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DEDICATORIA Y AGRADECIMIENTOS

Este libro esta dedicado a ti, que decidiste invertir horas en aprender algo dificil en vez de
guedarte con lo comodo. Aprender TypeScript cuando ya sabes JavaScript es incomodo: el
compilador te regafia, los tipos te frenan, todo toma mas tiempo al inicio. Pero seguiste. Eso

dice mucho de ti.

Gracias a la comunidad de Lucas EGA Academy, que con sus preguntas y errores me ensefo
qué explicar y como explicarlo. Cada ejemplo de este libro nacié de una duda real de un
estudiante real.

Y un recordatorio final: los lenguajes cambian, los frameworks pasan de moda, pero la forma
de pensar que te dio TypeScript (definir antes de construir, verificar antes de confiar, disefiar
antes de codificar) te sirve en cualquier tecnologia que aprendas después.

El compilador ya no es tu enemigo: es tu comparfiero de equipo mas exigente y mas leal.
Nunca se cansa, nunca se distrae, nunca deja pasar un error por flojera. Tratalo bien,
escuchalo siempre, y te llevara lejos.

Nos vemos en el siguiente curso, en lucasegaacademy.com. jA construir cosas chingonas!

Tu Profesor Buho
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PROLOGO

Bienvenido al Curso Completo de TypeScript de Lucas EGA Academy.

Si ya sabes programar en JavaScript, estas a un solo paso de convertirte en un desarrollador
mucho mas profesional, mas preciso y, seamos honestos, mejor pagado. TypeScript es ese
paso. No es un lenguaje completamente nuevo que tengas que aprender desde cero: es
JavaScript con una capa de inteligencia encima. Piensa en €l como JavaScript con un
asistente personal que revisa tu trabajo antes de que cometas errores.

Y si vienes de este curso sin saber JavaScript todavia, no te preocupes. Cada concepto lo
explicamos desde cero, con ejemplos paso a paso y practicas guiadas. Eso si: te
recomendamos haber pasado primero por nuestro libro de JavaScript, porque TypeScript se
construye encima de él. Aqui no repetiremos qué es una variable o un bucle for; nos
concentraremos en lo que TypeScript agrega: el sistema de tipos.

Por qué TypeScript cambidé la industria

Hace unos afios, JavaScript era "el lenguaje del navegador", usado para menus y
animaciones. Hoy JavaScript mueve aplicaciones gigantes: bancos, redes sociales, sistemas
de salud. Y cuando un programa crece, los errores tontos cuestan millones. ¢ Cuantas veces
has llamado a una funcion con los argumentos en el orden equivocado? ¢ Cuantas veces
accediste a una propiedad que no existia y todo se rompié en produccion, frente al usuario?

TypeScript nacié en Microsoft en 2012 precisamente para resolver ese problema. La idea es
brillante en su simplicidad: agregas informacion sobre los tipos de datos (esto es texto, esto es
un namero, esto devuelve una promesa de usuario) y el compilador revisa tu cédigo ANTES de
gue se ejecute. Los errores que antes descubrias cuando el cliente llamaba furioso, ahora los
descubres en tu editor, subrayados en rojo, con una explicacién clara.

Las empresas grandes lo notaron. Angular esta construido con TypeScript. React, Vue,
Node.js, Deno: todos recomiendan o exigen TypeScript en proyectos serios. En las ofertas de
trabajo de desarrollador, "TypeScript" aparece casi tan seguido como "JavaScript". Aprenderlo
no es un lujo: es una inversion directa en tu carrera.
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La analogia del cinturon de seguridad

non

Mucha gente se resiste a TypeScript al principio: "es mas cadigo que escribir”, "me frena",
"JavaScript ya funciona". Es exactamente lo mismo que se decia del cinturén de seguridad en
los autos. Si, abrocharlo toma dos segundos extra. Si, a veces molesta. Pero el dia que
chocas, esos dos segundos te salvan la vida.

