Bajo coste inicial de infraestructura: Otra característica destacable del testing ma-
nual es que su adopción no implica una inversión inicial elevada. A diferencia de
la automatización, que requiere configurar entornos, adquirir herramientas espe-
cíficas o desarrollar scripts, el enfoque manual puede iniciarse prácticamente con
los recursos ya disponibles en el equipo. Esta inmediatez lo convierte en una op-
ción adecuada para validar prototipos o realizar comprobaciones preliminares en
fases tempranas, donde aún no compensa destinar esfuerzo a la construcción de
una infraestructura de pruebas automatizadas [16].

Relevancia en validaciones UI/UX: Un aspecto en el que el testing manual man-
tiene una relevancia indiscutible es en la validación de características subjetivas
del software. Elementos como la experiencia de usuario, la facilidad de uso o la
accesibilidad no pueden evaluarse únicamente con métricas objetivas ni mediante
scripts automatizados. La percepción humana es capaz de identificar problemas de
ergonomía, claridad en la interfaz o frustraciones en la interacción que, aunque no
rompan la funcionalidad, afectan de manera significativa a la calidad percibida del
sistema [16].

En este sentido, las pruebas manuales aportan un valor añadido que complementa
a la automatización, ya que introducen una dimensión cualitativa en la evaluación
del software. Esto resulta especialmente importante en aplicaciones orientadas a
usuarios finales, donde la satisfacción y la confianza dependen tanto de aspectos
funcionales como de la experiencia subjetiva del usuario.

Desventajas:

Propenso a errores humanos: la ejecución manual de pruebas depende de la con-
centración y precisión del tester, lo que la hace susceptible a fallos derivados de
fatiga, descuidos o interpretaciones subjetivas de los resultados. Este factor reduce
la fiabilidad y la consistencia de los ensayos, especialmente cuando deben repetirse
de manera extensa o en sistemas complejos [16].

Poca escalabilidad y dificultad de repetición:el testing manual presenta serias di-
ficultades para crecer al mismo ritmo que la complejidad del software. A medida
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que aumentan las funcionalidades, también lo hace el número de casos de prueba,
lo que convierte en inviable repetirlos manualmente en cada iteración. En entornos
ágiles o con ciclos de entrega continua, esta limitación se traduce en retrasos y cue-
llos de botella que afectan a la productividad de los equipos de desarrollo y calidad
[16].

Coste elevado en el largo plazo: aunque el testing manual no requiere grandes
inversiones iniciales, su dependencia de la intervención humana incrementa los
costes a medida que el proyecto avanza. La necesidad de repetir las pruebas en
cada iteración o tras cada cambio en el sistema multiplica el esfuerzo requerido, lo
que lo convierte en un enfoque poco sostenible en proyectos de gran escala o con
entregas frecuentes [16].

2.2.2. Testing automático

El testing automatizado constituye uno de los pilares fundamentales del asegura-
miento de la calidad en el desarrollo de software contemporáneo. A diferencia del testing
manual, donde la verificación depende de la ejecución directa por parte de personas, es-
te enfoque se basa en la utilización de herramientas, marcos de trabajo y scripts capaces
de ejecutar casos de prueba de forma repetitiva y sin intervención humana. Su finalidad
principal es garantizar que los cambios introducidos en el software no comprometen fun-
cionalidades ya existentes y que el sistema cumple de manera continua con los requisitos
establecidos [18].

El origen puede situarse en los años noventa, cuando comenzaron a popularizarse
las primeras herramientas de soporte para pruebas unitarias y funcionales. Sin embargo,
su consolidación se produjo con la llegada de las metodologías ágiles y, especialmente,
con la adopción masiva de prácticas de integración y despliegue continuo (CI/CD). En
este contexto, la automatización se convirtió en un requisito indispensable para poder
ejecutar suites de pruebas de forma frecuente, rápida y confiable, acompañando a cada
iteración del desarrollo [17].

Actualmente, abarca un amplio espectro de técnicas y niveles: desde pruebas uni-
tarias que verifican componentes individuales del sistema, hasta pruebas de regresión,
de integración o de rendimiento que validan el comportamiento global de la aplicación.
Además, su integración en pipelines de desarrollo permite detectar defectos de manera
temprana, reduciendo los costes de corrección y mejorando la calidad del producto fi-
nal. Como señalan diversos estudios, esta capacidad de proporcionar retroalimentación
continua se ha convertido en un factor crítico para el éxito de proyectos de software en
entornos competitivos y de alta demanda [18, 16].

El testing automatizado no debe entenderse únicamente como una alternativa más
eficiente al testing manual, sino como un elemento central dentro del ciclo de vida del
software moderno. Su capacidad para ofrecer repetibilidad, cobertura amplia y velocidad
lo convierte en una práctica imprescindible, cuya relevancia seguirá aumentando con
la evolución de metodologías ágiles y la incorporación de nuevas tecnologías como la
inteligencia artificial.

Ventajas:

Alta repetibilidad y velocidad: las pruebas automatizadas pueden ejecutarse tan-
tas veces como sea necesario sin pérdida de precisión ni variación en los resultados,
lo que garantiza una alta consistencia en la validación del sistema. Además, su ve-
locidad de ejecución es muy superior a la de las pruebas manuales, ya que suites
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completas pueden ejecutarse en minutos o incluso segundos, frente a las horas o
días que requerirían de forma manual. Esta capacidad resulta crítica en entornos
ágiles y de CI/CD, donde se demandan ciclos de retroalimentación rápidos para
validar cada integración de código [16].

Ideal para pruebas de regresión: uno de los usos más relevantes del testing auto-
matizado es la ejecución de pruebas de regresión, cuyo objetivo es garantizar que
nuevas funcionalidades o correcciones no afectan negativamente al comportamien-
to previamente validado del sistema. Debido a que estas pruebas deben repetirse
con frecuencia tras cada cambio en el código, el enfoque manual resulta poco prác-
tico y costoso. En contraste, la automatización permite ejecutar suites completas de
regresión de forma rápida y continua, reduciendo el riesgo de introducir defectos y
proporcionando confianza en cada nueva entrega del software [19].

Mejora de la cobertura y confiabilidad: el testing automatizado permite ejecutar
un gran número de casos de prueba en cada iteración, lo que incrementa significati-
vamente la cobertura respecto al enfoque manual. Esta capacidad posibilita validar
múltiples combinaciones de entradas, escenarios de uso y configuraciones que se-
rían inviables de comprobar de manera manual. Además, al eliminar la variabilidad
asociada a la intervención humana, los resultados obtenidos son más consistentes
y confiables, reduciendo la probabilidad de errores no detectados. En consecuen-
cia, la automatización contribuye a mejorar tanto la calidad del software como la
confianza del equipo en cada entrega [16].

Integración con procesos ágiles y CI/CD: el testing automatizado se adapta de for-
ma natural a las metodologías ágiles y a los entornos de integración y despliegue
continuo. En estos contextos, donde los equipos entregan nuevas versiones del soft-
ware de manera frecuente, resulta imprescindible contar con suites de pruebas que
se ejecuten automáticamente tras cada cambio en el código. Esta integración ga-
rantiza retroalimentación inmediata, facilita la detección temprana de defectos y
permite mantener un ciclo de entrega ágil y confiable. Gracias a ello, la automati-
zación se ha consolidado como un componente esencial en la práctica de pruebas
continuas, que constituye uno de los pilares de DevOps [17].

Desventajas:

Esfuerzo de configuración inicial: la implantación de un entorno de testing auto-
matizado requiere una inversión inicial considerable en términos de tiempo y re-
cursos. Es necesario seleccionar las herramientas adecuadas, configurar entornos
de ejecución, diseñar los scripts de prueba y garantizar su integración con el ciclo
de desarrollo. Aunque este esfuerzo se compensa con los beneficios a medio y largo
plazo, puede suponer una barrera para proyectos pequeños o en fases muy tempra-
nas, donde la automatización aún no resulta prioritaria [19].

Coste de mantenimiento de los scripts: las pruebas automatizadas requieren ac-
tualización constante para reflejar los cambios en el sistema bajo prueba. Cada mo-
dificación en la interfaz, la lógica de negocio o las dependencias puede invalidar
scripts existentes, generando costes de mantenimiento significativos si no se gestio-
nan adecuadamente. En proyectos de gran escala, este esfuerzo puede convertirse
en una carga considerable para los equipos de calidad, lo que subraya la importan-
cia de aplicar buenas prácticas de diseño y refactorización de pruebas [20, 19].

No sustituye el juicio humano: aunque ofrece gran eficacia en la validación funcio-
nal y técnica del software, presenta limitaciones en escenarios donde la percepción
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humana resulta esencial. Aspectos como la usabilidad, la accesibilidad o la expe-
riencia de usuario (UI/UX) requieren interpretación subjetiva, creatividad y crite-
rio, cualidades que las herramientas automatizadas aún no pueden reproducir con
la misma fidelidad. Por esta razón, incluso en proyectos altamente automatizados,
las pruebas manuales siguen siendo necesarias como complemento en estas áreas
[16].

2.2.3. Comparación general

El análisis de ambas aproximaciones permite observar que el testing manual ofrece
valor en contextos muy específicos, como las pruebas exploratorias o la validación de
aspectos subjetivos relacionados con la experiencia de usuario. Sin embargo, sus limita-
ciones en términos de escalabilidad, repetibilidad y coste lo convierten en un enfoque
insuficiente para proyectos de gran envergadura o con entregas frecuentes.

Por el contrario, el testing automatizado proporciona ventajas decisivas en los entor-
nos actuales: su capacidad para ejecutar pruebas de manera rápida, repetible y con am-
plia cobertura lo hace indispensable en prácticas de desarrollo ágil y DevOps. Aunque
requiere un esfuerzo inicial de configuración y mantenimiento, su retorno de inversión
es elevado, ya que garantiza retroalimentación continua y reduce significativamente los
riesgos de regresión. En consecuencia, mientras que el testing conserva un papel comple-
mentario, el automatizado se ha consolidado como el estándar en la industria moderna
para asegurar calidad de forma sostenible.

La siguiente tabla resume las diferencias clave entre el testing manual y el testing auto-
mático, considerando aspectos como la velocidad, la repetibilidad, la cobertura o el coste
a largo plazo. Esta comparación no implica que uno de los enfoques sea intrínsecamen-
te superior al otro; de hecho, en la mayoría de los proyectos, ambos se combinan para
aprovechar sus ventajas respectivas.

Característica Testing Manual Testing Automatizado
Velocidad de ejecución ✗ ✓

Repetibilidad ✗ ✓

Validación de UX/Usabilidad ✓ ✗

Escalabilidad ✗ ✓

Coste inicial reducido ✓ ✗

Cobertura amplia ✗ ✓

Confiabilidad ✗ ✓

Adaptabilidad a imprevistos ✓ ✗

Coste a largo plazo bajo ✗ ✓

Integración con CI/CD ✗ ✓

Tabla 2.1: Comparación de características entre testing manual y testing automatizado.

En la práctica, la elección entre testing manual y automático depende de factores como
la fase del ciclo de desarrollo, el presupuesto disponible, la criticidad del sistema y la
experiencia del equipo. Una estrategia equilibrada que combine ambos métodos puede
maximizar la eficiencia y la calidad del producto final.
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2.3 Introducción a la Inteligencia Artificial y LLM

Vista la primera parte de la literatura que se presenta, el testing, es momento de abor-
dar el segundo elemento con el que se va a trabajar, la Inteligencia Artificial.

La incorporación de la Inteligencia Artificial (IA) en el ámbito del desarrollo de soft-
ware ha supuesto un punto de inflexión en numerosos procesos, desde la generación
automática de código hasta la optimización de arquitecturas. Dentro de este espectro de
aplicaciones, el testing automatizado ha emergido como uno de los campos donde la IA
está mostrando un impacto especialmente relevante. Mientras que las herramientas tra-
dicionales de automatización permiten ejecutar pruebas predefinidas de manera rápida y
repetitiva, la IA introduce la posibilidad de generar, adaptar y mantener casos de prueba de
forma dinámica, a partir de descripciones en lenguaje natural o documentación técnica
[21].

En este contexto, los Modelos de Lenguaje Extensos (Large Language Models, LLMs)
han demostrado ser una tecnología particularmente disruptiva. Gracias a su entrena-
miento en volúmenes masivos de datos textuales y a su capacidad para comprender y
producir lenguaje natural, los LLMs son capaces de traducir requisitos escritos en len-
guaje humano en estructuras formales utilizables por marcos de testing. Esta caracterís-
tica abre la puerta a una nueva generación de herramientas que no solo automatizan la
ejecución de pruebas, sino que también intervienen en las fases de diseño y mantenimien-
to de los escenarios de validación [22].

La relevancia de este apartado radica en que la comprensión del papel de la Inteligen-
cia Artificial y los LLMs en el testing automatizado resulta esencial para contextualizar
la herramienta propuesta en este trabajo. Antes de describir en detalle la solución imple-
mentada, es necesario establecer un marco conceptual que permita entender qué son los
LLMs, cómo funcionan y cuáles son sus limitaciones. De esta forma, se dispondrá de una
base sólida para valorar las oportunidades y retos que plantea su aplicación en el proceso
de verificación de software.

2.3.1. ¿Qué es un LLM?

Los Modelos de Lenguaje Extensos (Large Language Models, LLMs) son sistemas de
aprendizaje profundo entrenados con enormes volúmenes de datos textuales, cuyo obje-
tivo es modelar el lenguaje natural y generar texto coherente y contextualizado. Su fun-
cionamiento se basa en la arquitectura transformer, presentada por Vaswani et al. en 2017,
que introdujo el mecanismo de autoatención como alternativa a las redes recurrentes y
convolucionales. Esta innovación permitió manejar dependencias de largo alcance en se-
cuencias de texto y sentó las bases de los actuales modelos a gran escala [23].

La popularización de los LLMs se dio a partir de 2018 con la familia GPT (Generative
Pretrained Transformer) desarrollada por OpenAI, que marcó un antes y un después en
el procesamiento de lenguaje natural. Modelos como GPT-2, GPT-3 y, más recientemente,
GPT-4 han demostrado una capacidad sin precedentes para generar código, analizar do-
cumentación y mantener interacciones conversacionales de alta calidad. Este avance ha
impactado de forma directa en el desarrollo de software, donde estas tecnologías ya se
emplean para asistir en la redacción de código, la documentación automática y, de ma-
nera cada vez más relevante, en la generación y mantenimiento de pruebas de software
[21, 24, 25, 26, 27].

Desde un punto de vista técnico, los LLMs se entrenan inicialmente en grandes cor-
pus textuales mediante un proceso de preentrenamiento no supervisado, cuyo objetivo
principal es predecir la siguiente palabra en una secuencia. Posteriormente, estos mode-
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los pueden adaptarse a tareas concretas a través de técnicas de fine-tuning (re-entrenar
el modelo con datos más específicos) o aprovechar enfoques más recientes como el in-
context learning, que permiten guiar sus respuestas utilizando ejemplos incluidos directa-
mente en el prompt, sin necesidad de modificar el modelo base. Esta característica resulta
especialmente valiosa en el ámbito del testing, ya que posibilita condicionar la genera-
ción de casos de prueba a partir de requisitos o descripciones específicas, sin tener que
entrenar de nuevo el sistema.[28, 26, 29]

En el ámbito del testing, los LLMs no solo facilitan la traducción de descripciones
en lenguaje natural (requisitos, historias de usuario, documentación de APIs) en casos de
prueba estructurados, sino que también abren nuevas posibilidades en el mantenimiento
de pruebas. Ante cambios en los requisitos o en la especificación técnica, un modelo de
lenguaje puede sugerir la actualización o re-escritura de los escenarios afectados, redu-
ciendo así uno de los mayores cuellos de botella de las estrategias tradicionales de auto-
matización. De esta forma, los LLMs no solo complementan a las herramientas existentes,
sino que amplían su alcance hacia etapas tempranas del ciclo de vida del software y hacia
actividades de mantenimiento continuo, reforzando el papel del testing como actividad
transversal en todo el proceso de desarrollo.[30, 22]

En resumen, los LLMs constituyen una tecnología que combina la capacidad de mo-
delar el lenguaje natural con aplicaciones prácticas de gran valor en el desarrollo de soft-
ware, especialmente en el ámbito del testing. Sin embargo, para comprender mejor su
potencial y sus limitaciones, resulta necesario examinar los fundamentos técnicos que
explican cómo son capaces de generar texto coherente y adaptarse a distintos contextos.
En el siguiente apartado se aborda el funcionamiento básico de estos modelos, centrán-
dose en la arquitectura transformer, el proceso de entrenamiento y los mecanismos que
hacen posible su uso en tareas como la generación de pruebas automáticas.

