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ABSTRACT: This study focuses on technical debt in web development, specifically how the early adoption of Storybook can
mitigate this challenge. Our research used a mixed-methods approach, combining quantitative data on code quality and
technical debt metrics with a qualitative case study involving three development teams. Storybook is a powerful tool for
designing components with well-defined interaction patterns. By integrating these practices, it not only improves software
quality and maintainability but also aids work in agile development environments. Technical debt often arises when teams
create components with deficient interaction patterns; however, Storybook enables programmers to build components with
consistent interaction patterns, which increases productivity and minimizes errors. In summary, the findings strongly suggest
that integrating atomic design principles with interaction patterns and specialized tools like Storybook optimizes development
processes, enhances technical debt management, and leads to the creation of more resilient and effective software.
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RESUMEN: Este estudio se enfoca en la deuda técnica en el desarrollo web, centrandose en cémo la adopcidén temprana de
Storybook puede mitigar este desafio. La investigacion empled un enfoque de métodos mixtos, combinando datos
cuantitativos sobre la calidad del cddigo y métricas de deuda técnica con un estudio de caso cualitativo en tres equipos de
desarrollo. Storybook es una herramienta potente para disefiar componentes con patrones de interaccién bien definidos. Al
integrar estas practicas, no solo se mejora la calidad y mantenibilidad del software, sino que también se ayuda al trabajo en
entornos de desarrollo agiles. La deuda técnica a menudo surge cuando los equipos desarrollan componentes con patrones de
interaccién deficientes; sin embargo, Storybook permite a los programadores crear componentes con patrones de interaccidn
consistentes, lo que incrementa la productividad y minimiza los errores. En sintesis, las conclusiones sugieren firmemente que
la integracidn de principios de disefio atdmico con patrones de interaccién y herramientas especializadas como Storybook
optimiza los procesos de desarrollo, mejora la gestion de la deuda técnica y conduce a la creacion de software mas resiliente
y efectivo.
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1 INTRODUCCION

En el desarrollo actual de aplicaciones web, la deuda técnica se ha convertido en un desafio significativo para los equipos
de desarrollo. Este término describe el costo acumulado por decisiones rapidas que, a largo plazo, dificultan el mantenimiento
y escalabilidad del software. Histéricamente, la deuda técnica surge al priorizar soluciones temporales sobre practicas dptimas
desde el inicio [1]. Este problema se agrava en entornos sin un enfoque estructurado para el disefio y creacidon de componentes,
lo que aumenta la complejidad del cédigo y reduce la calidad del producto final [2]. En este contexto, surge la pregunta de
investigacion: ¢puede la implementacion temprana de herramientas como Storybook, que facilitan la creacion de componentes
con disefio atdmico e integran patrones de interaccion, reducir significativamente la deuda técnica en el desarrollo de
aplicaciones web? Este trabajo explora esta cuestidon, buscando conectar la adopcion de metodologias de disefio atémico con
la reduccidn de deuda técnica mediante la reutilizacion de componentes y una mejor colaboracién entre desarrolladores. Un
objetivo clave es evaluar la efectividad de Storybook como herramienta de desarrollo y como recurso para promover practicas
que aseguren la sostenibilidad del cddigo a largo plazo, especialmente mediante la integracidén de patrones de interaccion en
componentes atdmicos. Comprender como estas herramientas disminuyen la deuda técnica puede guiar a los desarrolladores
hacia estrategias mas efectivas [3], ofreciendo pautas practicas para optimizar los procesos de desarrollo.