TypeScript es el cinturon de seguridad de tu cédigo. Escribir | et edad: nunber en vez de
| et edad toma un segundo més. Pero ese segundo te ahorra horas de depuracion cuando,
tres meses después, alguien (quiza tu mismo) intenta asignarle un texto a esa variable y el
compilador grita antes de que el dafio ocurra.

Ademaés, hay un beneficio que nadie te cuenta al inicio: el autocompletado. Cuando tus
variables tienen tipos, tu editor SABE qué propiedades existen, qué métodos puedes llamar,
qué parametros espera una funcion. Programar con TypeScript se siente como tener un
copiloto que te susurra la respuesta correcta. Una vez que lo pruebas, programar en
JavaScript "a ciegas" se siente como volver a un teléfono sin pantalla tactil.

Como estéa organizado este libro

Este libro sigue el curso de 30 clases de Lucas EGA Academy, agrupadas en 10 unidades de
3 clases cada una. Cada unidad tiene la misma estructura, disefiada para que aprendas de
verdad, no solo para que leas:

1. Introduccién de la unidad: qué vas a aprender y por qué importa en el mundo real.

2. Explicacién detallada: la teoria completa, con analogias, errores comunes que cometen
los principiantes y buenas préacticas de la industria.

3. Ejemplos paso a paso: codigo comentado linea por linea, que puedes copiar, ejecutar y
modificar.

4. Préctica: al menos 5 ejercicios por unidad, con soluciones explicadas paso a paso. Hazlos
de verdad: la programacién se aprende con los dedos, no con los ojos.

5. Resumen de la unidad: los puntos clave para repasar rapido.

Al final encontraras el Examen Final: 50 preguntas que mezclan opciéon multiple, verdadero o
falso y problemas de cédigo, con todas las respuestas explicadas. Si lo pasas con mas del 80
por ciento, estas listo para usar TypeScript en proyectos reales.
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Como estudiar este libro (el método que sifunciona)

Te voy a ser directo: leer este libro de corrido como si fuera una novela no sirve. La
programacion es una habilidad fisica, como tocar guitarra. Nadie aprende guitarra leyendo
sobre acordes. Aqui esta el método:

Primero, instala las herramientas de la Unidad 1 antes de seguir leyendo. Necesitas Node.js y
el compilador de TypeScript en tu computadora. Todo el libro asume que puedes ejecutar el
codigo.

Segundo, por cada ejemplo del libro, abre tu editor y escribelo ti mismo. No lo copies y
pegues: escribelo. Tus dedos necesitan aprender la sintaxis. Luego ejecutalo. Luego rémpelo
a proposito: cambia un tipo, quita un signo de interrogacion, pasa un argumento mal, y mira
qué error te muestra TypeScript. Esa es la mejor maestra: la experimentacion.

Tercero, haz TODOS los ejercicios de practica sin mirar la solucion primero. Si te atoras mas
de 20 minutos, mira la solucion, entiéndela, ciérrala y vuelve a resolverlo solo. Esa pequefia
lucha es donde ocurre el aprendizaje real.

Cuarto, construye el proyecto de la Unidad 10 (la tienda tipada) y luego extiéndelo por tu
cuenta: agrégale descuentos, categorias, un carrito con cantidades. Un proyecto propio vale
mas que diez capitulos leidos.

Quinto, cuando termines, haz el examen final en condiciones reales: sin mirar el libro, con
tiempo limite. Y cuando lo pases, celebra: ya escribes TypeScript como un profesional.

Lo que necesitas

Una computadora (Windows, Mac o Linux, cualquiera sirve), Node.js instalado (lo vemos en la
Unidad 1), un editor de cédigo (te recomendamos Visual Studio Code, que ademas entiende
TypeScript de forma nativa porque ambos son de Microsoft) y ganas de escribir codigo todos
los dias, aunque sea 30 minutos.