2.3.2. Funcionamiento básico

El funcionamiento de los Modelos de Lenguaje Extensos (LLMs) se fundamenta en
la arquitectura transformer, introducida por Vaswani et al. en 2017. A diferencia de las
redes neuronales recurrentes tradicionales, los transformers incorporan el mecanismo de
autoatención, que permite a cada palabra de una secuencia considerar simultáneamente
la relación con todas las demás. Esto facilita capturar dependencias a largo plazo en el
texto y otorga mayor eficiencia en el entrenamiento paralelo de grandes volúmenes de
datos [23].

Durante la fase de preentrenamiento, los LLMs son expuestos a corpus textuales de
enorme escala con el objetivo de aprender a predecir la siguiente palabra en una secuen-
cia dada. A partir de este proceso no supervisado, el modelo adquiere una representación
estadística muy rica del lenguaje. Posteriormente, puede especializarse en tareas concre-
tas mediante ajuste fino (fine-tuning) o bien adaptarse a instrucciones específicas usando
aprendizaje en contexto (in-context learning), donde el comportamiento del modelo se guía
a través de ejemplos incluidos en el propio prompt.[26, 28]

En el momento de la inferencia, los LLMs generan texto palabra por palabra, eli-
giendo en cada paso la opción más probable dentro de su vocabulario. Parámetros como
la temperatura o el top-p sampling permiten modular la creatividad y diversidad de las
respuestas, lo que resulta esencial para tareas en las que se busca un equilibrio entre pre-
cisión y variedad.[31]

Aplicado al testing, este funcionamiento permite que los LLMs no solo comprendan
descripciones en lenguaje natural, sino que las transformen en estructuras formales co-
mo casos de prueba en lenguaje natural o scripts automatizados. La capacidad de inter-
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pretar contexto y de ajustarse a ejemplos proporcionados hace posible generar pruebas
consistentes a partir de requisitos de usuario, documentaciones de APIs o especificacio-
nes técnicas, reduciendo así la carga manual y mejorando la cobertura de validación del
software.[30]

2.3.3. Limitaciones y retos

A pesar de su enorme potencial, los Modelos de Lenguaje Extensos presentan una
serie de limitaciones y retos que condicionan su aplicación práctica en el ámbito del tes-
ting. Uno de los problemas más destacados es la generación de respuestas incorrectas o
alucinadas, es decir, salidas que aparentan ser plausibles pero que no se corresponden
con la realidad. En el contexto de las pruebas de software, esto puede traducirse en casos
de prueba mal estructurados, inconsistentes o que no reflejan fielmente los requisitos del
sistema.[27]

Otro desafío importante es la variabilidad en las respuestas, dado que los LLMs no
son completamente deterministas. Aunque esta característica puede aportar creatividad
en ciertas tareas, en testing puede derivar en dificultades para obtener resultados con-
sistentes y reproducibles. Asimismo, su conocimiento depende de los datos con los que
fueron entrenados, lo que limita su capacidad para manejar dominios muy específicos o
tecnologías emergentes sin un ajuste adicional.[27]

En el plano operativo, el uso de LLMs implica costes computacionales elevados, tanto
en el entrenamiento como en la ejecución, así como una dependencia de servicios exter-
nos en muchos casos. Esto plantea cuestiones de privacidad y seguridad, especialmente
cuando los prompts contienen requisitos sensibles o fragmentos de código que no debe-
rían salir del entorno de la organización.[32]

Por último, aunque la integración de LLMs en procesos de testing abre oportunidades
inéditas, también exige nuevas prácticas de control de calidad y validación de resulta-
dos. No basta con aceptar la salida del modelo como correcta: se requiere un marco de
verificación adicional que garantice la utilidad y coherencia de las pruebas generadas.
Estos retos no eliminan el valor de los LLMs, pero sí señalan la necesidad de un enfoque
complementario en el que su potencial se combine con mecanismos de supervisión y con
el criterio humano.[30]

2.3.4. Conclusión

Los Modelos de Lenguaje Extensos representan un avance disruptivo en el trata-
miento del lenguaje natural y ofrecen un gran potencial para su aplicación en el ámbito
del desarrollo de software. Su capacidad para transformar descripciones en lenguaje na-
tural en estructuras formales abre nuevas posibilidades en la generación y mantenimien-
to de pruebas, aunque también plantea limitaciones relacionadas con la variabilidad de
resultados, la dependencia de datos de entrenamiento y los aspectos de privacidad. Estas
consideraciones permiten enmarcar el papel de la Inteligencia Artificial dentro del tes-
ting automatizado, tema que se desarrolla en el siguiente apartado, donde se analizan las
principales aportaciones de la IA a esta disciplina.

2.4 Rol de la inteligencia artificial en el testing automatizado

La incorporación de la Inteligencia Artificial (IA) al testing automatizado ha trans-
formado de manera significativa la forma en que se diseñan, ejecutan y mantienen las
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pruebas de software. A diferencia de la automatización tradicional, cuyo alcance se li-
mitaba principalmente a la ejecución repetitiva de casos de prueba predefinidos, la IA
introduce la capacidad de generar, priorizar y adaptar pruebas en función de requisitos
cambiantes o del comportamiento real del sistema bajo prueba. Esta evolución permite
abordar uno de los principales retos de la industria: garantizar calidad en ciclos de desa-
rrollo cada vez más rápidos y complejos, propios de los entornos ágiles y DevOps [33].

La IA desempeña un papel clave en distintas fases del ciclo de testing. Puede asistir en
la generación automática de casos de prueba a partir de especificaciones en lenguaje na-
tural, en la optimización y priorización de grandes suites de pruebas para reducir costes
de ejecución, o en el mantenimiento de casos existentes cuando cambian los requisitos o
la arquitectura del software. Asimismo, técnicas de aprendizaje automático han demos-
trado ser útiles en la detección de defectos y en la creación de oráculos de prueba capaces
de evaluar resultados de forma automática [29].

En este apartado se analizan los principales roles de la IA en el testing automatizado,
prestando atención tanto a sus beneficios como a las limitaciones y retos que todavía
persisten. Este análisis servirá como base para comprender las oportunidades que ofrecen
los LLMs y, posteriormente, justificar la herramienta propuesta en este trabajo.

2.4.1. Generación automática de casos de prueba

Esta es una de las áreas donde la Inteligencia Artificial ha mostrado un mayor im-
pacto. Tradicionalmente, la automatización se había limitado a la ejecución de pruebas
diseñadas manualmente, lo que suponía un alto coste de preparación y mantenimiento.
Con la introducción de técnicas de IA, el enfoque cambia hacia la creación de casos de
prueba de manera automática o semiautomática, reduciendo la dependencia del trabajo
manual y mejorando la cobertura de validación.[34]

En un primer momento, la generación automática se abordó mediante algoritmos de
búsqueda y técnicas basadas en modelos. Fraser y Arcuri (2012), por ejemplo, demostra-
ron el uso de algoritmos evolutivos para generar suites completas de pruebas (conjuntos
de pruebas) que maximizaban la cobertura estructural del software. Estos enfoques su-
pusieron un avance importante, pero seguían dependiendo de modelos específicos o de
heurísticas costosas de diseñar y ajustar.[35]

La irrupción del deep learning y de los modelos de lenguaje ha permitido avan-
zar hacia un paradigma distinto: generar pruebas directamente a partir de documenta-
ción técnica o descripciones en lenguaje natural. De este modo, los LLMs son capaces
de transformar requisitos, historias de usuario o especificaciones OpenAPI en casos de
prueba estructurados, abriendo la puerta a una mayor automatización del proceso y re-
duciendo la brecha entre analistas y testers [30, 22].

2.4.2. Priorización y optimización de suites

La priorización y optimización de pruebas constituye otro de los ámbitos donde la
Inteligencia Artificial aporta un valor significativo. En sistemas de gran tamaño, ejecutar
la totalidad de la suite de pruebas puede resultar costoso en términos de tiempo y recur-
sos, lo que dificulta mantener ciclos de integración y entrega continua. En este contexto,
la IA permite seleccionar de forma inteligente los casos de prueba más relevantes o reor-
denarlos en función de criterios como la criticidad del sistema, la probabilidad de fallo o
el impacto esperado de un cambio en el código.[37]

Los enfoques tradicionales de priorización se basaban en heurísticas definidas ma-
nualmente, como la frecuencia de uso de un módulo o la criticidad de una funcionalidad.
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Sin embargo, con la incorporación de técnicas de aprendizaje automático, es posible en-
trenar modelos que predicen qué casos de prueba son más propensos a detectar errores
en cada iteración, lo que incrementa la eficiencia del proceso.[36]

La investigación reciente también ha explorado la aplicación de IA en la optimización
dinámica de suites de regresión, en la que los conjuntos de pruebas se adaptan en tiempo
real según los cambios en el código y los resultados previos [36, 37, 38].

2.4.3. Mantenimiento y evolución de suites de pruebas

El mantenimiento y evolución de suites de pruebas es uno de los aspectos más cos-
tosos y críticos en el ciclo de vida del testing automatizado. A medida que el software
evoluciona, los requisitos cambian y las interfaces se modifican, lo que genera la necesi-
dad de revisar constantemente los casos de prueba existentes. Sin mecanismos de actua-
lización, las suites tienden a llenarse de casos obsoletos, redundantes o inconsistentes, lo
que degrada su eficacia y aumenta los costes de validación.

La Inteligencia Artificial ofrece soluciones innovadoras para mitigar este problema.
Modelos de aprendizaje automático pueden identificar pruebas redundantes o inefica-
ces, priorizar aquellas que siguen siendo relevantes y sugerir modificaciones en las que
han quedado desfasadas. [22]. Los LLMs, en particular, aportan un valor añadido al fa-
cilitar la regeneración de pruebas a partir de nuevas especificaciones. Esta capacidad
no solo reduce la carga de trabajo manual de los testers, sino que también asegura que la
suite de pruebas se mantenga alineada con los requisitos actuales, minimizando el riesgo
de ejecutar pruebas obsoletas o irrelevantes.[22, 30]

2.4.4. Análisis avanzado de resultados

El análisis avanzado de resultados es un área donde la Inteligencia Artificial está
transformando la forma en que se interpretan y gestionan los resultados de pruebas. En
los enfoques tradicionales, los testers deben revisar manualmente los registros de eje-
cución o confiar en reglas predefinidas para identificar errores, lo que puede ser inefi-
ciente y propenso a omisiones. La IA introduce técnicas que permiten automatizar la
interpretación de salidas, identificar patrones de fallo y generar oráculos de prueba más
sofisticados.[39]

Los LLMs amplían este enfoque al permitir un análisis contextual de los resultados,
relacionando fallos con los requisitos o documentación de la aplicación. Esto facilita la
explicación de errores en un lenguaje cercano al usuario y la sugerencia de pasos de
corrección, lo que convierte al análisis de resultados en un proceso más inteligente y útil
para la toma de decisiones.

2.4.5. Limitaciones del uso de IA en el testing automatizado

El uso de Inteligencia Artificial en el testing automatizado ofrece ventajas notables
frente a los enfoques tradicionales como se ha mostrado anteriormente. No obstante, su
uso también puede conllevar ciertas limitaciones o riesgos a considerar. En primer lugar
el uso de IA puede producir resultados incorrectos o imprecisos reduciendo la calidad
de las pruebas generadas, lo que hace necesaria la validación manual de un ingeniero
de pruebas capacitado[27]. No solo eso, sino que en casos donde se requiera entrenar
el modelo utilizado con nuevos datos acarrea el aumento significativo del coste compu-
tacional así como de posibles brechas de seguridad, sobretodo en ámbitos empresariales
cuando se hace uso de datos de cliente y/u organizaciones externas [27, 30].
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2.4.6. Conexión con el caso de estudio

La aplicación de la Inteligencia Artificial al campo del testing automatizado ha abierto
un nuevo escenario en el que es posible no solo ejecutar pruebas más rápido, sino también
generarlas, priorizarlas, mantenerlas y analizarlas de manera más inteligente. Aunque
las ventajas en términos de eficiencia, cobertura y adaptabilidad son evidentes, persisten
retos relacionados con la explicabilidad, la fiabilidad y la privacidad de los datos. Estas
limitaciones no anulan el potencial de la IA, sino que refuerzan la necesidad de enfoques
híbridos en los que la automatización tradicional se complemente con nuevas soluciones
basadas en modelos de aprendizaje automático y LLMs.

Precisamente, estas oportunidades y desafíos constituyen el punto de partida del ca-
so de estudio presentado en este trabajo. La propuesta desarrollada busca aprovechar las
capacidades de los LLMs para asistir en la generación y mantenimiento de pruebas, al
tiempo que se diseñan mecanismos de control que mitiguen algunas de las limitaciones
detectadas en la literatura. De este modo, el caso de estudio se plantea como una aproxi-
mación práctica que conecta la investigación teórica con una aplicación real en el ámbito
del testing automatizado.





CAPÍTULO 3

Wakamiti: bases y funcionamiento

En este capítulo se aborda un cambio de perspectiva en el análisis del testing automa-
tizado. Tras la revisión del papel de la inteligencia artificial en este ámbito, resulta perti-
nente detenerse en un enfoque metodológico ampliamente adoptado en la industria: el
Behaviour Driven Development (BDD). Este paradigma, concebido como una evolu-
ción del desarrollo guiado por pruebas (TDD), enfatiza la colaboración entre los distintos
perfiles que intervienen en el proceso de desarrollo y el uso de un lenguaje común que
facilite la comunicación de requisitos.

Con el fin de comprender de manera adecuada el funcionamiento de herramientas
modernas de testing, como Wakamiti, se considera necesario introducir previamente los
fundamentos de BDD y el lenguaje Gherkin, que constituye la base sintáctica sobre la que
se construyen los escenarios de prueba. A partir de esta contextualización resulta posible
examinar en detalle las características de Wakamiti, su arquitectura y las posibilidades
que ofrece como entorno de pruebas extensible.

La estructura de este capítulo se organiza en tres apartados: en primer lugar, se pre-
sentan los principios de BDD; en segundo lugar, se analiza el lenguaje Gherkin y su apli-
cación en la definición de escenarios de prueba; y, por último, se expone Wakamiti como
caso representativo de herramienta que implementa estos conceptos en un marco real de
automatización.

3.1 Behaviour Driven Development (BDD)

El Behaviour Driven Development (BDD) es una metodología de desarrollo ágil que
busca mejorar la comunicación entre los diferentes perfiles de un equipo de software
(desarrolladores, equipo de pruebas y partes interesadas) mediante el uso de un lenguaje
común y accesible. A diferencia de enfoques tradicionales de validación de software,
BDD integra la definición de pruebas con la especificación de requisitos, reduciendo la
brecha entre negocio y tecnología.

Surge a mediados de la década de 2000 como una evolución natural del Test Driven
Development (TDD). Mientras que TDD ponía el énfasis en escribir pruebas unitarias
antes del código de producción, BDD amplió la perspectiva al incorporar un enfoque
más cercano al lenguaje del negocio. Fue propuesto por Dan North (2006), quien planteó
que muchos equipos tenían dificultades para aplicar TDD de manera efectiva debido a la
falta de claridad en la comunicación de requisitos.[40]

El aporte fundamental de BDD fue el uso de un lenguaje ubicuo basado en expresio-
nes claras y estructuradas, que permitía describir el comportamiento esperado del siste-
ma en términos entendibles para todos los actores del proyecto. Con el tiempo, BDD se
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consolidó como un pilar en metodologías ágiles, integrándose en herramientas como Cu-
cumber y extendiéndose más allá de las pruebas unitarias hacia escenarios de aceptación
y validación de negocio [40, 41].

Actualmente, BDD se emplea no solo como una técnica de testing, sino como una
filosofía de colaboración que ayuda a alinear las expectativas de negocio con la imple-
mentación técnica. Su evolución refleja la tendencia de la ingeniería de software hacia
metodologías más iterativas, centradas en la comunicación y la entrega de valor conti-
nuo.