2 REVISION DE LA LITERATURA

La evolucion del software ha impulsado la bdsqueda de métodos que mejoren la calidad del cddigo y reduzcan la deuda
técnica. Storybook, una herramienta que permite crear y visualizar componentes aislados alineados con el disefio atdmico,
fomenta interfaces modulares, facilitando la reutilizacién y organizacion del desarrollo [4], [5]. Ademas, Storybook posibilita la
integracion de patrones de interaccion en estos componentes, mejorando la consistencia y la experiencia del usuario. La deuda
técnica, entendida como decisiones de disefio y programacidn que generan problemas a largo plazo pese a su utilidad inicial,
es un reto constante. Implementar estas herramientas desde el inicio podria mitigarlo, justificando la necesidad de estudiar su
efectividad. Estudios previos [6], [7], [8] han analizado como practicas agiles y disefio basado en componentes reducen la deuda
técnica, aunque suelen centrarse en herramientas o metodologias especificas, no en la integracion temprana de componentes
atdmicos con patrones de interaccion. La literatura destaca que una estructura sélida de componentes genera cédigo mas
limpio y mejora la colaboracién entre disefiadores y desarrolladores, reduciendo malentendidos que incrementan la deuda
técnica [9]. Otros trabajos abordan la deuda técnica desde la experiencia del usuario (UXDebt), proponiendo modelos para
gestionarla [10]. Sin embargo, la implementacion practica de Storybook en diversos entornos y su impacto en patrones de
interaccidén requieren mayor investigacion, dado que la habilidad de los equipos para adoptar estas practicas varia. El disefio
modular, potenciado por herramientas como Storybook, permite desarrollar componentes reutilizables con comportamientos
consistentes, reduciendo la complejidad del cddigo [11]. Esto mejora la comunicacion y asegura que las decisiones de disefio
se trasladen eficazmente a la implementacidn técnica. No obstante, elegir la herramienta adecuada es crucial, ya que un mal
uso puede aumentar la carga de trabajo [12]. Andlisis de cédigo muestran que estas herramientas mejoran la documentacién
y facilitan la integracién de nuevas funcionalidades mediante componentes bien definidos. El disefio atémico, con énfasis en
patrones de interaccidon, promueve consistencia visual y mantenibilidad, reduciendo la deuda técnica al desacoplar
componentes en lugar de tratar las aplicaciones como bloques monoliticos [13].

3  METODOLOGIA

La deuda técnica refleja decisiones a corto plazo que afectan la calidad y eficiencia del software a largo plazo. Herramientas
como Storybook, que apoyan el disefio atémico e integran patrones de interaccion, pueden abordar este problema. Este
estudio investiga cdmo la adopcién temprana de Storybook reduce la deuda técnica en aplicaciones web, evaluando su
efectividad en el desarrollo de componentes con patrones de interaccién definidos y su impacto en la calidad y mantenibilidad
del cédigo. Se emplean analisis cuantitativos (métricas de deuda técnica) y cualitativos (estudio de caso sobre la experiencia
de los desarrolladores), proporcionando una comprensidn clara de la relacion entre disefio atémico, patrones de interaccidn y
gestion de la deuda técnica.

3.1 CONTEXTO DE APLICACION

La empresa, ubicada en Ecuador y de tamafo mediano, promociona anuncios en medios fisicos (revistas) y digitales (portal
web), con una base de 12,000 clientes. Ofrece un software para gestionar estadisticas y datos de clientes, sin aplicaciones
moviles. Cuenta con departamentos de Sistemas (3 desarrolladores y un lider) y Disefio (3 disefiadores y un jefe), responsables
de bocetos y maquetas.
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3.2 REcoLEccION DE DATOS

Se analizd un requerimiento de complejidad media, disefiando componentes atémicos con patrones de interaccién en
Storybook durante dos semanas. SonarQube evalué la calidad del cédigo (duplicidad, bugs, code smells) [14], comparandolo
con un desarrollo previo similar. Un SUS [6] midid la experiencia de los desarrolladores con Storybook.

3.3 IMPLEMENTACION DE PATRONES DE INTERACCION EN STORYBOOK

El enfoque de Storybook basado en componentes permite a los desarrolladores encapsular patrones de interaccidon dentro
de componentes reutilizables. Por ejemplo, un componente de botdn con efecto de hover puede definirse con estados
estandarizados (predeterminado, hover, activo, deshabilitado) y documentarse en Storybook. Esto asegura que todas las
instancias del botén en el proyecto sigan el mismo patrdn de interaccidn, reduciendo inconsistencias.

Desarrollamos una biblioteca de patrones de interaccidén en Storybook, que incluye:

e Patrén de Validacidon de Formularios: Asegura un manejo consistente de errores y retroalimentacidn al usuario en los
campos de entrada.

e Patrdn de Interacciéon de Modales: Estandariza el comportamiento de los didlogos modales, incluyendo animaciones de
abrir/cerrar y caracteristicas de accesibilidad.

e Patrén de Menu de Navegacion: Implementa un menu responsivo y plegable con estilo y comportamiento consistentes.

Cada patrén fue documentado con guias de uso, consideraciones de accesibilidad y casos de prueba, mejorando la
colaboracion entre desarrolladores y la reutilizacién de componentes.

La implementacion de patrones de interaccion en Storybook ofrece varios beneficios clave:

e Consistencia: Los patrones estandarizados minimizan las variaciones en el comportamiento de los componentes, lo que a
su vez reduce los "code smells" (malas practicas de cédigo).

e Reutilizacion: Los componentes modulares pueden ser reutilizados en distintos proyectos, disminuyendo la duplicacién de
codigo.
e (Capacidad de prueba: Al estar aislados, los componentes son mas faciles de probar, lo que mejora la cobertura del cédigo

y reduce los defectos.

e Colaboracion: La documentacion visual de Storybook fomenta una mejor comunicacién entre desarrolladores vy
disefadores.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

Comparamos dos versiones del proyecto:

e Linea Base: Desarrollada sin laimplementacién de Storybook, dependiendo de una creaciéon de componentes ad-hoc (segun
la necesidad del momento).
e Mejorada con Storybook: Esta versidn incorporé Storybook junto con sus patrones de interaccion.