Una ultima cosa

En Lucas EGA Academy creemos que la educacién de calidad debe ser gratis y en espafiol.
Este libro es parte de esa mision. Si te sirve, compartelo. Si encuentras un error, reportalo. Y
cuando consigas tu primer trabajo usando TypeScript, cuéntanos: esas historias son nuestro
salario.
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Todos nuestros cursos estan gratis en lucasegaacademy.com.
Vamos a programar con tipos. Vamos a programar sin miedo.

Esteban Lucas EGA Academy
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UNIDAD 1: Qué es TypeScript y tu primer
programa tipado

Clases 1, 2y 3 del curso

En esta primera unidad vas a entender qué es TypeScript, por qué existe, cdmo instalarlo en tu
computadora y como escribir tus primeras lineas de codigo tipado. Al terminar, tendras el
compilador funcionando y habras sentido en carne propia la magia de que el editor te avise de
un error antes de ejecutar el programa. Parece poca cosa, pero ese momento cambia tu forma
de programar para siempre.

Si vienes de JavaScript, mucho de esto te sonara familiar, y eso es intencional: TypeScript no
quiere que reaprendas a programar, solo quiere que programes con red de seguridad. Si
vienes de otro lenguaje con tipos (Java, C#, Python con anotaciones), te vas a sentir en casa
rapidisimo.

Explicacion detallada

Qué es TypeScript, sin tecnicismos

TypeScript es un lenguaje de programacion creado por Microsoft que se define con una frase
muy simple: TypeScript es JavaScript mas un sistema de tipos. Todo lo que es valido en
JavaScript es valido en TypeScript. Si tomas cualquier archivo.js que tengas, le cambias la
extension a.ts, y el compilador de TypeScript lo acepta sin quejarse. Esto se llama ser un
"superconjunto” de JavaScript, y es la decisién de disefio mas importante del lenguaje: no
tenias que tirar tu conocimiento a la basura.

Entonces, ¢ qué agrega exactamente? Agrega la capacidad de declarar qué tipo de dato es
cada cosa: esta variable es texto, esta funcion recibe dos nimeros y devuelve un nimero, este
objeto siempre tiene las propiedades nombre y edad. Esa informacién extra se llama
"anotaciones de tipo" y se escribe con una sintaxis muy ligera, casi siempre con dos puntos
después del nombre.

La magia ocurre en un paso que JavaScript no tiene: la compilacion. T escribes codigo
TypeScript en archivos.ts, y luego ejecutas el compilador (un programa llamado tsc) que revisa
todo tu codigo buscando inconsistencias de tipos y, si todo esta bien, genera archivos.js
normales, limpios, sin rastro de los tipos. Esos archivos.js son los que corren en el navegador
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0 en Node.js. Los tipos existen solo durante el desarrollo: son andamios que se retiran cuando
el edificio esta terminado.

Esto tiene una consecuencia hermosa: TypeScript no cambia como corre tu programa. No lo
hace mas rapido ni mas lento. Lo que cambia es cuantos errores llegan a correr. Estudios de
Microsoft y de universidades encontraron que alrededor del 15 por ciento de los errores en
programas JavaScript grandes son errores de tipos que TypeScript habria atrapado
automaticamente. Quince por ciento puede sonar poco hasta que te toca depurar un error en
produccion un viernes a las 11 de la noche.

La analogia de lareceta de cocina

Imagina que JavaScript es cocinar "al tanteo"; un pufiado de sal, un chorrito de aceite, "cocina
hasta que se vea bien". Funciona cuando eres el Unico cocinero y conoces tu cocina. Pero si le
pasas tu receta a otra persona, "un chorrito" puede significar cosas muy distintas.

TypeScript es escribir la receta con medidas exactas: 5 gramos de sal, 30 mililitros de aceite,
180 grados por 25 minutos. Toma un poco mas de tiempo escribirla, pero cualquier persona en
cualquier cocina obtiene el mismo resultado. En programacion, "la otra persona" muchas veces
eres tl mismo dentro de seis meses, cuando ya no recuerdas qué formato esperaba esa
funcion que escribiste.