3.1.1. Principios fundamentales

Los principios fundamentales del Behaviour Driven Development (BDD) giran en
torno a la idea de que el desarrollo de software debe estar guiado por el comportamiento
esperado del sistema, expresado en un lenguaje accesible tanto para perfiles técnicos
como no técnicos. A partir de esta premisa, BDD se apoya en los siguientes pilares:

Lenguaje ubicuo: la comunicación entre desarrolladores, testers y stakeholders debe
realizarse con un vocabulario común, evitando ambigüedades. El uso de un len-
guaje estructurado pero natural facilita que todos los participantes comprendan los
objetivos del sistema [40].

Colaboración continua: BDD promueve la interacción constante entre negocio y
tecnología, fomentando la definición de requisitos de manera conjunta. Esta prácti-
ca evita malentendidos y asegura que las funcionalidades implementadas aporten
valor real al usuario final.

Especificación mediante ejemplos: los requisitos no se expresan de forma abstrac-
ta, sino como ejemplos concretos que describen el comportamiento esperado del
sistema. Esto permite verificar de manera objetiva si una funcionalidad cumple con
lo solicitado [40].

Pruebas ejecutables como documentación viva: los escenarios definidos en BDD,
generalmente mediante el lenguaje Gherkin, no solo guían el desarrollo, sino que
además funcionan como documentación actualizada y verificable automáticamen-
te. De esta manera, la documentación no se queda obsoleta, sino que evoluciona
junto al software.[41]

Iteración y retroalimentación rápida: BDD está alineado con los principios ágiles,
ya que busca entregar software de forma incremental, con ciclos cortos de valida-
ción y aprendizaje continuo[40].

En conjunto, estos principios convierten a BDD en una metodología que trasciende
el testing, situándose como un marco de trabajo para alinear requisitos, desarrollo y
validación en un único proceso colaborativo.

3.1.2. El lenguaje Gherkin

El lenguaje Gherkin constituye el núcleo sintáctico sobre el que se sustentan la ma-
yoría de herramientas de BDD. Se trata de un lenguaje de especificación estructurado
pero legible por humanos, cuyo propósito es describir el comportamiento esperado del
software mediante escenarios fácilmente entendibles tanto por perfiles técnicos como no
técnicos.[42]
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Gherkin se caracteriza por diferentes aspectos. Se destaca principalmente por su sim-
plicidad: utiliza un conjunto reducido de palabras clave (Given,When , Then, And, But)
para expresar de manera clara las condiciones iniciales, las acciones realizadas y los re-
sultados esperados de un escenario de prueba. No solo con eso, Gherkin permite el uso de
diferentes idiomas en sus palabras clave, facilitando así el entendimiento de las pruebas,
independientemente del idioma hablado. Además, Gherkin es capaz de ejecutar los esce-
narios desarrollados si estos se vinculan a implementaciones de pruebas automatizadas
mediante step definitions. [42, 40]

Gracias a este enfoque, Gherkin cumple una doble función: por un lado, facilita la
comunicación entre los distintos miembros del equipo al establecer un lenguaje común;
y por otro, actúa como una documentación viva, ya que los escenarios pueden ejecutarse
de manera automática con el soporte de frameworks de testing como Cucumber, SpecFlow
o, en el caso que nos ocupa, Wakamiti.

Estructura de un escenario

La estructura de un escenario en Gherkin sigue un patrón simple y estandarizado
que facilita tanto la comprensión como la ejecución automática de las pruebas. El esque-
ma central se basa en las palabras clave vistas anteriormente (Given, When, Then, And,
But):

Scenario (Escenario): define el comienzo de un caso de prueba y describe el com-
portamiento esperado del programa.

Given (Dado): describe el estado inicial del sistema o las precondiciones necesarias
para ejecutar el escenario.

When (Cuando): especifica la acción o evento que desencadena el comportamiento
a probar.

Then (Entonces): define el resultado esperado tras la ejecución de la acción, permi-
tiendo validar si el sistema responde de forma correcta.

And (Y), But(Pero): permite añadir condiciones a cada escenario además de las
descritas por el resto de palabras clave.

Ejemplos ilustrativos

Para comprender mejor el funcionamiento de Gherkin, resulta útil observar ejemplos
representativos que muestran cómo se describen diferentes tipos de escenarios. Estos
ejemplos reflejan la simplicidad del lenguaje y su capacidad para expresar tanto casos
básicos como situaciones más complejas.

En ejemplo típico de escenario que se puede plantear es el caso de validar un inicio
de sesión en una aplicación:

1 Scenario: Inicio de sesión válido en la aplicación
2 Given que el usuario se encuentra en la página de inicio de sesió

n
3 When introduce credenciales válidas
4 Then el sistema muestra la pantalla principal

Listing 3.1: Ejemplo de escenario en Gherkin

Otro ejemplo mas detallado es el siguiente:
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1 Scenario: Retiro válido en un cajero automático
2 Given que la tarjeta es válida
3 And el usuario dispone de saldo suficiente
4 When solicita retirar 100 euros
5 Then el cajero entrega el dinero
6 And el saldo de la cuenta se actualiza correctamente

Listing 3.2: Ejemplo de escenario positivo en Gherkin

En este caso, se utilizan las palabras clave Given, When, Then y And para detallar las
condiciones previas, la acción del usuario y los resultados esperados de manera clara y
verificable.

Gherkin también permite expresar escenarios alternativos o excepcionales, lo que
facilita cubrir tanto casos de éxito como de fallo, como este caso, en el que se produce un
inicio de sesión erróneo:

1 Scenario: Inicio de sesión con credenciales inválidas
2 Given que el usuario está en la página de inicio de sesión
3 When introduce una contraseña incorrecta
4 Then el sistema muestra un mensaje de error
5 But no permite el acceso al sistema

Listing 3.3: Ejemplo de escenario simple en Gherkin

Finalmente, el lenguaje incluye la palabra clave Scenario Outline (Esquema del es-
cenario) para generalizar escenarios mediante el uso de parámetros, lo que resulta espe-
cialmente útil en pruebas de regresión ya que para una misma prueba se pueden probar
diferentes combinaciones de datos:

1 Scenario Outline: Inicio de sesión con múltiples credenciales
2 Given que el usuario está en la página de inicio de sesión
3 When introduce <usuario > y <contraseña>
4 Then el resultado debe ser <mensaje >
5

6 Examples:
7 | usuario | contraseña | mensaje |
8 | user1 | pass1 | Acceso concedido |
9 | user2 | passX | Credenciales incorrectas |

10 | admin | admin123 | Acceso concedido |

Listing 3.4: Ejemplo de Outline en Gherkin

Estos ejemplos muestran cómo Gherkin permite describir comportamientos de ma-
nera estructurada, clara y ejecutable, abarcando desde pruebas unitarias hasta escenarios
de aceptación. Su versatilidad explica por qué se ha convertido en el lenguaje estándar
en la mayoría de frameworks BDD.

3.2 Wakamiti

Wakamiti (GitHub oficial: https://github.com/iti-ict/wakamiti) es una herramienta
de automatización de pruebas de software de carácter open source, desarrollada por el
Instituto Tecnológico de Informática (ITI) e inspirada en Cucumber. Esta herramienta
esta desarrollada en Java y enfocada a las pruebas de caja negra haciendo uso del lenguaje
natural gracias a la gramática Gherkin mencionada anteriormente.
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Figura 3.1: Inicio de una ejecución en Wakamiti.
Fuente: http://bit.ly/3JPnc3I

En los apartados siguientes se analizarán su estructura de entorno, modelo de prue-
bas, arquitectura general y posibilidades de integración, con el fin de comprender cómo
esta herramienta materializa los principios de BDD en un contexto práctico.

3.2.1. Filosofía y objetivos de Wakamiti

Su propósito principal es facilitar la definición, organización y ejecución de pruebas
en distintos niveles (desde APIs hasta bases de datos). Wakamiti se sustenta en la idea de
que las pruebas de software deben ser accesibles, modulares y colaborativas, siguiendo
los principios del BDD. Bajo este enfoque, el testing deja de ser una tarea exclusiva de
desarrolladores o testers y pasa a convertirse en una actividad compartida, en la que los
requisitos funcionales se expresan en un lenguaje común y verificable. Por ello, Wakamiti
adopta Gherkin como lenguaje ubicuo para la definición de pruebas, alineándose con la
filosofía de BDD propuesta por North y ampliamente difundida en la industria [40].

En cuanto a sus objetivos principales, Wakamiti busca:

Unificación del lenguaje de pruebas: permitir que los escenarios definidos en Gher-
kin sean comprensibles tanto para perfiles técnicos como para perfiles externos.

Extensibilidad y modularidad: ofrecer una arquitectura abierta que permita inte-
grar distintos tipos de pruebas (API, bases de datos, etc.) mediante plugins y pasos
custom.

Automatización ágil: facilitar la ejecución de pruebas en entornos de integración
y entrega continua (CI/CD), reduciendo el tiempo de validación y mejorando la
calidad del software entregado.

Documentación viva: garantizar que los escenarios de prueba actúen como especi-
ficación y verificación al mismo tiempo, evitando la obsolescencia documental.

3.2.2. Arquitectura de Wakamiti

Wakamiti se basa en una arquitectura modular cuyo núcleo es un motor central (wakamiti-engine)
que coordina la ejecución de pruebas y la gestión de plugins. Esta arquitectura se orga-
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niza en tres capas principales: Core Framework, Execution Layers y Extension Frame-
work. La Figura 3.2 muestra una visión general de la estructura y la interacción entre sus
componentes.

En términos generales, Wakamiti se organiza en torno a un núcleo central (core) en-
cargado de orquestar la ejecución de pruebas,las interfaces esenciales y la gestión de de-
pendencias:

wakamiti-engine: motor principal de ejecución de pruebas, responsable de coordi-
nar la lógica interna y la comunicación entre módulos.

wakamiti-api: define las interfaces y tipos necesarios para extender y utilizar el
framework.

wakamiti-starter: gestiona las dependencias básicas, facilitando la integración con
otros módulos.

La capa de ejecución incluye diferentes puntos de entrada que permiten ejecutar
pruebas en entornos variados. Ofrece flexibilidad en la ejecución de pruebas mediante
distintos entornos y herramientas de desarrollo:

wakamiti-launcher: interfaz de línea de comandos (CLI) que facilita la ejecución
directa de pruebas.

wakamiti-junit: integración con JUnitRunner, que permite ejecutar pruebas en en-
tornos basados en JUnit.

wakamiti-maven-plugin: integración con Maven, posibilitando la ejecución dentro
de un ciclo de construcción estándar.

La capa de extensión permite el desarrollo de plugins (extensiones) y la integración
con servicios adicionales. Su objetivo es facilitar la extensibilidad del framework, permi-
tiendo a desarrolladores integrar nuevas funcionalidades y servicios personalizados:

wakamiti-plugin-starter: arquetipo base para la creación de nuevos plugins.

jext: componente encargado del descubrimiento de servicios.

jext-spring: integración con el ecosistema Spring, que amplía las capacidades de
configuración y despliegue.

La arquitectura se completa con un conjunto de adaptadores o plugins, que permiten
extender la funcionalidad de Wakamiti para soportar distintos dominios de prueba, como
APIs REST o bases de datos.

Además, Wakamiti incorpora un sistema de reporting modular: el motor escribe por
defecto un archivo de resultados (archivo en formato JSON) junto con la salida por con-
sola, y además, plugins de informe (p.ej., HTML) consumen esos resultados para generar
distintos formatos para los resultados.

Gracias a este diseño, Wakamiti se diferencia de otras herramientas tradicionales al
poner el énfasis en la flexibilidad y en su capacidad de evolucionar junto a las necesida-
des de cada proyecto.



3.2 Wakamiti 27

Figura 3.2: Arquitectura del framework Wakamiti
Fuente: http://bit.ly/4naDaDG.

3.2.3. Proceso de trabajo

El proceso de trabajo en Wakamiti sigue el flujo característico de las metodologías
basadas en Behaviour Driven Development (BDD), en el que la definición de escena-
rios de prueba precede a la automatización de su ejecución. Este enfoque garantiza que
las pruebas se formulen en un lenguaje accesible para negocio y desarrollo, y que poste-
riormente puedan ejecutarse de manera automática sobre el sistema bajo prueba.

En términos generales, el ciclo de uso de Wakamiti puede resumirse en las siguientes
fases:

1. Definición de escenarios en Gherkin: el proceso comienza con la redacción de
ficheros .feature que describen, mediante la sintaxis Dado-Cuando-Entonces, los
comportamientos esperados del sistema.

2. Preparación del entorno de pruebas: el usuario configura el proyecto de Wakamiti
indicando los adaptadores o plugins necesarios (por ejemplo, para pruebas de APIs
REST o bases de datos).

3. Ejecución de pruebas: una vez definidos los escenarios y configurado el entorno,
Wakamiti procesa los ficheros .feature, planifica la ejecución y coordina el motor
de ejecución con los adaptadores correspondientes.

4. Generación de informes: durante la ejecución, Wakamiti emite eventos que son
consumidos por distintos módulos, lo que permite obtener resultados en múltiples
formatos (consola, JSON, HTML).

3.2.4. Estructura del entorno de pruebas

La estructura del entorno de pruebas en Wakamiti refleja su filosofía modular y ex-
tensible. Wakamiti organiza sus proyectos en torno a los archivos .feature escritos y los
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complementa con configuraciones y componentes adicionales que permiten ejecutar las
pruebas de manera controlada y reproducible.

Un entorno típico de pruebas con Wakamiti incluye los siguientes elementos:

Archivos .feature: constituyen el núcleo del entorno, ya que describen en lenguaje
Gherkin los comportamientos esperados del sistema. Cada fichero contiene una o
varias características que agrupan escenarios relacionados.

Configuración del proyecto: a través de archivos de configuración (por ejemplo, en
formato YAML) se definen aspectos como los plugins a utilizar y su respectiva confi-
guración, las rutas de los ficheros de prueba, las variables de entorno y parámetros
de ejecución.

Archivos de datos: se encargan de preparar los datos necesarios para cada una de
las pruebas que lo necesite. Principalmente se tratan de scripts SQL que se ejecutan
durante la ejecución de las pruebas descritas en los archivos.feature.

Informes: como resultado de la ejecución, el entorno produce salidas en diversos
formatos (consola, JSON, JUnit XML), que pueden almacenarse localmente o inte-
grarse en pipelines de CI/CD.

Esta organización garantiza que el entorno de pruebas sea reproducible, extensible
y portable, permitiendo que distintos equipos puedan compartir configuraciones y esce-
narios sin pérdida de consistencia. En este sentido, Wakamiti convierte los proyectos de
testing en un recurso reutilizable y que se puede mantener a lo largo del ciclo de vida del
software.

3.2.5. Fortalezas y limitaciones de Wakamiti

El análisis de Wakamiti, basado en su diseño arquitectónico, documentación oficial
y la comparativa con otras herramientas de pruebas, permite identificar una serie de
fortalezas y limitaciones que ayudan a comprender su posición en el ecosistema de la
automatización de pruebas.

Fortalezas

Arquitectura modular y extensible: el núcleo es ligero y permite ampliar sus ca-
pacidades mediante plugins, lo que facilita la incorporación de nuevos dominios de
prueba sin necesidad de modificar la lógica central.

Flexibilidad tecnológica: existen adaptadores para múltiples ámbitos (APIs REST,
bases de datos, Azure, entre otros), lo que incrementa su versatilidad en entornos
heterogéneos.

Enfoque BDD y legibilidad: el uso de Gherkin asegura que los escenarios sean
comprensibles tanto para perfiles técnicos como de negocio, reforzando la comuni-
cación entre las partes interesadas.

Integración con CI/CD y ecosistema DevOps: la compatibilidad con ejecución me-
diante CLI, Maven y JUnit, junto con la exportación de resultados en formatos es-
tándar (JSON, HTML, JUnit XML), facilita su uso en pipelines de integración conti-
nua.
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Soporte para validaciones avanzadas: incluye comparadores capaces de manejar
estructuras complejas (JSON, XML, expresiones regulares) y permite enmascarar
propiedades sensibles en los reportes.

Proyecto abierto y en evolución: su naturaleza open source bajo licencia MPL 2.0 y
la disponibilidad de repositorio público en GitHub garantizan transparencia y la
posibilidad de contribuciones externas.

Limitaciones

Curva de aprendizaje inicial: al ser menos conocido que frameworks más consoli-
dados, existen menos recursos externos, tutoriales o foros activos de soporte.