Las métricas se recopilaron durante un periodo de tres meses, y la retroalimentacion cualitativa se obtuvo a través de
entrevistas estructuradas y encuestas SUS (System Usability Scale).

3.5 METRICAS DE DEUDA TECNICA PREVIAS

Las métricas de deuda técnica fueron tomadas desde SonarQube enlazado a la rama de desarrollo de una funcionalidad
con id feature-6530, como consta en la Imagen 1 [15]. Este desarrollo fue el Ultimo previo y que consta de caracteristicas de
complejidad, estimacion de tiempo y numero de lineas similares (4000) a las de la propuesta que hace uso de storybook. En la
misma se evidencian 12 issues (categorizados como code smells), 15.2% de duplicidad de cdédigo en comparacion con el cédigo
de la rama master. También se visualiza una métrica de cobertura de tests que no supera la establecida por el proyecto (70%).
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3.6 EVALUACION DE USABILIDAD DE STORYBOOK

Se propone la creacidn de un SUS (System Usability Scale) especifico para evaluar el impacto de la adopcién temprana de
Storybook en la evolucién de la deuda técnica en proyectos web [16]. Los items estan directamente relacionados con como
Storybook ha influido en la acumulacidn o reduccion de la deuda técnica; la perspectiva del desarrollador sobre el uso de esta
herramienta. En la Tabla 1 se detallan las preguntas de evaluacién propuestas.

Tabla 1. Preguntas SUS para evaluar usabilidad de Storybook

Total Muy de
desacuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
Storybook me ayudd a mantener un cédigo mas limpio y consistente a lo largo
f del proyecto.
Gracias a Storybook, fue mas facil identificar y corregir problemas de disefio
2 antes de que se convirtieran en una deuda técnica mayor.
Considero que Storybook ha reducido significativamente la deuda técnica
3 acumulada en este proyecto.
Storybook me permitié desarrollar componentes de manera mas aislada, lo
4 que facilité su mantenimiento y redujo la deuda técnica.
La adopcién temprana de Storybook hizo que fuera mas facil realizar cambios
5 en la interfaz de usuario sin introducir nueva deuda técnica.
Storybook me ayudd a comprender mejor la estructura del proyecto y a
6 detectar posibles areas de deuda técnica.
Creo que Storybook es una herramienta valiosa para prevenir la acumulacion
7 de deuda técnica a largo plazo.
Storybook facilitd la colaboracion entre disefiadores y desarrolladores, lo que
8 redujo el riesgo de introducir deuda técnica por malentendidos.
Gracias a Storybook, pude entregar funcionalidades mas rapido y con menor
9 deuda técnica.
Considero que Storybook es una herramienta esencial para cualquier
10 proyecto que busque minimizar la deuda técnica.
c Q sonarcloud.o ¢ ©
@agﬂamube My Projects ~ Mylssues My Portfolios  Explore Q 2 e +
sistema-clientes Edina ema-clientes > Branches > }* feature-6530
The last analysis has warnings. See details
g Summary lssues Security Hotspots  Security Reports Measures Code
Overview
Branch Summary 4K New Lines - §* fe master

1 MainBranch

y Gate: edina G Last analysis 1month ago - & cdacObod

19 Pull Requests x Failed
¥ Branches
2 conditions failed New Issues Accepted Issues
() 60.81% Coverage 12 0 ®

uired

No conditions set Valid issues that were not fixed

N 1515% Duplicated Lines (%)
< 3.0% required

Coverage FAILED Duplications FAILED

60.8% O 15.2% e
Required 2 70.0% Required < 3.0%
44 New Lines to cover on 4k New Lines
©  Information Security Hotspots
0

Collapse No conditions se

Fig. 1.  Deuda técnica de la rama feature-6530 usando SonarQube (sin storybook)
4 RESULTADOS