Los tipos son el contrato entre quien escribe una funcion y quien la usa. Cuando ves

function cal cul ar Descuent o( preci o: nunber, porcentaje: nunber): nunber, no
necesitas leer el codigo interno ni adivinar: sabes exactamente qué darle y qué te devuelve. En
un equipo de diez programadores, ese contrato vale oro.

Tipos estaticos vs tipos dinamicos

Para entender bien a TypeScript hay que entender esta distincion, que es una de las grandes
divisiones en el mundo de los lenguajes de programacion.

JavaScript tiene tipado dindmico: una variable puede contener un niumero ahora y un texto
después, y nadie se queja hasta que el programa corre y algo explota. El tipo se decide en
tiempo de ejecucidn, mientras el programa esta corriendo.

TypeScript agrega tipado estatico: declaras (o el compilador deduce) el tipo de cada variable, y
esa informacion se verifica en tiempo de compilacion, antes de que el programa corra. Si
intentas meter un texto donde va un numero, el compilador te lo dice inmediatamente, en tu
editor, con una linea roja ondulada.
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Ningun sistema es perfecto. El tipado dinAmico es mas flexible y rapido para prototipos
pequefios. El tipado estético es mas seguro para sistemas grandes que deben durar afos.
TypeScript te da lo mejor de los dos mundos porque su sistema de tipos es gradual: puedes
empezar sin tipos (cédigo JavaScript normal) e ir agregando tipos poco a poco donde mas te
sirven. Nadie te obliga a tipar todo desde el dia uno.

Errores comunes de principiantes (y como evitarlos)

Error 1: pensar que TypeScript se ejecuta. No. TypeScript nunca se ejecuta directamente

(bueno, casi nunca: existen herramientas como ts-node y Deno que lo ejecutan, pero por

debajo lo compilan primero). Siempre hay un paso de compilacion a JavaScript. Si olvidas
compilar y abres el.ts en el navegador, no va a funcionar.

Error 2: creer que los tipos hacen el programa mas seguro en ejecucion. Los tipos
desaparecen al compilar. Si tu programa recibe datos de un usuario o de una APl y esos datos
vienen mal, TypeScript no puede protegerte en tiempo de ejecucion: para eso necesitas
validacion (lo veremos mas adelante). Los tipos te protegen de tus propios errores de logica,
no de datos externos maliciosos.

Error 3: pelearse con el compilador en vez de escucharlo. Cuando TypeScript marca un error,
tu primer instinto sera buscar como silenciarlo (con any, con as, con comentarios magicos).
Resiste ese instinto. EI 95 por ciento de las veces el compilador tiene razén y te esta avisando
de un error real que habrias descubierto de la peor manera. Aprende a leer sus mensajes: son
sorprendentemente buenos y casi siempre te dicen exactamente qué esta mal y dénde.

Error 4: tipar todo de forma excesiva al inicio. TypeScript tiene inferencia de tipos (Clase 8):
muchas veces no necesitas escribir el tipo porque el compilador lo deduce solo. Escribir tipos
redundantes no te hace mas profesional; te hace mas lento. La regla de oro: tipa las fronteras
(parametros de funciones, valores de retorno, formas de objetos que cruzan entre médulos) y
deja que la inferencia se encargue del resto.

Buenas practicas desde el dia uno

Activa el modo estricto desde el inicio (o veremos a fondo en la Unidad 2, pero ve
acostumbrandote a la idea). Es mas exigente, si, pero es como aprender a manejar con un
instructor estricto: al principio duele, después agradeces.