Dependencia de plugins: el núcleo no incluye pasos básicos integrados, por lo que
es necesario instalar y configurar los adaptadores adecuados. En caso de que un
plugin no exista, debe desarrollarse, lo que requiere conocimientos técnicos especí-
ficos.

Ecosistema reducido: su comunidad es todavía pequeña en comparación con alter-
nativas más populares, lo que limita la disponibilidad de integraciones inmediatas
con herramientas de terceros.

Mantenimiento y estabilidad: algunas sugerencias abiertas en el repositorio mues-
tran que aún existen aspectos en evolución. La continuidad depende de la actividad
del ITI y de la participación comunitaria.

Recapitulando, Wakamiti destaca por su modularidad, flexibilidad tecnológica y su
alineación con los principios de BDD, lo que lo convierte en una herramienta potente
para equipos que buscan adaptabilidad y trazabilidad en sus pruebas. Sin embargo, su
ecosistema reducido, la dependencia de plugins y su menor difusión internacional limi-
tan, por el momento, su competitividad frente a frameworks más consolidados.

3.2.6. Ejemplos ilustrativos

1 Escenario: Inicio de sesión válido y acceso al dashboard
2 Dado que el usuario abre la aplicación
3 Que introduce usuario "alice" y contraseña válida
4 Entonces visualiza el dashboard con el mensaje "Bienvenida , Alice

"

Listing 3.5: Ejemplo de escenario sencillo

1 Esquema del escenario: Validación de contrato y negocio en /orders
2 Dado que existe el endpoint "/orders/<id >"
3 Cuando realizo una petición GET a "/orders/<id >"
4 Entonces la respuesta tiene código 200
5 Y el cuerpo cumple el esquema "schemas/order.json"
6 Y el campo "status" es "<estadoEsperado >"
7

8 Ejemplos:
9 | id | estadoEsperado |

10 | 101 | SHIPPED |
11 | 202 | PENDING |

Listing 3.6: Ejemplo de Escenario outline
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3.2.7. Conclusión

Wakamiti constituye una plataforma versátil y extensible para la automatización de
pruebas de software. Su enfoque modular y el uso de Gherkin como lenguaje unificado
lo convierten en una alternativa interesante frente a otras herramientas más específicas.
No obstante, su dependencia de la creación manual de escenarios y de las step definitions
abre la puerta a la búsqueda de mejoras y ampliaciones, que se abordarán en capítulos
posteriores.



CAPÍTULO 4

Estado del arte y herramientas
existentes

4.1 Herramientas actuales para testing automático

El testing automático ha sido una práctica consolidada durante décadas, con herra-
mientas que han permitido reducir el tiempo de ejecución de pruebas y mejorar la calidad
del software. Estas soluciones, ampliamente adoptadas en la industria, requieren que los
casos de prueba sean diseñados y mantenidos manualmente, lo que implica un esfuerzo
considerable en proyectos de larga duración. A continuación, se presentan algunas de las
herramientas más representativas, cubriendo distintos enfoques y tipos de pruebas.

En primer lugar encontramos Selenium [43] es un framework de código abierto di-
señado para la automatización de navegadores web. Su principal fortaleza radica en la
compatibilidad con múltiples lenguajes de programación, como Java, Python o C#, así
como en la integración con frameworks de testing tales como TestNG y JUnit. Gracias a
estas características, se ha consolidado como una de las soluciones más utilizadas en la
industria para la validación de aplicaciones web. Selenium no está conformado por un
único complemento, si no que esta compuesto por diferentes herramientas y bibliotecas
para poder aplicarlo a diferentes navegadores. Selenium se destaca por el amplio sopor-
te de navegadores que ofrece y su flexibilidad para adaptarse a diferentes entornos. No
obstante, presenta limitaciones asociadas a una curva de aprendizaje pronunciada y al
elevado coste de mantenimiento cuando las interfaces cambian con frecuencia.

Por otro lado JUnit y NUnit [44, 45] son frameworks de pruebas unitarias ampliamente
utilizados en los lenguajes Java y C#, respectivamente. Ambos proporcionan anotaciones
y mecanismos de aserción que permiten estructurar y ejecutar pruebas unitarias. Gracias
a estas características, se han convertido en herramientas fundamentales en la construc-
ción de software orientado a la calidad, favoreciendo la detección temprana de errores y
la automatización de procesos de validación. Entre sus principales ventajas destacan su
ligereza, la facilidad de integración con entornos de desarrollo integrados (IDE) y la com-
patibilidad con flujos de integración y entrega continua (CI/CD). No obstante, presentan
limitaciones derivadas de su enfoque restringido a pruebas unitarias, lo que implica la
necesidad de codificar manualmente cada caso de prueba.

Otra herramienta dentro de este ámbito es el conjunto entre Postman [47] y Newman
[48]. Postman es una herramienta ampliamente utilizada para la validación y documen-
tación de APIs REST, mientras que Newman constituye su motor de línea de comandos
(CLI) que permite la ejecución automatizada de pruebas. Postman ofrece la posibilidad
de crear colecciones de peticiones, asociarles pruebas automatizadas y organizar la do-
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cumentación correspondiente, lo que facilita la colaboración entre equipos de desarrollo.
Newman, por su parte, amplía estas capacidades al integrarse de manera fluida en pipeli-
nes de integración y entrega continua (CI/CD), consolidándose como una solución prácti-
ca tanto para la fase de desarrollo como para la de despliegue.Este ecosistema se destaca
por la interfaz gráfica intuitiva de Postman, la facilidad para documentar y compartir
pruebas, y la integración sencilla con entornos CI/CD mediante Newman. No obstan-
te, presentan limitaciones asociadas a la necesidad de redactar scripts en JavaScript para
automatizaciones más avanzadas y a su orientación exclusiva hacia pruebas de APIs.

A continuación se abordará la herramienta Dredd [49]. Es una herramienta orienta-
da a la validación de APIs mediante pruebas basadas en contrato. Su funcionamiento
consiste en comparar las respuestas reales de una API con las definiciones establecidas
en especificaciones como OpenAPI o Swagger, lo que permite verificar la coherencia en-
tre el comportamiento implementado y el contrato acordado. Entre sus funcionalidades
principales se encuentran la validación de códigos de estado HTTP, la verificación de la
estructura de los datos devueltos y la comprobación del cumplimiento de las reglas de-
finidas en la especificación. Gracias a estas capacidades, Dredd se ha consolidado como
una solución precisa y confiable para garantizar la calidad de las interfaces de programa-
ción.

Sus principales ventajas incluyen la alta precisión en la validación de contratos, la
facilidad de integración con múltiples lenguajes y la compatibilidad con flujos de inte-
gración y entrega continua (CI/CD). No obstante, presenta limitaciones derivadas de su
dependencia de especificaciones actualizadas y de la ausencia de pruebas funcionales
que evalúen aspectos externos al contrato.

Finalmente se describe Cypress [46]. Se trata de un framework moderno orientado a
la automatización de pruebas end-to-end (E2E) en aplicaciones web. Se distingue por su
capacidad de ejecutar pruebas directamente en un navegador real, lo que permite una
mayor fidelidad en la validación del comportamiento de las interfaces. Además, ofrece
un entorno de depuración visual y una API de scripting en JavaScript que facilita la es-
critura de pruebas, lo que lo convierte en una herramienta accesible para desarrolladores
que ya trabajan con dicho lenguaje. Gracias a estas características, Cypress ha ganado
popularidad en la industria como una alternativa ágil frente a soluciones tradicionales
de testing web.

Destaca por la experiencia de desarrollo integrada, la ejecución de pruebas en tiempo
real y la disponibilidad de documentación clara y extensa que respalda su adopción. Sin
embargo, presenta limitaciones derivadas de su enfoque exclusivo en aplicaciones web y
de su elevado consumo de recursos en proyectos de gran escala con un alto volumen de
pruebas.



4.2 Herramientas con IA para generación de pruebas automáticas 33

4.1.1. Resumen comparativo de tipos de pruebas

Herramienta UI APIs Pruebas unitarias CI/CD Lenguaje natural
Selenium ✓ ✗ ✗ ✓ ✗

JUnit / NUnit ✗ ✗ ✓ ✓ ✗

Postman+Newman ✗ ✓ ✗ ✓ ✗

Dredd ✗ ✓ ✗ ✓ ✗

Cypress ✓ ✗ ✗ ✓ ✗

Wakamiti ✗ ✓ ✓ ✓ ✓

Tabla 4.1: Comparación de herramientas de testing convencionales según los tipos de pruebas a
las que se aplican.

4.1.2. Conclusión

Las herramientas convencionales de testing automático han demostrado ser esenciales
para la calidad del software moderno, permitiendo validar de forma repetitiva y fiable
diferentes aspectos del sistema. Sin embargo, su eficacia depende de la capacidad del
equipo para diseñar, escribir y mantener los casos de prueba, lo que puede convertirse en
un cuello de botella en entornos con cambios frecuentes. En este contexto, la integración
de IA —como en el caso del plugin para Wakamiti— ofrece la oportunidad de reducir
estos costes, acelerar la creación de pruebas y mejorar la adaptabilidad del proceso de
testing.

4.2 Herramientas con IA para generación de pruebas automá-
ticas

En los últimos años, el uso de Inteligencia Artificial (especialmente modelos de lenguaje
extenso (LLM)) ha impulsado el desarrollo de herramientas capaces de generar, mantener
y optimizar casos de prueba de software de forma automática o semiautomática. Estas
soluciones interpretan requisitos escritos en lenguaje natural, analizan especificaciones
técnicas o examinan el propio código para producir pruebas listas para su ejecución.

Aunque muchas de estas herramientas aún se encuentran en una fase de madurez
temprana, su adopción está creciendo rápidamente, especialmente en entornos ágiles y
de DevOps, gracias a ventajas como la reducción del tiempo de desarrollo de las pruebas
y la capacidad de adaptación a cambios frecuentes en el software.

A continuación, se describen algunas de las herramientas más relevantes en este ám-
bito, seleccionadas tanto por su notoriedad en el sector como por la oportunidad que
ofrecen para contrastar sus características con las de Wakamiti.

Un primer ejemplo es Qodo, cuyo objetivo principal es la generación de pruebas uni-
tarias e integraciones simples directamente a partir del código fuente. Su mayor ventaja
radica en la integración con entornos de desarrollo populares como VS Code o JetBrains,
lo que facilita que el programador obtenga rápidamente un conjunto de pruebas iniciales
basados en la lógica del código. No obstante, se trata de una herramienta centrada ca-
si exclusivamente en el nivel unitario, sin soporte nativo para escenarios expresados en
lenguajes legibles como Gherkin ni para pruebas de mayor alcance funcional [50].

Por otro lado, TestRigor propone un enfoque distinto: traducir instrucciones en len-
guaje natural a pruebas funcionales ejecutables. Este planteamiento permite que perfiles
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no técnicos participen en la definición de casos de prueba, lo que constituye una de sus
principales fortalezas. Sin embargo, la expresividad de este lenguaje natural está limita-
da en escenarios muy complejos y, en la práctica, requiere un aprendizaje progresivo por
parte del usuario para redactar instrucciones adecuadas [51].

En una línea similar, Functionize busca transformar requisitos de negocio en prue-
bas funcionales web. Su valor añadido se encuentra en la integración con herramientas
de gestión de requisitos y la capacidad de ejecutar pruebas en múltiples navegadores,
lo que resulta útil en entornos corporativos. Aun así, su aplicación está restringida prin-
cipalmente al ámbito de las aplicaciones web, lo que reduce su aplicabilidad en otros
dominios [52].

Otra herramienta representativa es Mabl, enfocada en pruebas de regresión y vali-
dación visual apoyadas en IA. Su propuesta de valor reside en la capacidad de detectar
automáticamente cambios en la interfaz y ofrecer soporte para pruebas de accesibilidad,
lo que la convierte en una solución interesante para equipos centrados en la experiencia
de usuario. Su limitación, al igual que Functionize, es que está orientada de forma pre-
dominante al testing de aplicaciones web, con menor alcance en otros tipos de pruebas
[53].

Finalmente, Katalon Studio constituye una de las propuestas más amplias al incorpo-
rar capacidades de inteligencia artificial en una plataforma ya consolidada para pruebas
automatizadas. Se trata de una solución multiplataforma que abarca aplicaciones web,
móviles, APIs e incluso de escritorio, lo que supone una ventaja competitiva respecto a
las anteriores. No obstante, su soporte para lenguajes naturales es solo parcial y depende
de configuraciones adicionales [54].

En conjunto, estas herramientas evidencian el potencial de la inteligencia artificial en
el ámbito del testing, pero también muestran limitaciones comunes. Todas ellas resultan
útiles en contextos concretos (ya sea pruebas unitarias, funcionales E2E o validación vi-
sual), pero tienden a estar especializadas en un tipo de pruebas y carecen de un soporte
integral que combine de forma completa la expresividad BDD, la automatización multi-
plataforma y la capacidad de integración fluida en diferentes flujos de desarrollo.

4.2.1. Resumen comparativo sobre tipos de pruebas y lenguaje natural

Característica Pruebas unitarias Pruebas E2E Prueba APIs Lenguaje natural

Codium ✓ ✗ ✗ ✗

TestRigor ✗ ✓ ✗ ✗

Functionize ✗ ✓ ✗ ✗

Mabl ✗ ✓ ✗ ✗

Katalon ✗ ✓ ✓ ✓

Wakamiti ✓ ✓ ✓ ✓

Tabla 4.2: Comparación de herramientas con IA para generación de pruebas automáticas según
tipos de pruebas que se abordan.

4.2.2. Conclusión

Las herramientas analizadas demuestran el potencial de la IA para agilizar la creación
y mantenimiento de pruebas de software. Sin embargo, presentan limitaciones significa-
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tivas: muchas dependen de plataformas propietarias, están especializadas en un solo tipo
de prueba o no utilizan lenguajes de especificación estructurados como Gherkin. En este
contexto, la propuesta de integrar generación de pruebas mediante IA en Wakamiti ofre-
ce una ventaja competitiva clara: combina un modelo open source con soporte multiárea y
la posibilidad de mantener las pruebas de forma más accesible y estandarizada.





CAPÍTULO 5

Uso de la API de ChatGPT para la
generación automática de pruebas

Este capítulo aborda el desarrollo de una herramienta para la generación asistida de
pruebas de software mediante el uso de la API de ChatGPT, que constituye la princi-
pal aportación práctica de este trabajo. La motivación para esta propuesta surge de las
limitaciones detectadas en los enfoques tradicionales de automatización: la necesidad de
redactar manualmente escenarios de prueba en lenguajes como Gherkin, el esfuerzo aso-
ciado al mantenimiento de suites extensas y la dificultad de adaptar las pruebas a cambios
frecuentes en los requisitos.

La solución presentada no sustituye a los frameworks de pruebas como Wakamiti, sino
que los complementa. Su función actual se centra en producir definiciones de escenarios
en un formato cercano al BDD, expresados en lenguaje natural estructurado, a partir
de descripciones funcionales o requisitos textuales. Estas definiciones pueden integrarse
posteriormente en proyectos de Wakamiti para su ejecución, pero en esta versión inicial
no se generan implementaciones de pasos (step definitions) ni se ejecutan directamente
las pruebas.

El empleo de Modelos de Lenguaje Extenso (LLMs), y en particular de la API de
ChatGPT (OpenAI), permite reducir el esfuerzo de diseño de pruebas y aumentar la co-
bertura mediante la generación automática de escenarios representativos. En este capítu-
lo se describen el diseño del sistema y su integración con la API, el proceso de construc-
ción de prompts y extracción de contexto y la transformación de respuestas en defini-
ciones de escenarios.

5.1 Requisitos funcionales

En esta sección se describen los requisitos funcionales relacionados con el desarrollo
del plugin de generación automática de casos de prueba utilizando un modelo de len-
guaje (ChatGPT). El objetivo principal es facilitar la creación de pruebas a partir de la
definición de un swagger de una API, reduciendo así el esfuerzo manual de los ingenieros
de prueba y garantizando una mayor cobertura.

37
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5.1.1. CU.0001 - Definición del funcionamiento de la herramienta utilizando
ChatGPT4

Descripción
Para que el plugin de creación automática funcione de forma correcta, se necesitan las
siguientes entradas: JSON del swagger o URL.

Excepciones
N/A

Parámetros de entrada
JSON del swagger de los sistemas a probar o URL donde está desplegado.

Parámetros de salida
Casos de test generados.