El uso temprano de Storybook, con su enfoque en componentes atémicos y patrones de interaccion, mejora
significativamente la calidad del cédigo al facilitar la creacidn y prueba de componentes consistentes. Se observaron menos
errores y una mejor colaboracion entre disefio y desarrollo, destacando la importancia de un disefio sistematico para evitar la
deuda técnica. Comparado con desarrollos sin Storybook, se redujeron los problemas de cédigo y la duplicidad, gracias a la
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reutilizacién de componentes con patrones de interaccién definidos. Usar herramientas como Storybook, que ayuda a crear
componentes con un disefio atdmico, se ha mostrado como una buena solucidén para estos problemas desde el inicio del
desarrollo. Los resultados de esta investigacidn muestran que usar Storybook de forma temprana mejora mucho la calidad del
codigo, ya que hace mas facil la creacidn y prueba de componentes de forma ordenada y clara. También se noté menos errores
de implementacidn y mejor colaboracidn entre equipos de disefio y desarrollo, lo que refuerza que planificar y disefiar bien es
crucial para evitar la deuda técnica en software, como se evidencia en la Imagen 2. La investigacion destaca que fortalecer la
colaboracion entre disefiadores y desarrolladores, junto con un enfoque sistematico hacia el disefio y la documentacion, puede
ser clave para que proyectos de software ambiciosos tengan éxito.
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Deuda técnica de la rama feature-6531 usando SonarQube (con storybook)

Si realizamos una comparacion con los valores previos obtenidos del desarrollo sin la aplicacién de storybook se evidencia
una mejora en los nimeros de issues y la duplicidad del codigo, gracias a la reutilizacion de componentes que posibilita el uso
de Storybook complementado con el disefio atdmico de los componentes visuales. En la Tabla 2 se resumen estos valores

obtenidos.

Tabla 2. comparativa de deuda técnica entre feature-6530 y 6531

Caracteristica

# Issues (Olores
de codigo)

% Cobertura
de cadigo

% Duplicacion
de cadigo

Descripcion

feature-6530

12

60.8%

15.20%

Esta caracteristica presenta un numero moderado de
problemas de cddigo (code smell), lo que podria indicar areas
de mejora en la calidad del cddigo. La cobertura de cddigo es
algo baja, sugiriendo que una parte significativa del cédigo no
esta cubierta por pruebas unitarias. Ademas, hay un
porcentaje considerable de cddigo duplicado, lo que podria
indicar oportunidades para refactorizar y mejorar la
mantenibilidad del cédigo.

feature-6531

70%

0%

Esta caracteristica presenta un estado de cédigo muy bueno.
No se han detectado problemas de cddigo, la cobertura de
codigo es alta, lo que indica una buena confianza en el cédigo,
y no hay duplicaciones, lo que sugiere un codigo bien
estructurado y mantenido.
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La evaluacién de la usabilidad de Storybook a través de la escala SUS arrojé una puntuacién de 87.5, lo que indica una alta
satisfaccidn por parte de los 3 desarrolladores. Los resultados muestran un alto nivel de acuerdo en cuanto a la capacidad de
Storybook para mantener un cddigo limpio y consistente, asi como para reducir la deuda técnica. En particular, los items
relacionados con la colaboracién entre equipos y la agilidad en el desarrollo obtuvieron las puntuaciones mas altas. Estos
hallazgos sugieren que Storybook es una herramienta valiosa para mejorar la calidad del cédigo y la eficiencia en proyectos
similares. Se recomienda explorar la implementacidn de Storybook en otros proyectos para obtener beneficios similares.

5  DISCUsION

Este estudio demuestra que la implementacion temprana de Storybook, enfocada en patrones de interaccion en
componentes atémicos, reduce la deuda técnica en proyectos web. Mejora la calidad del c6digo, disminuye errores y fortalece
la colaboracion entre equipos. Sin embargo, se limita a un caso especifico con un equipo mediano, y no aborda rendimiento ni
escalabilidad. Futuras investigaciones deberian explorar diversos contextos, el impacto de los patrones de interaccién en la
experiencia del usuario y la combinacién de Storybook con otras herramientas.

6 CONCLUSIONES

El presente trabajo ha ayudado a entender el impacto de usar herramientas como Storybook desde el inicio en la reduccion
de la deuda técnica en el desarrollo de aplicaciones web. Se han tratado temas importantes como el disefio atémico, la mejora
del cédigo y el trabajo en equipo. Al responder al problema de investigacidn, se ha evidenciado que usar Storybook no solo
ayuda a manejar mejor los componentes de software, sino que también reduce la aparicion de errores y la deuda técnica a lo
largo del desarrollo. Sin ser resultados concluyentes, para el futuro se sugiere que se realicen mas investigaciones sobre la
efectividad de Storybook en diferentes contextos y tamafios de proyectos, asi como la integracién de nuevas tecnologias que
complementen su uso. También se recomienda investigar la experiencia del usuario y el efecto en los tiempos de entrega de
proyectos cuando Storybook se implementa a gran escala.
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