Usa Visual Studio Code. No es obligatorio, pero VS Code entiende TypeScript de forma nativa
y te dard autocompletado, errores en tiempo real y ayuda contextual. Es como la diferencia
entre escribir con los ojos vendados y escribir viendo.
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Acostumbrate a leer los mensajes de error completos. TypeScript te dice cosas como
"Argument of type 'string' is not assignable to parameter of type 'number™
texto donde esperaba numero". Con el tiempo leeras estos mensajes como si fueran espafiol.

. Traducido: "me diste

Instalacion: qué se instalay por qué

Para trabajar con TypeScript necesitas dos cosas: Node.js y el compilador de TypeScript (tsc).

Node.js es el entorno que permite ejecutar JavaScript fuera del navegador. Lo necesitas
porgue el compilador de TypeScript esta escrito en JavaScript y corre sobre Node.js, y porque
con npm(el gestor de paquetes que viene con Node.js) vas a instalar TypeScript. Descargalo
de nodejs.org (version LTS, la estable) e instalalo como cualquier programa. Para verificar que
guedo bien, abre una terminal y escribe node --versiony npm --versi on: site muestran
numeros de version, todo bien.

Luego instalas TypeScript de forma global con npm. "Global" significa que el comando tsc
queda disponible en cualquier carpeta de tu computadora, no solo en un proyecto. EI comando
es npminstall -g typescript.La -g esde global. Después verificas con tsc --version

¢, Qué hace exactamente t sc? Toma tus archivos.ts, los revisa buscando errores de tipos, y
genera los.js correspondientes. El uso basico es tsc archi vo. ts: compila ese archivo y
produce archivo.js enla misma carpeta. Mas adelante veremos como compilar proyectos
enteros con un archivo de configuracion (tsconfig.json, Unidad 2), pero por ahora el comando
directo es suficiente.

Tu primer tipado: la sintaxis de los dos puntos

La sintaxis basica de TypeScript es ridiculamente simple: después del nombre de la variable,
pones dos puntos y el tipo. | et nonmbre: string = "Ana"; significa: la variable nonbre es
de tipo texto y vale "Ana". Si después intentas hacer nonbre = 42;, TypeScript te marca
error: el tipo nunber no es asignable al tipo stri ng.

Los tipos més basicos los veremos en la Unidad 3, pero adelanto: stri ng para texto, nunber
para numeros (enteros y decimales, JavaScript no distingue), bool ean para verdadero/falso.
Con esos tres ya puedes tipar una cantidad enorme de codigo real.

Fijate en algo importante: el error aparece en tu editor ANTES de ejecutar. No necesitas correr
el programa, ni abrir el navegador, ni hacer clic en nada para descubrir que algo esta mal. Ese
es todo el punto de TypeScript, y ya lo estas viviendo en la clase 3.
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El flujo de trabajo diario con TypeScript

Tu dia a dia con TypeScript se ve asi: escribes cédigo.ts en tu editor (que te marca errores al
instante), ejecutas t sc para compilar (Que te marca errores en la terminal si se te escapé
alguno), y ejecutas el.js resultante con Node o lo abres en el navegador. Con el tiempo
automatizaras la compilacion (modo watch con tsc --wat ch, que recompila solo cada vez
gue guardas), pero el ciclo mental siempre es el mismo: escribir, verificar, compilar, ejecutar.

Ejemplos paso a paso

Ejemplo 1: Verificar la instalacion

Abre tu terminal (en Windows: busca "cmd" o "PowerShell"; en Mac: la app Terminal; en Linux:
Ctrl+Alt+T) y ejecuta estos comandos uno por uno:

node --version

Deberias ver algo como v20. 11. 0. El nimero exacto no importa; lo que importa es que no
diga "comando no encontrado”.

npm - - versi on
Algo como 10. 2. 4, Bien.
npminstall -g typescript

Veras una barra de progreso y al final algo como "added 1 package". Si te pide permisos de
administrador, en Windows abre la terminal como administrador; en Mac/Linux agrega sudo al
inicio.

tsc --version

Deberias ver algo como Versi on 5. 4. 2. Felicidades: ya tienes el compilador de TypeScript.