Actores
Ingeniero de test.

Precondiciones
El ingeniero de test debe disponer de un token válido de ChatGPT4.

Escenario
Para que los ingenieros de test puedan disminuir el tiempo que pasan en la definición de
casos de test, se va a crear un generador de definiciones de pruebas que utilice un LLM y
genere los casos de test automáticos a partir de una definición de un swagger. Para poder
utilizar ChatGPT4 se requiere de un token válido. A partir de ahí, se deberá programar
un prompt para indicar al LLM el formato necesario en la definición de los casos de test.

Diseño del prompt

Una vez aislado el fragmento de especificación correspondiente a cada operación, la
herramienta construye el prompt que se enviará al modelo de lenguaje. El diseño de este
prompt es un aspecto crítico, ya que condiciona la calidad, la coherencia y la utilidad de
los escenarios generados.

Para garantizar resultados consistentes, el sistema utiliza un prompt fijo y versiona-
do almacenado en el repositorio (src/features/generate_test_level_1/prompt.txt).
Este enfoque asegura reproducibilidad y facilita la trazabilidad, dado que cualquier mo-
dificación en la plantilla de generación queda registrada en el control de versiones.

El prompt se organiza en secciones diferenciadas que cumplen funciones específicas:

Contexto general: explica al modelo el objetivo de la tarea, el público al que va
dirigido (product owners) y el encaje de los escenarios en un flujo de desarrollo ágil
con CI/CD.

Pasos de análisis: instruyen al modelo para examinar el schema de entrada, identi-
ficar parámetros, cuerpos de petición, códigos de respuesta y posibles validaciones,
y a partir de ellos generar un conjunto de pruebas que cubra tanto casos de éxito
como de error.

Restricciones: definen reglas estrictas de estilo (por ejemplo, no usar primera per-
sona, no finalizar pasos con punto, no inventar valores de parámetros) y de cober-
tura (priorizar el caso feliz y los errores comunes, generar hasta 20 escenarios no
redundantes).
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Formato de salida: obliga al modelo a devolver la respuesta en estructura Gherkin,
incluyendo cabecera de idioma (#language: es cuando procede), tags o etiquetas
como @definition, @smoke y @error, así como identificadores únicos por escenario
siguiendo un patrón.

Esquema y ejemplo: muestran al modelo cómo debe estructurarse la salida final,
facilitando que las generaciones cumplan con el estilo deseado.

El prompt es el siguiente:

1 <CONTEXTO >
2

3 Objetivo: Generar la definición de casos de prueba para asegurar
que el API cumpla con todas sus especificaciones y manejar todos
los casos de posibles.

4

5 Público: Product owners.
6

7 Flujo de trabajo: Parte del flujo de desarrollo ágil , donde se
integran pruebas automáticas como parte de la CI/CD.

8

9 Finalización exitosa: Obtener un conjunto completo de escenarios de
prueba exhaustivo y específico para cada endpoint y

comportamiento del API. Debes incluir tantos escenarios como sea
posible y cada uno contendrá en formato gherkin. Se debe seguir
todos los pasos y cumplir con el formato y restricciones

indicadas para que el resultado sea válido.
10

11 <PASOS >
12 1. Analiza detalladamente el schema que te indicaré como input para

identificar la ruta y su método HTTP , sus parámetros de entrada
y salida , tipos de parámetros (query , path , body), validaciones
asociadas (requeridos , formatos , etc.), códigos de respuesta de
éxito y error (excepto 5xx), tipos de datos y modelos definidos
en los esquemas de entrada y salida.

13 2. Diseña todos los posibles casos de prueba funcionales:
14 - Caso feliz (smoke) que incluya la información mínima para

asegurar que la operación funciona.
15 - Si la información disponible lo permite , valora posibles

casos funcionales exploratorios y/o hipotéticos que puedan
ser de interés.

16 - Casos que validen todos los caminos lógicos de la operación
que terminen en éxito , jugando con las posibles
combinaciones de parámetros y cuerpos de solicitud (pará
metros opcionales ausentes , límites , valores extremos , má
ximos , mínimos , longitudes máximas y mínimas , etc).

17 3. Casos de validación de entradas inválidas o mal formadas (pará
metros omitidos , tipos de datos incorrectos , valores fuera de
rango , pruebas límite de máximos y mínimos , etc).

18 4. Pruebas funcionales inválidos (recursos no encontrados ,
autenticación inválida , etc.)

19 5. Valida que las pruebas diseñadas cubran todos los escenarios
prosibles y si hay algún vacío en la cobertura.

20 6. Haz un listado de tantas dudas como sea posible que se te
ocurran sobre el comportamiento funcional de la operación que se
le puedab plantear al product owner.

21

22 <RESTRICCIONES >
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23 Es extremamente importante que cumplas estos puntos:
24 - Incluye todos los casos encontrados y, si y sólo si la operación

lo permite , es obligatorio que lleguen a 20.
25 - No incluir escenarios que no aporten valor , como por ejemplo no

indicar un path parameter en la url o que se repita una
funcionalidad que ya se prueba en otro escenario.

26 - No incluir valores de ejemplo o datos ficticios (salvo en los
casos límite de validación de datos), sólo la descripción de có
mo serán los datos. Hay que limitarse a indicar los pasos
necesarios de una forma genérica y breve para que perfiles no té
cnicos entiendan el funcionamiento del escenario.

27 - Guíate siempre por las buenas prácticas de gherkin e ISTQB. Nunca
me escribas los pasos en primera persona. No acabes los pasos

con punto o coma.
28 - No debe haber referencias al valor de parámetros en los pasos (

indicados con ’{}’).
29 - Prioriza los casos principales (escenario de éxito y errores más

comunes) antes de considerar casos exploratorios o hipotéticos ,
pero incluye alguno si encuentras.

30 - Cuando interpretes el comportamiento de los parámetros del
contrato , o alguno de sus valores , justifícamelo en la descripci
ón del escenario.

31 - Los escenarios deben ser generados en el siguiente orden: 1-Caso
feliz (smoke), 2-Casos funcionales que terminen en éxito , 3-
Validaciones de entradas válidas , 4-Validaciones de entradas inv
álidas , 5-Casos funcionales que terminen en error.

32

33 <FORMATO >
34 Quiero que me generes una respuesta única en la que se incluya el

feature descrito en formato gherkin , en el idioma que te indique
en el input.

35 - Si el idioma no es el inglés, deberás indicarlo al principio del
feature , expresado como un comentario , de la forma ’#language:
xx’, si es inglés no incluyas esta línea.

36 - El feature debe contener una serie de tags: siempre el tag ’
@definition ’, y el input indicaré opcionalmente un ’apiId ’ (si
no está, no incluir ese tag) y un ’operationId ’ (siempre se
deberá informar).

37 - Cada escenario deberá contener un tag identificativo y único para
todos los escenario que generes con el patrón ’@ID -*’.

38 - Los escenarios que prueben casos de error (con codigos 4xx),
deben contener siempre el tag ’@error ’ y se colocarán al final ,
el caso principal (caso feliz) el tag ’@smoke ’ y solo habrá 1
por feature , el primero.

39

40 <ESQUEMA >
41 #language: {lenguaje}
42 @definition @{apiId} @{operationId}
43 Característica: {descripción breve de la característica , máximo 10

palabras}
44 {descripción funcional detallada de la característica}
45

46 @ID -{ operationId }-01 @smoke
47 Escenario: {descripción breve del escenario , máximo 10 palabras}
48 {descripción funcional detallada del escenario , razon de ser}
49 {pasos Dado , Y, Cuando , Entonces , O, *, máximo 15 palabras}
50

51 {resto de escenarios}
52
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53 @ID -{ operationId}-XX @error
54 Escenario: {descripción breve del escenario erroneo (codigo 4xx),

máximo 10 palabras}
55

56 # {dudas}
57

58 <EJEMPLO >
59 input:
60 language=es
61 operationId=something
62

63 resultado:
64 ‘‘‘gherkin
65 #language: es
66 @definition @something
67 Característica: Una descripción de ejemplo
68 Una descripción del comportamiento funcional detallada del

escenario
69

70 @ID -something -01 @smoke
71 Escenario: Descripción breve del caso feliz
72 Una descripción detallada del comporamiento y razón de ser del

escenario
73 Dado un paso de ejemplo
74

75

76 @ID -something -02
77 Escenario: Decripción breve de un caso funcional
78 Una descripción detallada del comporamiento y razón de ser del

escenario
79 Cuando un paso de ejemplo
80

81 @ID -something -03 @error
82 Esquema del escenario: Descripción breve casos de error validació

n de datos
83 Una descripción detallada del comporamiento y razón de ser del

escenario
84 Entonces un paso de ejemplo parametro <param1 >
85 * resto de pasos <param2 >
86 Ejemplos:
87 | param1 | param2 |
88 # Dudas:
89 # Una duda sobre al comportamiento funcional del contrato
90 # Otra duda
91

92 ‘‘‘
93 <INPUT >

Listing 5.1: Prompt utilizado en la herramienta de generación de definiciones de pruebas

Además del prompt base, la herramienta añade información contextual dinámica:

El fragmento de especificación OpenAPI de la operación (schema).

El idioma objetivo (language, por defecto español).

El operationId y, opcionalmente, el apiId.

La combinación de estos elementos produce un prompt completo que instruye al mo-
delo sobre qué generar y en qué formato exacto devolverlo.
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Este enfoque se conoce como ingeniería de prompts (prompt engineering), práctica
mediante la cual se estructura cuidadosamente la instrucción al modelo para mejorar la
precisión y reducir las ambigüedades [55, 56]. En este caso, la separación en secciones
claras y la imposición de restricciones de formato persiguen disminuir el riesgo de res-
puestas incoherentes o incompatibles con el flujo de pruebas.

5.1.2. CU.0002 - Generación de definiciones multiproveedor

Descripción
Se debe poder cambiar de proveedor de LLM en el código fuente de la herramienta in-
troduciendo uno de los siguientes términos: ’openai’, ’deepseek-chat’, ’gemini-2.0-flash’
Excepciones

No se puede hacer uso de ningún proveedor no implementado.
Parámetros de entrada

N/A
Parámetros de salida

N/A
Actores

Ingeniero de test.
Precondiciones

El ingeniero de test debe disponer de un token válido de OpenAI, Gemini o Deepseek
según el proveedor. seleccionado.
Escenario

El ingeniero de test entra en el archivo runPrompChatGPT.ts y cambia el proveedor
de LLM cambiando el valor de la constante OpenAI_PROVIDER.

El programa enviará la petición de generación al modelo seleccionado y este devol-
verá el resultado generado.

5.1.3. CU.0003 - Gestión de escritura de los archivos generados

Descripción
Se debe poder forzar la sobre-escritura de las carpetas de las pruebas generadas mediante
el comando –force por la consola al ejecutar la herramienta
Excepciones

N/A
Parámetros de entrada

N/A
Parámetros de salida

N/A
Actores

Ingeniero de test.
Precondiciones

N/A
Escenario
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El ingeniero de test quiere forzar la sobre-escritura de la carpeta resultado. Para ello eje-
cuta el comando de inicio con la opción –force.

Resultado: Se elimina la carpeta de resultados antes de generar los test y se crea una
carpeta nueva.

5.2 Estructura y diseño del sistema

El sistema desarrollado se concibe como una herramienta de generación asistida de
pruebas automáticas, diseñada para transformar contratos de API (en formato OpenA-
PI/Swagger) en artefactos Gherkin listos para ser integrados en un flujo de pruebas BDD.
Su objetivo principal no es ejecutar las pruebas, sino automatizar la fase de diseño y re-
dacción, reduciendo la carga manual que tradicionalmente afrontan los equipos de cali-
dad y los product owners.

La estructura del sistema se inspira en principios de modularidad y separación de
responsabilidades, lo que facilita su mantenibilidad y evolución. La Figura 5.1 muestra
una visión esquemática de la organización del sistema.

Figura 5.1: Estructura modular del sistema de generación de pruebas

5.2.1. Explicación de la estructura modular

La estructura adoptada en la herramienta responde a un enfoque modular y desaco-
plado, donde cada componente desempeña un rol específico dentro del flujo de genera-
ción de pruebas. Esta separación permite mejorar la mantenibilidad, facilitar la extensibi-
lidad y reducir el acoplamiento entre partes del sistema. La Figura 5.1 refleja esta división
de responsabilidades.

Módulo de interacción con el usuario

El módulo cli.ts constituye la puerta de entrada al sistema. Su responsabilidad es la
de gestionar la comunicación con el usuario, interpretando parámetros proporcionados
por línea de comandos o cargados desde el archivo wakamiti.yaml. De este modo, el
resto de módulos quedan aislados de detalles de interacción, centrándose únicamente en
la lógica de negocio.

Módulo de validación de opciones y gestión de contexto
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El módulo generateTestLevel1.ts es el encargado de interpretar las opciones que
recibe del CLI, gestiona el envío de datos para su normalización, carga el prompt fijo y
envía los datos tratados a la capa de planificación y filtrado.

Módulo de extracción y normalización de contexto

El módulo swaggerHelper.ts implementa la fragmentación del contrato OpenA-
PI/Swagger. Su función es convertir una especificación extensa y potencialmente com-
pleja en fragmentos autocontenidos por operación. Separar este paso en un módulo pro-
pio permite mantener la lógica de extracción independiente de la generación de pruebas,
facilitando su reutilización en futuros escenarios (p.ej., validación del contrato, análisis
de cobertura o integración con otros generadores de pruebas).

Módulo de planificación y filtrado

El módulo generateFeatures.ts actúa como orquestador intermedio. Recibe los
fragmentos procesados por el fragmentador y se encarga de filtrar aquellos relevantes
(según el controlador indicado) y planificar la creación de los archivos de salida. Esta
separación permite mantener el control sobre el flujo de generación sin sobrecargar ni al
fragmentador ni al generador de features. Además, al integrar una barra de progreso y
gestionar rutas de salida, este módulo concentra la lógica de planificación y trazabilidad,
sin mezclarse con la lógica de interacción con el modelo de IA.

Módulo de construcción de mensajes y persistencia

El módulo createFeature.ts encapsula la responsabilidad de construir los mensa-
jes a enviar al modelo de IA y procesar la respuesta. Aquí se combinan el prompt base
(fijo) con la entrada dinámica (fragmento del contrato y metadatos) y se gestiona la es-
critura en disco del archivo .feature. Al independizar este paso, se logra aislar la lógica
relacionada con el ciclo de vida de cada archivo generado. Esto facilita introducir futu-
ras mejoras, como validación del contenido Gherkin o normalización de etiquetas, sin
necesidad de modificar el planificador ni el parser.

Módulo de integración con proveedores de IA

Finalmente, el módulo runPromptChatGPT.ts actúa como una capa de abstracción
hacia la API de OpenAI y otros proveedores compatibles. Centralizar la interacción con
el endpoint de chat completions permite gestionar posibles errores y respuestas de mane-
ra uniforme y añadir soporte a múltiples proveedores (como es el caso de DeepSeek y
Gemini) modificando unicamente este componente.

5.2.2. Librerías y dependencias clave

El sistema emplea librerías que cubren diferentes necesidades:

openai: cliente oficial para interactuar con el endpoint /v1/chat/completions de
OpenAI, el cual se encarga de recibir y procesar el prompt recibido.

@google/genai: soporte para Gemini, utilizando la capa de compatibilidad con el
contrato OpenAI.

fs, fs/promises, path: módulos estándar de Node.js para E/S de archivos y gestión
de rutas.

openapi3-ts/oas31: tipado seguro para manejar objetos de especificaciones Ope-
nAPI.

La combinación de estas librerías permite construir un flujo de trabajo completo, que
abarca desde la lectura del contrato hasta la persistencia de los escenarios generados.
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5.3 Interacción con la API de OpenAI

5.3.1. Endpoint de Chat Completions

La herramienta utiliza el endpoint de Chat Completions de OpenAI (/v1/chat/completions),
el cual crea una respuesta del modelo en base a los parámetros introducidos en la llama-
da. Este endpoint recibe dos parámetros:

messages: se especifican los diferentes mensajes a enviar al servicio. Estos mensa-
jes deben especificar el rol (role) con el que se envía y el contenido del mensaje
(content). Los roles utilizados son system yuser. El primero se envia con el prompt
fijo con reglas de formato, restricciones de estilo y estructura esperada de los esce-
narios. Y el segundo rol se envia con la información dinámica(schema, operationId,
language).

model: contiene el modelo que se quiere utilizar para la generación de las definicio-
nes.