Si algun comando falla, los problemas mas comunes son: Node.js no instalado (descargalo de
nodejs.org), la terminal abierta antes de instalar Node (ciérrala y &brela de nuevo para que
tome las nuevas rutas), o problemas de permisos (usa sudo o terminal de administrador).
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Ejemplo 2: Hola mundo tipado

Crea una carpeta para tus practicas, por ejemplo practi cas-ts, Yy dentro crea el archivo
hol a. t s con este contenido:

| et mensaje: string = "Hola, TypeScript";
consol e. | og(nensaj e) ;

Compilalo:
tsc hola.ts
Observa tu carpeta: aparecié un archivo nuevo, hol a. j s. Abrelo y mira su contenido:

var nensaje = "Hola, TypeScript";
consol e. | og(nensaj e) ;

Los tipos desaparecieron. El compilador los usé para verificar y luego los quitd, porque
JavaScript no los necesita. Ahora ejecuta el resultado:

node hola.js

Veras "Hola, TypeScript" en la terminal. Acabas de completar el ciclo completo: escribir,
compilar, ejecutar.

Ejemplo 3: El compilador te salva

Modifica tu archivo hol a. ts asi:

| et mensaje: string = "Hola, TypeScript";
nmensaj e = 42;
consol e. | og(nensaj e) ;

Guarda y compila con tsc hol a. ts. Esta vez la terminal te muestra un error:

hola.ts(2,1): error TS2322: Type 'number' is not assignable to type 'string'.

Lee el mensaje: en el archivo hola.ts, linea 2, columna 1, hay un error TS2322: el tipo numero
no se puede asignar al tipo texto. ElI compilador te esta diciendo exactamente qué esta mal y
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donde. En JavaScript puro, este programa habria corrido sin quejarse e impreso 42, y quiza
ese 42 habria llegado a una parte del programa que esperaba texto y roto algo misterioso tres
funciones mas adelante. Aqui el error se atrap6 en el segundo 1.

Corrige la linea 2 (borrala o cAmbiala a nensaj e = "Adi 6s"; ), vuelve a compilar y veras que
esta vez no hay errores. Esa sensacion de "compilo limpio” se vuelve adictiva.

Ejemplo 4: Tipando una funcién sencilla

Crea funciones.ts:

function sal udar(nonbre: string): string {
return "Hola, " + nonbre;

let texto: string = saludar("Ana");
consol e. | og(texto);

Aqui tipamos dos cosas: el parametro nonbre es string, y lo que devuelve la funcion
también es string (los dos puntos antes de la llave). Compila y ejecuta: funciona. Ahora
prueba romperla: cambia la llamada a sal udar (42) . El compilador protesta: "Argument of
type 'number’ is not assignable to parameter of type 'string™. Prueba cambiar el return a
return 42;. Protesta de nuevo: el tipo de retorno declarado es string. La funcion ahora tiene
un contrato blindado por ambos lados: lo que entra y lo que sale.

Practica

Ejercicio 1: Instalacién verificada

Instala Node.js y TypeScript siguiendo los pasos de esta unidad. Toma captura o anota la
salida de node --version, npm--versiony tsc --version. Sialguno falla, investiga el
mensaje de error antes de continuar: resolver problemas de instalacion es parte del trabajo de
programador.

Solucion: no hay una Unica respuesta porque depende de tu sistema, pero al final los tres
comandos deben mostrar nimeros de version sin errores. En Windows, si t sc no se reconoce
después de instalar, cierra y reabre la terminal. En Mac/Linux con problemas de permisos, usa
sudo npminstall -g typescript. Verificatambién que puedas crear un archivo.ts y
compilarlo: si tsc prueba.ts genera prueba.j s, tuinstalacion esta completa y funcional.
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Ejercicio 2: Tu primer archivo tipado

Crea un archivo presentaci on. ts que declare tres variables tipadas: tu nombre (string), tu
edad (humber) y si eres estudiante (boolean). Imprimelas con console.log en una frase.
Compila y ejecuta.