5.3.2. Gestión de la respuesta

La respuesta del modelo que devuelve la llamada se recibe con el siguiente formato:

1 {
2 "id": "chatcmpl -B9MBs8CjcvOU2jLn4n570S5qMJKcT",
3 "object": "chat.completion",
4 "created": 1741569952 ,
5 "model": "gpt -4.1 -2025 -04 -14",
6 "choices": [
7 {
8 "index": 0,
9 "message": {

10 "role": "assistant",
11 "content": "Hello! How can I assist you today?",
12 "refusal": null ,
13 "annotations": []
14 },
15 "logprobs": null ,
16 "finish_reason": "stop"
17 }
18 ],
19 "usage": {
20 "prompt_tokens": 19,
21 "completion_tokens": 10,
22 "total_tokens": 29,
23 "prompt_tokens_details": {
24 "cached_tokens": 0,
25 "audio_tokens": 0
26 },
27 "completion_tokens_details": {
28 "reasoning_tokens": 0,
29 "audio_tokens": 0,
30 "accepted_prediction_tokens": 0,
31 "rejected_prediction_tokens": 0
32 }
33 },
34 "service_tier": "default"
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35 }

Listing 5.2: Respuesta a la llamada a OpenAI

De la respuesta proporcionada, el programa recoge (choices[0].message.content)
y se escribe sin modificaciones en el archivo .feature correspondiente.

5.4 Funcionamiento del sistema

El flujo de trabajo puede resumirse en las siguientes fases:

1. El usuario invoca el comando CLI (node dist/cli.js generate) con los paráme-
tros deseados.

2. El contrato OpenAPI se divide en fragmentos independientes por operación.

3. Se filtran operaciones según el controlador, y se prepara la ruta de salida para cada
operación.

4. Para cada operación:

Se construye un prompt que combina reglas fijas y contexto dinámico.
Se envía una petición al modelo seleccionado mediante runPrompt.
La respuesta (en Gherkin) se guarda en un archivo .feature.

5. Al finalizar, se obtiene una carpeta estructurada de definiciones de prueba.

5.5 Estructura, organización y mantenimiento de los tests

Tras explicar el funcionamiento de la herramienta desarrollada, se va a explicar en
detalle la estructura, organización y mantenimiento así como los estándares y conven-
ciones utilizados, así como las diferentes mejoras que se han aplicado a la herramienta
desarrollada para la gestión de las pruebas generadas.

5.5.1. Estándares y convenciones utilizadas

Uno de los pilares de la mantenibilidad de las pruebas es la existencia de estándares
claros que definan cómo deben escribirse, organizarse y documentarse los escenarios. Sin
estas normas, el repositorio tiende a fragmentarse en estilos heterogéneos que dificultan
la comprensión por parte de los equipos y comprometen la reutilización de los artefactos.
En este caso se han establecido los estándares propios de BDD y de Gherkin. Además, se
han definido convenciones específicas para reforzar la uniformidad:

Idioma: se adopta de forma predeterminada el español, aunque se mantiene com-
patibilidad multilingüe gracias a la directiva #language.

Estructura de escenarios: se limita la longitud de las descripciones (10 palabras en
títulos y 15 en pasos), lo que evita escenarios excesivamente verbosos.

Etiquetado: cada escenario incorpora un identificador único (@ID-operationId-NN),
con etiquetas adicionales como @smoke para el caso principal y @error para los ca-
sos negativos.

Consistencia de estilo: se prohíbe el uso de primera persona y de puntuación al
final de los pasos.
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5.5.2. Organización del repositorio de pruebas

El repositorio de pruebas constituye el núcleo donde se almacenan y gestionan los
artefactos necesarios para la definición, ejecución y seguimiento de las pruebas automá-
ticas. En este trabajo, dicho repositorio se encuentra estructurado en tres carpetas princi-
pales: features, data y results. Cada una de ellas cumple un rol específico dentro del
ciclo de pruebas, lo que facilita la trazabilidad, el mantenimiento y la escalabilidad del
sistema de testing.

Carpeta features: contiene los archivos que describen los escenarios de prueba
siguiendo el estándar Gherkin. La organización se realiza por niveles: en el primer
nivel se incluyen carpetas con el nombre de la API, y dentro de cada una se definen
diferentes archivos .feature, cada uno correspondiente a un endpoint. El nombre
de cada archivo sigue la convención <nombre_endpoint>.feature.

Carpeta data: contiene los datos de prueba necesarios para la ejecución de los esce-
narios definidos en features. Su organización también es jerárquica: en el primer
nivel se crean carpetas con el nombre de la API, en el segundo nivel cada carpeta
corresponde a un endpoint, y finalmente en el tercer nivel se almacenan los archivos
de datos (principalmente scripts SQL) bajo la convención createData.sql.

Carpeta results: almacena los informes de ejecución de las pruebas. Este directorio
contiene, por un lado, archivos en formato HTML generados automáticamente tras
la ejecución de los escenarios (cuyo nombre se define en el archivo de configuración
.yaml), y por otro, una sub-carpeta donde se guardan los resultados en formato
JSON correspondientes a cada prueba individual.

El Listing 5.3 muestra un ejemplo de la estructura de carpetas del repositorio de
pruebas utilizado en este trabajo.

1 Repositorio de pruebas
2 +-- features/
3 | +-- API_X/
4 | | +-- endpoint1.feature
5 | | \-- endpoint2.feature
6 | \-- API_Y/
7 | +-- endpoint1.feature
8 | \-- endpoint2.feature
9 |

10 +-- data/
11 | +-- API_X/
12 | | +-- endpoint1/
13 | | | \-- createData.sql
14 | | \-- endpoint2/
15 | | \-- createData.sql
16 | \-- API_Y/
17 | \-- endpoint1/
18 | \-- createData.sql
19 |
20 \-- results/
21 +-- informe1.html
22 +-- informe2.html
23 \-- json/
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24 +-- resultado1.json
25 \-- resultado2.json

Listing 5.3: Estructura de carpetas del repositorio de Wakamiti

5.5.3. Nomenclatura, fixtures y estructura base

La coherencia en la nomenclatura y en la estructura de los artefactos de prueba es
un elemento clave para que las suites resulten comprensibles y fáciles de mantener. En el
caso de pruebas generadas automáticamente, esta necesidad se vuelve aún más relevante,
dado que los escenarios no son escritos manualmente por un equipo homogéneo, sino
producidos por un modelo de lenguaje que debe ajustarse a convenciones predefinidas.

En lo que respecta a la nomenclatura en primer lugar, cada escenario generado incor-
pora un identificador único siguiendo el patrón @ID-{operationId}-NN, donde {operationId}
corresponde a la operación OpenAPI asociada y NN es un contador incremental. Este es-
quema asegura la trazabilidad entre prueba y contrato técnico. Asimismo, se utilizan eti-
quetas adicionales que permiten clasificar los escenarios: @smoke identifica el caso princi-
pal de éxito y @error los casos negativos asociados a códigos de respuesta 4xx. Gracias a
este sistema, los equipos pueden ejecutar subconjuntos específicos de pruebas en pipelines
de integración continua o filtrar rápidamente escenarios por su propósito.

Por último, la estructura base de cada archivo .feature mantiene un formato homo-
géneo: declaración de la característica, breve descripción funcional, y casos ordenados
por prioridad (caso feliz, escenarios de éxito adicionales, validaciones de entradas y ca-
sos de error).

5.5.4. Gestión de carpetas y reproducibilidad de artefactos

Con el fin de asegurar reproducibilidad e idempotencia en la generación de arte-
factos, la herramienta valida el estado del directorio de salida antes de escribir nuevos
ficheros. El comportamiento por defecto es conservador: si el directorio no existe, se crea;
si existe y está vacío, se escribe; si existe y contiene archivos, la ejecución se interrumpe
con un mensaje informativo, evitando sobre-escrituras accidentales y mezclas con resul-
tados previos. Mediante el uso de la opción –force se puede eliminar la carpeta destino
antes de generar las definiciones para poder sobre-escribir los archivos.

5.5.5. Buenas prácticas aplicadas en el desarrollo

El análisis realizado en este capítulo ha puesto de manifiesto que la generación au-
tomática de pruebas, aunque poderosa, no es suficiente por sí sola para garantizar suites
fiables y sostenibles. Los estándares de escritura, la organización del repositorio y los me-
canismos de mantenimiento constituyen piezas clave, pero su éxito depende en última
instancia de la adopción de un conjunto de buenas prácticas que guíen la forma en que
se generan, revisan y utilizan dichas pruebas en el día a día del desarrollo.

Una primera buena práctica fundamental es la búsqueda constante de claridad y sim-
plicidad. Los escenarios deben ser concisos y comprensibles, evitando descripciones ex-
cesivamente técnicas o repetitivas. La finalidad última de una prueba BDD no es solo
verificar un comportamiento, sino también servir como documentación viva que pueda
ser entendida por todos los perfiles del equipo, incluidos los no técnicos. La legibilidad
es, por tanto, un valor esencial: cuanto más clara sea una prueba, más fácil será mante-
nerla y confiar en ella.
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Un segundo principio es la trazabilidad. Cada escenario de prueba debe estar vin-
culado de manera inequívoca con un requisito, un contrato de API o una funcionalidad
concreta. Esta conexión asegura que las pruebas mantengan su propósito y que no se
conviertan en artefactos aislados sin relación directa con el sistema que validan. El uso
de identificadores únicos y convenciones consistentes facilita este seguimiento, pero la
buena práctica consiste en interiorizar la idea de que toda prueba debe responder a la
pregunta: ¿qué requisito estoy validando?.

Las pruebas generadas automáticamente deben integrarse de manera natural en el ci-
clo de vida del software. Esto implica adoptar un enfoque de shift-left testing, ejecutando
las validaciones desde fases tempranas del desarrollo, y garantizando que los escenarios
se ejecuten de forma sistemática en los pipelines de integración continua. De esta manera,
las pruebas no solo detectan errores en etapas avanzadas, sino que acompañan la evo-
lución del sistema desde sus primeras iteraciones, reduciendo el coste de corrección y
reforzando la calidad.

No obstante, la automatización no elimina la necesidad de supervisión humana por
un profesional. Los modelos de lenguaje pueden generar escenarios técnicamente correc-
tos pero funcionalmente irrelevantes, o incluso redundantes. La revisión manual por par-
te de ingenieros de pruebas, desarrolladores y responsables de producto es indispensable
para filtrar, priorizar y ajustar las pruebas generadas. Esta revisión no debe entenderse
como una carga, sino como un mecanismo de control de calidad que complementa la
capacidad de generación automática.

En pocas palabras, las buenas prácticas aplicadas en el desarrollo de pruebas auto-
máticas con apoyo de inteligencia artificial pueden resumirse en cuatro ejes: claridad,
trazabilidad, integración en el ciclo de vida y supervisión humana. Estos principios,
combinados con una mentalidad de mejora continua, garantizan que las pruebas gene-
radas no se conviertan en simples artefactos desechables, sino en una parte integral y
confiable del proceso de desarrollo. Solo de esta manera es posible extraer el máximo va-
lor de la automatización, asegurando que la calidad del software no solo se mantenga,
sino que evolucione en paralelo al propio sistema.

5.6 Conclusiones del capítulo

A lo largo de este capítulo se ha descrito en detalle la herramienta desarrollada para
la generación automática de pruebas mediante la API de ChatGPT. Se han abordado los
requisitos funcionales, la estructura de la herramienta, la interacción con el modelo, la
transformación de las respuestas en artefactos de prueba y los mecanismos actuales de
manejo de errores, calidad, privacidad y ética.

El análisis ha puesto de manifiesto que, aunque la herramienta se encuentra en una
fase inicial, su arquitectura modular y extensible sienta las bases para un sistema capaz
de integrarse en flujos de desarrollo reales.

Finalmente, en este capitulo se ha descrito la organización, la estructura que deben
tener las pruebas,la forma en la que se deben de guardar las pruebas así como las am-
pliaciones de la herramienta para su propósito. También, se han visto los diferentes es-
tándares y convenciones utilizadas para las definiciones así como las buenas practicas
aplicadas al desarrollo.





CAPÍTULO 6

Evaluación del sistema

La utilidad real de una herramienta de generación automática de pruebas no se de-
muestra únicamente en su diseño o estructura, sino en su capacidad para producir es-
cenarios de calidad aplicables en un contexto práctico. Por este motivo, este capítulo se
dedica a la evaluación de la herramienta desarrollada, poniendo a prueba su funciona-
miento frente a un caso de estudio concreto.

El objetivo de esta evaluación es analizar la calidad de los escenarios generados, valo-
rar su cobertura funcional y discutir tanto las ventajas como las limitaciones detectadas.
De este modo, se pretende determinar hasta qué punto la herramienta puede considerar-
se útil en entornos reales de desarrollo de software y cuáles son las áreas en las que aún
requiere mejoras.

6.1 Objetivo de la evaluación

La evaluación de la herramienta desarrollada debe entenderse en el marco de sus ca-
pacidades actuales. A diferencia de un framework de pruebas completo, cuyo propósito
es ejecutar automáticamente los escenarios y devolver resultados verificables, esta pro-
puesta se centra en la generación de definiciones en formato Gherkin, que sirven como
punto de partida para la construcción de suites de pruebas más amplias. Por tanto, lo
que se analiza en este capítulo no es la ejecución de las pruebas en sí, sino la calidad,
pertinencia y utilidad de las definiciones generadas.

Este enfoque es especialmente relevante en un contexto en el que las organizaciones
buscan optimizar el esfuerzo inicial de redacción de pruebas. La generación automática
no elimina la necesidad de implementación ni de validación manual, pero puede acele-
rar de forma significativa la fase inicial, trasladando el esfuerzo de los equipos desde la
escritura desde cero hacia la revisión, ajuste e implementación de los escenarios propues-
tos.

La evaluación persigue, por tanto, responder a tres preguntas principales:

¿Cumplen los escenarios generados los estándares formales establecidos? Esto
incluye comprobar la corrección de la sintaxis Gherkin, el uso adecuado de etique-
tas y la coherencia en la estructura de cada escenario. Un formato consistente es
fundamental para garantizar que las pruebas puedan integrarse sin fricciones en
frameworks como Wakamiti.

¿La cobertura funcional es suficiente? Se busca determinar si los escenarios reco-
gen los casos más relevantes: tanto los flujos de éxito como los principales errores
esperables. Una buena cobertura asegura que las pruebas definidas no se limiten a

51
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un caso ideal, sino que reflejen el abanico real de situaciones que puede encontrar
el sistema.

¿En qué medida estas definiciones resultan útiles en la práctica? Más allá de la
corrección formal, es importante valorar si los escenarios generados proporcionan
una base sólida para el trabajo de los equipos. Una definición clara y completa redu-
ce el tiempo y el esfuerzo necesarios para transformarla en una prueba ejecutable, y
actúa como catalizador para la conversación entre desarrolladores, testers y product
owners.

De este modo, el objetivo último de la evaluación es comprobar hasta qué punto la he-
rramienta contribuye a mejorar la productividad y la calidad del proceso de testing. Se
trata de identificar las fortalezas actuales (claridad, coherencia, velocidad de generación)
y, al mismo tiempo, reconocer las limitaciones que todavía deben resolverse (cobertura
incompleta, ausencia de ejemplos de datos, dependencia de revisión humana) para con-
solidar la solución como un apoyo efectivo en entornos profesionales de desarrollo de
software.

6.2 Caso de estudio: PetClinic API

Para evaluar la herramienta se ha seleccionado como caso de estudio la API PetCli-
nic, un sistema de ejemplo ampliamente utilizado en el ámbito académico e industrial
para la demostración de frameworks y metodologías de desarrollo. PetClinic, desarrollado
originalmente como una aplicación de referencia para el ecosistema Spring, proporciona
un dominio sencillo pero suficientemente representativo: la gestión de mascotas, propie-
tarios, visitas y veterinarios en una clínica veterinaria.

La elección de esta API se justifica por varias razones. En primer lugar, se trata de
un sistema conocido y disponible públicamente, lo que garantiza la transparencia y re-
producibilidad de la evaluación. En segundo lugar, ofrece una estructura de recursos y
operaciones típica de muchas aplicaciones empresariales, incluyendo entidades con rela-
ciones jerárquicas, operaciones CRUD (Create, Read, Update, Delete) y validaciones de
seguridad, lo que la convierte en un terreno adecuado para poner a prueba la generación
automática de escenarios. Finalmente, su nivel de complejidad es intermedio: suficiente
para que la evaluación sea significativa, pero no excesivo hasta el punto de dificultar la
interpretación de los resultados.

En este caso, la evaluación se ha centrado en el endpoint GET /api/pets, cuya finali-
dad es recuperar la lista de todas las mascotas registradas en el sistema. Este recurso re-
sulta idóneo para el experimento por dos motivos. Por un lado, permite comprobar cómo
la herramienta genera escenarios en torno a una operación de consulta con múltiples po-
sibles respuestas: colecciones vacías, colecciones con elementos, errores de autenticación
o de permisos, etc. Por otro lado, refleja un patrón común en APIs REST (la recuperación
de listas de recursos) que aparece en prácticamente cualquier sistema real, lo que refuerza
la generalización de los resultados obtenidos.

La especificación OpenAPI de este endpoint es la siguiente:

1 paths:
2 /api/pets:
3 get:
4 summary: Obtener lista de mascotas
5 operationId: getPets
6 tags:
7 - Pet
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8 responses:
9 ’200’:

10 description: Lista de mascotas recuperada correctamente
11 content:
12 application/json:
13 schema:
14 type: array
15 items:
16 $ref: ’#/ components/schemas/Pet’
17 ’401’:
18 description: No autenticado
19 ’403’:
20 description: Acceso no autorizado
21 ’404’:
22 description: Recurso no encontrado

Listing 6.1: Especificación OpenAPI de el endpoint GET/api/pets

La herramienta procesó esta especificación y generó automáticamente la definición
de escenarios en formato Gherkin, que será analizada en detalle en los apartados si-
guientes. Esta salida constituye la base sobre la que se evaluará la adecuación a los están-
dares, la cobertura funcional y la utilidad práctica de las pruebas generadas.

6.3 Resultados de la generación automática

Tras procesar la especificación del endpoint GET /api/pets, la herramienta generó au-
tomáticamente la siguiente definición de escenarios en formato Gherkin:

1 #language: es
2 @definition @get__api_pets
3 Característica: Obtención de lista de mascotas
4 Permite recuperar el conjunto completo de mascotas registradas en

el sistema
5

6 @ID -get__api_pets -01 @smoke
7 Escenario: Éxito al obtener todas las mascotas
8 Dado que existe al menos una mascota registrada
9 Cuando el cliente solicita todas las mascotas

10 Entonces la respuesta tiene código 200
11 Y el cuerpo contiene una colección de objetos mascota
12

13 @ID -get__api_pets -02
14 Escenario: Éxito con lista vacía
15 Dado que no existen mascotas registradas
16 Cuando el cliente solicita todas las mascotas
17 Entonces la respuesta tiene código 200
18 Y el cuerpo contiene una colección vacía
19

20 @ID -get__api_pets -03
21 Escenario: Éxito con múltiples mascotas
22 Dado que existen varias mascotas registradas
23 Cuando el cliente solicita todas las mascotas
24 Entonces la respuesta tiene código 200
25 Y el cuerpo contiene varios elementos en la colección
26

27 @ID -get__api_pets -04
28 Escenario: Solicitud sin cabecera Accept
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29 Dado que la cabecera Accept no está presente
30 Cuando el cliente solicita todas las mascotas
31 Entonces la respuesta tiene código 200
32 Y el cuerpo contiene una colección de mascotas
33

34 @ID -get__api_pets -05 @error
35 Escenario: No autenticado retorna 401
36 Dado que no se envían credenciales válidas
37 Cuando el cliente solicita todas las mascotas
38 Entonces la respuesta tiene código 401
39

40 @ID -get__api_pets -06 @error
41 Escenario: Usuario sin permisos retorna 403
42 Dado que el usuario no tiene permisos de acceso
43 Cuando el cliente solicita todas las mascotas
44 Entonces la respuesta tiene código 403
45

46 @ID -get__api_pets -07 @error
47 Escenario: Ruta no encontrada retorna 404
48 Dado que la ruta de la API no existe
49 Cuando el cliente realiza la petición a una ruta inválida
50 Entonces la respuesta tiene código 404
51

52 # Dudas:
53 # Se aplican parámetros de filtrado o paginación en esta operación?
54 # Cómo se comporta el endpoint si la cabecera Accept tiene un valor

distinto de application/json?
55 # Qué roles adicionales , si los hay , son necesarios para acceder al

recurso?
56 # Existe algún límite en el tamaño de la colección de mascotas

devuelta?
57 # Qué error devuelve el servicio si la base de datos no está

disponible?

Listing 6.2: Definiciones dgeneradas por la herramienta desarrollada

El resultado evidencia varios aspectos relevantes. En primer lugar, se observa que
la herramienta genera un conjunto de siete escenarios diferenciados, que cubren tanto
casos de éxito (lista con resultados, lista vacía, múltiples elementos, ausencia de cabece-
ra) como casos de error (no autenticado, usuario sin permisos, recurso no encontrado).
Además, el primer escenario se marca con la etiqueta @smoke, lo que permite identificar
rápidamente el flujo principal de funcionamiento.

Otro aspecto destacable es la inclusión de una sección final de dudas abiertas, en la
que el modelo propone preguntas que podrían plantearse a los responsables del producto
(por ejemplo, sobre paginación, roles adicionales o manejo de errores internos).

En general, la salida muestra una estructura clara, coherente con las convenciones de
Gherkin, y un nivel de cobertura inicial suficiente para servir como base en la construc-
ción de pruebas ejecutables. No obstante, como se analizará en los apartados siguientes,
la definición presenta limitaciones propias de un proceso automático, como la ausencia
de detalles sobre parámetros de entrada o la necesidad de revisión manual para validar
la pertinencia de cada escenario.
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6.4 Evaluación de la calidad de los escenarios

La salida generada por la herramienta para el endpoint GET /api/pets se puede eva-
luar en tres dimensiones: adecuación a estándares formales, cobertura funcional y uti-
lidad práctica.

6.4.1. Adecuación a estándares formales

Los escenarios producidos se ajustan correctamente a la sintaxis de Gherkin. Cada
uno presenta la secuencia de pasos típica (Dado, Cuando, Entonces) sin errores formales
y en un lenguaje claro y comprensible. Además, se respeta la convención de etiquetado
establecida: el primer escenario incluye la marca @smoke y los casos de error están iden-
tificados con @error. También se emplea un patrón de identificadores único basado en el
operationId (@ID-get__api_pets-NN), lo que facilita la trazabilidad. En este sentido, la
adecuación formal puede considerarse satisfactoria.

6.4.2. Cobertura funcional

La herramienta ha generado siete escenarios que cubren tanto los flujos principales
de éxito (lista de mascotas con elementos, lista vacía, múltiples registros, ausencia de ca-
becera Accept) como los errores más habituales (401, 403 y 404). Esto demuestra que el
modelo ha capturado tanto la respuesta normal como las condiciones de fallo previstas
en la especificación. No obstante, se identifican lagunas: no se contemplan parámetros de
filtrado o paginación, ni casos de límite de tamaño en la colección. Estas carencias fueron
parcialmente detectadas por el propio modelo, que las incluyó en la sección final de “du-
das”, lo que refuerza la utilidad de este mecanismo como herramienta de refinamiento.

6.4.3. Utilidad práctica

Desde una perspectiva práctica, los escenarios generados ofrecen una base sólida so-
bre la que un equipo podría construir pruebas ejecutables. El valor principal radica en
que los casos básicos y de error ya están definidos, lo que evita que los equipos tengan
que redactarlos desde cero. Sin embargo, la herramienta no incluye ejemplos de datos
concretos ni detalles adicionales que permitan ejecutar directamente los escenarios en un
runner como Wakamiti. Por ello, el esfuerzo no desaparece, sino que se traslada de la
escritura inicial a la validación y extensión de las definiciones.

6.4.4. Comparación con el prompt

El análisis es más revelador al contrastar los resultados con el contenido del prompt. En
primer lugar, se cumple la instrucción de generar un escenario “smoke” y de añadir casos
de éxito y de error. Asimismo, se respeta la restricción de no utilizar datos ficticios en los
pasos, limitándose a descripciones genéricas. También se observa la correcta aplicación
de etiquetas y de la estructura ordenada en la generación de escenarios. No obstante,
el prompt establecía como requisito generar “tantos escenarios como sea posible hasta
alcanzar 20, si la operación lo permite”. En este caso, la herramienta generó únicamente
siete escenarios, lo que indica una limitación en la capacidad de expansión del modelo.
Además, aunque el prompt exige contemplar validaciones de entradas válidas e inválidas
en mayor detalle, el modelo se limitó a errores genéricos de autenticación y permisos, sin
explorar casos de datos mal formados o parámetros ausentes.



56 Evaluación del sistema

6.4.5. Síntesis

Los resultados muestran una adecuación formal alta, una cobertura funcional acep-
table pero incompleta y una utilidad práctica considerable aunque limitada por la falta
de ejemplos ejecutables. Al compararlos con el prompt, se observa que la herramienta
cumple los requisitos esenciales (estructura, etiquetas, smoke test, dudas), pero no al-
canza plenamente el nivel de exhaustividad solicitado. Esto refuerza la idea de que la
herramienta proporciona un punto de partida valioso, pero que la supervisión y revisión
humanas siguen siendo indispensables para garantizar la completitud de las pruebas.

6.5 Discusión de resultados

Los resultados obtenidos en la evaluación muestran que la herramienta cumple ade-
cuadamente con su propósito principal: generar definiciones de escenarios en formato
Gherkin de forma rápida y con un nivel de calidad suficiente como para servir de base
en la construcción de pruebas ejecutables. La salida generada a partir de la especificación
del endpoint GET /api/pets evidencia que el sistema es capaz de cubrir los casos de uso
fundamentales, estructurarlos de acuerdo con las convenciones establecidas y aportar va-
lor añadido mediante la inclusión de dudas que fomentan el diálogo entre los distintos
actores del proyecto.

En comparación con la redacción manual de pruebas, la principal ventaja radica en
el ahorro de tiempo y esfuerzo en la fase inicial. Mientras que un equipo de desarrollo
debería invertir varias horas en analizar la especificación, identificar casos de éxito y de
error, y plasmarlos en un formato BDD coherente, la herramienta es capaz de producir un
borrador completo en cuestión de segundos. Este borrador no es perfecto ni definitivo,
pero constituye un punto de partida sólido sobre el que trabajar, trasladando el esfuerzo
desde la creación ex novo hacia la revisión y ajuste.

La evaluación también confirma que la claridad y consistencia formal de los escena-
rios es elevada: se respetan las estructuras de Gherkin, los pasos son legibles y las etique-
tas están correctamente aplicadas. Esto significa que los escenarios pueden integrarse sin
dificultad en frameworks de ejecución como Wakamiti, siempre que se implementen las
definiciones de pasos necesarias.

Sin embargo, también se identifican limitaciones importantes. La cobertura funcional,
aunque razonable, no alcanza el nivel de exhaustividad que se esperaba según el prompt:
en lugar de 20 escenarios, el modelo generó siete, dejando sin cubrir aspectos como pa-
rámetros de entrada mal formados, límites de paginación o validaciones de formatos
alternativos. Este déficit subraya la necesidad de supervisión humana para completar los
huecos y garantizar que las pruebas reflejen de manera fidedigna la lógica de negocio.

En términos prácticos, puede afirmarse que la herramienta no sustituye al trabajo
manual, pero sí lo complementa eficazmente, reduciendo la carga cognitiva y mejoran-
do la productividad. El rol del tester o del desarrollador pasa de ser el de un redactor
exhaustivo a convertirse en un validador crítico, centrado en ajustar los detalles que la
generación automática no contempla.

Resumiendo, la discusión de resultados confirma que la herramienta constituye un
apoyo valioso en la fase de diseño de pruebas, aportando rapidez, claridad y consistencia,
pero también pone de manifiesto que su eficacia depende de una integración adecuada
en los procesos de desarrollo y de la participación activa de profesionales que supervisen
y completen las definiciones generadas.
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6.6 Conclusión del capítulo

La evaluación realizada ha permitido comprobar que la herramienta desarrollada
cumple con su objetivo principal: generar definiciones de escenarios de prueba en for-
mato Gherkin de manera automática a partir de especificaciones OpenAPI. Los resulta-
dos muestran que las definiciones obtenidas son claras, consistentes y útiles como punto
de partida para la construcción de pruebas ejecutables, lo que supone un ahorro signifi-
cativo de esfuerzo en la fase inicial de diseño de test.

Se ha verificado que la herramienta respeta las convenciones establecidas (sintaxis
Gherkin, etiquetas, estructura de escenarios) y que ofrece una cobertura adecuada de ca-
sos de éxito y error. Asimismo, la inclusión de dudas abiertas refuerza su papel como
facilitador en la comunicación entre los distintos perfiles del equipo. Sin embargo, tam-
bién se ha constatado que la cobertura funcional es incompleta respecto a lo solicitado en
el prompt, lo que obliga a mantener la supervisión manual como complemento indispen-
sable.

La evaluación confirma que la herramienta constituye un apoyo valioso en el ámbito
del testing automatizado, reduciendo tiempos de redacción y garantizando consistencia
formal, aunque todavía depende de la revisión y extensión humanas para alcanzar un
nivel de completitud comparable al de una suite de pruebas madura. Este análisis sienta
las bases para el siguiente capítulo, en el que se abordarán las implicaciones más amplias
de los resultados y se discutirán posibles líneas de mejora y trabajo futuro.





CAPÍTULO 7

Conclusiones

Este capítulo recoge las conclusiones finales del trabajo y constituye el cierre del do-
cumento. En él se presentan, en primer lugar, el grado de cumplimiento de los objetivos
inicialmente planteados, seguido de un resumen de los resultados y aportaciones más
relevantes. A continuación, se exponen las limitaciones detectadas durante el desarrollo
del proyecto y se plantean posibles líneas de evolución futura que permitirían ampliar
y consolidar la propuesta presentada. Finalmente, se incluye una breve reflexión perso-
nal sobre el aprendizaje alcanzado a lo largo del proceso. Con este capítulo se pretende
ofrecer una visión global y sintética que sirva de balance final del trabajo realizado y de
orientación para futuros desarrollos.

7.1 Grado de cumplimiento de los objetivos

El objetivo general de este Trabajo Fin de Grado consistía en diseñar y evaluar una
herramienta capaz de generar definiciones de pruebas automáticas en formato Gher-
kin a partir de especificaciones OpenAPI, con el apoyo de modelos de lenguaje de
gran tamaño (LLM), y enmarcada en el paradigma del Behaviour Driven Development
(BDD). Dicho objetivo puede considerarse alcanzado en su totalidad, ya que se ha im-
plementado un prototipo funcional que demuestra la viabilidad técnica de este enfoque
y se ha validado mediante un caso de estudio representativo.

En cuanto a los objetivos específicos, el grado de cumplimiento puede detallarse de
la siguiente manera:

Analizar el estado del arte en testing automatizado e inteligencia artificial. Este
objetivo se ha cumplido mediante una revisión exhaustiva de herramientas actua-
les de testing convencional (como Dredd o Postman) y de aproximaciones basadas
en inteligencia artificial. Esta revisión permitió identificar carencias en el panorama
actual (particularmente, la falta de soluciones orientadas a la generación automá-
tica de pruebas a partir de especificaciones formales) y, al mismo tiempo, situar la
propuesta dentro de la tendencia emergente del testing asistido por IA.

Describir y documentar la arquitectura de Wakamiti. La investigación sobre Wa-
kamiti permitió comprender en profundidad su diseño modular y extensible, su
enfoque en torno a BDD y su integración con diferentes tipos de pruebas. Este
análisis fue esencial, no solo para contextualizar la herramienta desarrollada, sino
también para justificar que las definiciones generadas fueran compatibles con fra-
meworks existentes. El cumplimiento de este objetivo contribuyó a garantizar que la
solución propuesta no fuera un ejercicio aislado, sino que pudiera incorporarse de
forma coherente en ecosistemas de testing ya consolidados.

59



60 Conclusiones

Diseñar un prototipo capaz de generar definiciones de escenarios en Gherkin.
Este objetivo se alcanzó con éxito mediante la implementación de un sistema que
toma como entrada fragmentos de especificaciones OpenAPI y devuelve un archi-
vo .feature en Gherkin. Se verificó que la salida cumple las convenciones de no-
menclatura, etiquetado y estructura establecidas en el trabajo, lo que demuestra la
validez de la aproximación. Este cumplimiento supone la principal contribución
técnica del TFG.