Solucién paso a paso: primero declaras las variables con sus tipos: | et nonbre: string =
“Tu nonbre";, l et edad: number = 25;, | et esEstudi ante: bool ean = true;.Luego
las imprimes: consol e.l og("Me |l am"+ nonbre + ", tengo"+ edad + "afios.

Estudi ante: "+ esEstudiante);.Compilas con tsc presentacion.tsy ejecutas con
node presentacion.js. Sipor error declaras la edad como string (I et edad: string = 25;
), el compilador te marcara el error inmediatamente: corrigelo a number. El objetivo del
ejercicio es que sientas el ciclo completo en tus dedos.

Ejercicio 3: Atrapa el error
Copia este codigo con errores intencionales en errores. ts, compilalo, lee cada mensaje de

error del compilador y corrigelos uno por uno hasta que compile limpio:

| et ciudad: string = "Madrid";
ciudad = 100;

| et precio: nunmber = "caro"

function dobl e(n: nunber): nunber {
return "el doble"

}

| et resultado: nunber = doble("5");

Solucién paso a paso: el compilador te marcara cuatro errores. Primero, ci udad = 100 falla
porque ciudad es string y 100 es number: corrigelo a ci udad = "Barcel ona"; o declara la
variable como number si eso tiene mas sentido. Segundo, | et precio: nunber = "caro"
falla en la declaracion misma: cambia el tipo a string o el valor a un nimero como 99. Tercero,
la funcién dobl e declara que devuelve number pero devuelve el texto "el doble": corrige el
returna return n * 2;.Cuarto, dobl e("5") pasa texto donde se espera humero: cambia a
dobl e(5) . Después de las cuatro correcciones, tsc errores.ts no muestra nada:
compilacion limpia. Acostimbrate a esa sensacion y a leer los cddigos de error (TS2322,
TS2345): con el tiempo los reconocerds al instante.
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Ejercicio 4: Funcion de suma blindada

Escribe una funcién sunma que reciba dos parametros de tipo number y devuelva un number.
Llamala con dos nimeros e imprime el resultado. Luego intenta llamarla con un texto y
observa el error del compilador. Escribe en un comentario qué dice el error.

Solucién paso a paso: la funcién es function suma(a: nunber, b: nunber): nunber {
return a + b;}.Lallamascon let total: nunber = sunma(10, 20); e imprimes con
consol e. |l og(total);:verads 30. Ahora cambia la llamada a suma(10, "20") y compila: el
error sera algo como "Argument of type 'string’ is not assignable to parameter of type 'number",
sefialando el segundo argumento. En JavaScript puro, suma(10, "20") habria devuelto el
texto "1020" (concatenacion en vez de suma), un error clasico y dificil de rastrear. TypeScript

lo atrapa antes de que exista. Ese es el valor del tipado en una sola imagen.

Ejercicio 5: Mini reto: calculadora de propina

Escribe un programa pr opi na. t s con una funcién cal cul ar Pr opi na( cuent a: nunber,
porcentaj e: nunber): nunber que devuelva el monto de la propina. Declara variables
tipadas para el total de la cuenta (ejemplo: 500) y el porcentaje (ejemplo: 15), calcula la
propina y el total a pagar, e imprime ambos con mensajes claros. Todo tipado.

Solucién paso a paso: defines function cal cul ar Propi na(cuenta: nunber,

porcentaje: nunber): nunber {return cuenta * porcentaje / 100;}. Declaras | et
cuenta: nunber = 500; y | et porcentaje: nurmber = 15;. Calculas | et propina:
nunber = cal cul ar Propi na(cuenta, porcentaje); y let total: nunber = cuenta +
propi na; . Imprimes: consol e. | og("Propi na: "+ propina); y console.log("Total a
pagar: "+ total);.Compilasy ejecutas: propina 75, total 575. Como reto extra, intenta
pasar el porcentaje como texto "15": el compilador te detendra. Este ejercicio combina todo lo
de la unidad: variables tipadas, funciones tipadas, compilacién y ejecucion.