Evaluar la herramienta en un caso de estudio. La evaluación, centrada en la API
PetClinic, puso de manifiesto que la herramienta genera escenarios con cobertura
aceptable, legibles y consistentes. Aunque no se alcanzó el número de escenarios
máximos que sugería el prompt (20), se consiguió un conjunto suficientemente re-
presentativo de casos de éxito y error aunque no excesivo en pruebas. Estos esce-
narios cubren los casos mas generales (como pueden ser pruebas smoke, pruebas
de seguridad (códigos HTTP 401, 403...)). La inclusión de dudas como parte de la
salida reforzó la utilidad del sistema al promover la discusión con los responsa-
bles de producto y en un futuro se podría conseguir resolver esas dudas ya que de
momento no se puede mantener una conversación con el modelo debido a que el
funcionamiento es en base al prompt fijo que se le pasa al modelo. De este modo, este
objetivo puede considerarse satisfecho, aunque con margen de mejora en términos
de exhaustividad.

En conjunto, puede afirmarse que el grado de cumplimiento de los objetivos plan-
teados en la fase inicial del trabajo ha sido muy alto. La única diferencia respecto al
planteamiento original radica en que la herramienta, en su estado actual, se limita a la
generación de definiciones de prueba y no aborda la creación de implementaciones eje-
cutables. Este aspecto constituye una limitación reconocida, pero no impide considerar
alcanzado el objetivo central del TFG: demostrar la viabilidad y el valor práctico de la
generación automática de pruebas asistida por inteligencia artificial.

7.2 Resultados y aportaciones más relevantes

Los resultados obtenidos a lo largo del trabajo permiten extraer varias aportaciones
significativas. En primer lugar, se ha logrado desarrollar una herramienta funcional ca-
paz de transformar especificaciones OpenAPI en definiciones de escenarios de prueba
en formato Gherkin, aplicando modelos de lenguaje de gran tamaño (LLM) como nú-
cleo del proceso de generación. Este resultado constituye una innovación clara, dado que
en la actualidad existen pocas herramientas que automaticen este proceso de forma tan
directa y estandarizada.

En segundo lugar, la herramienta ha sido evaluada en un caso de estudio represen-
tativo (la API PetClinic), lo que ha permitido comprobar en un entorno realista que los
escenarios generados cumplen con los criterios de claridad, coherencia formal y cobertu-
ra básica de casos de éxito y error. Esta validación práctica confirma la viabilidad de la
aproximación y demuestra que la herramienta es capaz de reducir el esfuerzo inicial de
redacción manual de pruebas.

Otra aportación destacable es la formalización de un marco de estándares y conven-
ciones para la generación de escenarios. A lo largo del trabajo se ha definido un conjunto
de reglas de nomenclatura, etiquetado y estructura que no solo garantizan la legibilidad
de las pruebas, sino que también facilitan su integración en frameworks como Wakamiti.
Este marco de buenas prácticas constituye en sí mismo un valor añadido, pues asegura



7.3 Limitaciones identificadas 61

que las pruebas generadas no sean meros artefactos aislados, sino componentes consis-
tentes de una suite mantenible.

Desde una perspectiva académica y profesional, el trabajo aporta evidencia de la via-
bilidad de aplicar técnicas de inteligencia artificial al ámbito del testing de software,
un área tradicionalmente muy dependiente del esfuerzo humano. Al reducir la carga de
redacción inicial y estandarizar la documentación de escenarios, se contribuye a mejorar
tanto la productividad de los equipos como la calidad de los procesos de verificación.

En síntesis, los resultados más relevantes del trabajo pueden resumirse en tres apor-
taciones principales:

1. La creación de una herramienta innovadora para la generación automática de prue-
bas en formato BDD.

2. La validación de su utilidad en un caso práctico realista.

3. El establecimiento de un marco de estándares y buenas prácticas que refuerza la
calidad y sostenibilidad de las pruebas generadas.

7.3 Limitaciones identificadas

Aunque los resultados del trabajo son satisfactorios y demuestran la viabilidad de la
propuesta, la evaluación también ha permitido identificar una serie de limitaciones que
condicionan el alcance actual de la herramienta:

Generación de definiciones, no implementaciones. La herramienta produce úni-
camente escenarios en formato Gherkin, pero no genera las implementaciones nece-
sarias para su ejecución en un runner como Wakamiti. Esto obliga a que los equipos
de desarrollo deban completar manualmente las step definitions antes de poder eje-
cutar las pruebas.

Cobertura incompleta. Si bien la herramienta genera casos de éxito y de error re-
presentativos, no alcanza la exhaustividad esperada en algunos ámbitos. Aspectos
como la validación de entradas inválidas, la paginación de resultados, los valores
límite o las pruebas de rendimiento no son contemplados en la salida inicial.

Dependencia de la supervisión humana. Los escenarios generados no siempre cu-
bren todos los casos relevantes, ni garantizan la ausencia de redundancias. Por este
motivo, la revisión manual sigue siendo imprescindible para asegurar la completi-
tud y pertinencia de las pruebas.

Uso de un modelo externo. El sistema depende de un proveedor externo de mode-
los de lenguaje. Esto plantea cuestiones relacionadas con la privacidad de los datos
empleados, el coste de uso en escenarios intensivos y la posibilidad de sesgos en
las salidas generadas.

Limitación del número de escenarios generados. Aunque el prompt indicaba la po-
sibilidad de generar hasta 20 escenarios por operación, en la práctica el modelo
produjo un número más reducido (siete en el caso evaluado). Esto evidencia una
limitación en la capacidad de expansión del modelo que afecta a la cobertura fun-
cional.

Estas limitaciones no invalidan los resultados obtenidos, pero sí marcan las fronteras
del alcance actual del trabajo. Constituyen, además, oportunidades claras para orientar
las líneas de mejora y evolución futura de la herramienta.
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7.4 Posibles líneas de trabajo futuro

Las limitaciones identificadas durante el desarrollo del proyecto permiten delinear
varias líneas de evolución que podrían reforzar la utilidad y el alcance de la herramienta:

Generación de implementaciones ejecutables. Una primera línea de mejora con-
sistiría en ampliar la herramienta para que, además de generar definiciones en
Gherkin, pueda proponer o incluso generar automáticamente step definitions com-
patibles con frameworks como Wakamiti. Esto permitiría pasar de simples descrip-
ciones a pruebas directamente ejecutables, reduciendo aún más la intervención ma-
nual.

Ampliación de la cobertura funcional. Otra mejora clave consistiría en incremen-
tar el nivel de cobertura de los escenarios generados, incluyendo casos como valida-
ciones de entradas inválidas, parámetros omitidos, pruebas de paginación, valores
límite o validaciones de rendimiento. De esta forma, la herramienta abarcaría un
espectro más amplio de situaciones.

Validación automática de escenarios. Se podría integrar un mecanismo de valida-
ción interna que analizara la sintaxis y consistencia de los escenarios generados,
detectando redundancias, pasos incompletos o errores de formato antes de guardar
el resultado.

Optimización del proceso de generación. Una línea de evolución natural es la me-
jora de los prompts utilizados, incorporando técnicas de prompt engineering o incluso
enfoques few-shot learning, que permitan guiar al modelo hacia resultados más ricos
y completos.

Exploración de modelos open-source. Para reducir la dependencia de proveedores
externos, sería interesante experimentar con modelos de lenguaje de código abierto
que puedan ejecutarse en entornos locales o privados. Esto mitigaría riesgos de
privacidad y reduciría los costes de uso en entornos productivos.

Estas líneas de trabajo no solo permitirían consolidar los resultados obtenidos, sino
también situar la herramienta en un nivel de madurez superior, acercándola a su integra-
ción real en procesos de desarrollo de software industriales.

7.5 Valor personal y formativo

El desarrollo de este Trabajo Fin de Grado ha supuesto una experiencia enriquece-
dora tanto en el ámbito de la computación como en el de la ingeniería del software,
favoreciendo un aprendizaje combinado que resulta especialmente relevante en el con-
texto actual de la disciplina.

Desde la perspectiva de la computación, el proyecto ha permitido profundizar en el
funcionamiento de los modelos de lenguaje de gran tamaño (LLM) y en su integración
mediante APIs, comprendiendo sus capacidades, limitaciones y el papel que desempe-
ñan en la automatización de tareas complejas. Esta experiencia ha facilitado la adquisi-
ción de competencias en el diseño de prompts, la extracción de contexto y la adaptación
de los resultados generados a un dominio tan específico como el del testing de software.

Por otro lado, desde la ingeniería del software, el trabajo ha reforzado los conoci-
mientos relacionados con el testing automatizado, las metodologías ágiles y, en parti-
cular, el enfoque Behaviour Driven Development (BDD). La necesidad de garantizar
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que las pruebas generadas fueran legibles, coherentes y mantenibles ha implicado apli-
car principios propios de la calidad del software, como la estandarización, la trazabilidad
y la integración en procesos de desarrollo reales.

El valor añadido de este proyecto reside precisamente en la intersección de ambos
ámbitos: aprovechar técnicas avanzadas de computación (IA, procesamiento del lenguaje
natural) para abordar un reto clásico de la ingeniería del software (el elevado coste y
complejidad del testing). Este aprendizaje híbrido ha permitido consolidar una visión más
completa y transversal, en la que la innovación tecnológica se combina con la aplicación
rigurosa de principios de ingeniería.

Además de los conocimientos técnicos, el proyecto ha favorecido el desarrollo de
competencias personales y profesionales como la capacidad de análisis crítico, la pla-
nificación y gestión del tiempo, y la comunicación técnica. En conjunto, la experiencia
ha supuesto un paso importante en la formación como ingeniero informático, contribu-
yendo a integrar de manera práctica los conocimientos adquiridos en diferentes áreas del
grado.

7.6 Síntesis final

En conjunto, este Trabajo Fin de Grado ha demostrado la viabilidad de aplicar mode-
los de lenguaje al ámbito del testing automatizado, aportando una herramienta capaz
de generar de forma automática definiciones de escenarios en formato Gherkin a partir de
especificaciones OpenAPI. Los resultados obtenidos confirman que la propuesta reduce
de manera significativa el esfuerzo inicial de redacción de pruebas, garantiza consisten-
cia formal y fomenta la comunicación entre los distintos perfiles del equipo, en línea con
los principios del BDD.

No obstante, también se han identificado limitaciones que condicionan su alcance
actual, como la ausencia de implementaciones ejecutables, la cobertura incompleta en
escenarios complejos y la dependencia de la supervisión humana. Estas restricciones,
lejos de restar valor al trabajo, se convierten en oportunidades claras para guiar futuras
líneas de investigación y desarrollo.

Las aportaciones del proyecto pueden resumirse en tres ejes principales: la creación
de una herramienta innovadora de generación de pruebas, la validación de su utilidad
mediante un caso de estudio realista y la formalización de un marco de convenciones y
buenas prácticas aplicables al testing automatizado. Desde una perspectiva académica y
profesional, el trabajo refuerza la idea de que la integración de técnicas de inteligencia
artificial en la ingeniería del software no sustituye a la labor humana, pero sí constituye
un apoyo valioso para aumentar la productividad y mejorar la calidad.

Como conclusión global, el TFG ha cumplido sus objetivos, ha abierto nuevas vías de
aplicación de la inteligencia artificial en el desarrollo de software y ha aportado tanto en el
plano técnico como en el formativo. Con ello, se sientan las bases para la evolución hacia
sistemas de testing más inteligentes, adaptativos y sostenibles, en los que la colaboración
entre computación e ingeniería del software seguirá siendo la clave.
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Anexo: Contribución del trabajo a
los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) forman parte de la Agenda 2030 de
Naciones Unidas, aprobada en 2015. Su finalidad es establecer un marco común de ac-
tuación para gobiernos, empresas y sociedad civil con el fin de afrontar los grandes retos
globales: erradicación de la pobreza, protección del planeta, acceso universal a la educa-
ción y a la salud, reducción de desigualdades y fomento de la innovación, entre otros.

Los ODS son un conjunto de 17 objetivos y 169 metas específicas, interconectados
entre sí, que buscan garantizar un desarrollo sostenible en sus tres dimensiones: social,
económica y medioambiental. Su existencia responde a la necesidad de coordinar esfuer-
zos internacionales en torno a desafíos que no pueden resolverse de manera aislada ni
unilateral.

Lista de los 17 ODS

1. Fin de la pobreza: Erradicar la pobreza en todas sus formas y dimensiones, garan-
tizando acceso a recursos básicos y protección social.

2. Hambre cero: Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria, mejorar la nu-
trición y promover una agricultura sostenible.

3. Salud y bienestar: Garantizar una vida sana y promover el bienestar en todas las
edades, asegurando acceso universal a la salud.

4. Educación de calidad: Garantizar una educación inclusiva, equitativa y de calidad,
y promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos.

5. Igualdad de género: Lograr la igualdad entre géneros y empoderar a todas las mu-
jeres y niñas.

6. Agua limpia y saneamiento: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestión
sostenible, así como el acceso al saneamiento para todos.

7. Energía asequible y no contaminante: Asegurar el acceso universal a energía ase-
quible, fiable, sostenible y moderna.

8. Trabajo decente y crecimiento económico: Promover el crecimiento económico sos-
tenido, inclusivo y sostenible, con empleo pleno y productivo y trabajo decente para
todos.
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9. Industria, innovación e infraestructura: Construir infraestructuras resilientes, pro-
mover la industrialización sostenible y fomentar la innovación.

10. Reducción de las desigualdades: Reducir la desigualdad dentro y entre los países,
promoviendo la inclusión social, económica y política.

11. Ciudades y comunidades sostenibles: Lograr que las ciudades y asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

12. Producción y consumo responsables: Garantizar modalidades de consumo y pro-
ducción sostenibles, fomentando el uso eficiente de recursos.

13. Acción por el clima: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climático
y sus impactos.

14. Vida submarina: Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, mares y recur-
sos marinos.

15. Vida de ecosistemas terrestres: Gestionar sosteniblemente los bosques, combatir la
desertificación, detener la degradación de la tierra y la pérdida de biodiversidad.

16. Paz, justicia e instituciones sólidas: Promover sociedades pacíficas e inclusivas,
facilitar acceso a la justicia y crear instituciones eficaces y responsables.

17. Alianzas para lograr los objetivos: Revitalizar la alianza mundial para el desarrollo
sostenible, reforzando la cooperación internacional.

Tabla de relación con el TFG

ODS Descripción Relación con el trabajo
1 Fin de la pobreza
2 Hambre cero
3 Salud y bienestar
4 Educación de calidad X
5 Igualdad de género
6 Agua limpia y saneamiento
7 Energía asequible y no contaminante
8 Trabajo decente y crecimiento económico X
9 Industria, innovación e infraestructura X
10 Reducción de las desigualdades
11 Ciudades y comunidades sostenibles
12 Producción y consumo responsables X
13 Acción por el clima
14 Vida submarina
15 Vida de ecosistemas terrestres
16 Paz, justicia e instituciones sólidas
17 Alianzas para lograr los objetivos

Tabla 1: Relación de los 17 ODS con el presente trabajo.
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Justificación de los ODS seleccionados

En este trabajo se han identificado como relevantes los ODS 4, 8, 9 y 12.

El ODS 4 (Educación de calidad) se refleja en la medida en que la herramienta fomen-
ta el aprendizaje de buenas prácticas de testing automatizado y del uso de la inteligencia
artificial aplicada al desarrollo de software, contribuyendo a la capacitación técnica de
estudiantes y profesionales.

El ODS 8 (Trabajo decente y crecimiento económico) está presente porque la au-
tomatización de pruebas reduce costes y tiempos de desarrollo, favoreciendo entornos
laborales más eficientes y sostenibles, en los que los equipos pueden dedicar más tiempo
a tareas de mayor valor añadido.

El ODS 9 (Industria, innovación e infraestructura) se materializa en la innovación
tecnológica que supone integrar modelos de lenguaje en la generación de pruebas, im-
pulsando metodologías más modernas y robustas dentro de la industria del software.

El ODS 12 (Producción y consumo responsables) se vincula con el uso eficiente de
recursos en el desarrollo de software, evitando la redundancia de pruebas manuales y
optimizando la eficiencia en la validación de sistemas.
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