Resumen de la unidad

TypeScript es JavaScript mas un sistema de tipos: todo JS valido es TS valido, y el compilador
convierte tu cédigo.ts en.js normal después de verificar los tipos. Los tipos se declaran con dos
puntos después del nombre (I et nonbre: string), existen solo en tiempo de desarrollo y
desaparecen al compilar. El flujo de trabajo es escribir, compilar con t sc, corregir los errores
gue te marque y ejecutar el.js resultante. EI compilador no es tu enemigo: es un asistente que
atrapa errores antes de que lleguen al usuario, y sus mensajes te dicen exactamente qué esta
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mal y dénde. Instalaste Node.js, npm y TypeScript globalmente, verificaste con tsc

- -ver si on y completaste tu primer ciclo de compilacion. En la siguiente unidad
profundizaremos en todos los tipos basicos y en la inferencia, la habilidad del compilador para
deducir tipos sin que los escribas.
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UNIDAD 2: Configuracion de proyectos, modo
estricto y tipos utilitarios

Clases 4, 5y 6 del curso

Hasta ahora compilaste archivos sueltos con tsc archivo. ts. Los proyectos reales tienen
decenas de archivos, configuraciones y reglas estrictas. En esta unidad aprenderas a
configurar un proyecto TypeScript profesional con t sconfi g. j son, a entender y amar el modo
estricto (todas las alarmas encendidas), y a usar los tipos utilitarios (Parti al , Pick, Onit y
compafia) que transforman tipos existentes sin reescribirlos. Esta es la unidad que separa al
aficionado del profesional.

Explicacion detallada

tsconfig.json: el cerebro del proyecto

El tsconfig.json es un archivo de configuracion en formato JSON que vive en la raiz de tu
proyecto y le dice al compilador como comportarse: qué archivos compilar, a qué version de
JavaScript generar, qué tan estricto ser, dénde poner los resultados. Sin él, cada compilacion
es manual; con él, un simple t sc compila todo el proyecto segun tus reglas.

Un tsconfig tipico para empezar:

"conpil erOptions": {
"target": "ES2020",
"nmodul e": "conmonj s",
"strict": true,
"outDir": "./dist",
"rootDir": "./src",
"esModul el nterop": true,
"ski pLi bCheck": true,
"forceConsi st ent Casi ngl nFi | eNanes": true
s
"include": ["src/**/*"],
"exclude": ["node_nodul es"]
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Veamos qué significa cada opcion, porque entenderlas es entender cdmo piensa un proyecto
TypeScript:

t arget : a qué version de JavaScript compilar. " ES2020" genera JavaScript moderno; " ES5"
genera codigo compatible con navegadores viejisimos. Mientras mas moderno el target, mas
limpio y rapido el cédigo generado, pero menos compatible con entornos antiguos. Para
Node.js moderno y navegadores actuales, ES2020 o ES2022 estan bien.

modul e: qué sistema de modulos usar en la salida. " conmonj s" es el clasico de Node.js (
require/ nodul e. exports); "ESNext" o "NodeNext" usan import/export modernos. Si te
confunde, commonijs es la opcidn segura para empezar con Node.

strict: el modo estricto (lo detallamos abajo). true en todo proyecto serio.

out Di r: dénde poner los.js compilados. "./di st" mantiene tu cddigo fuente limpio: td
trabajas en src, el compilador genera en di st .

root Di r: donde esté tu cédigo fuente. Junto con outDir, mantiene la estructura de carpetas.

esModul el nt er op: permite importar librerias CommonJS con sintaxis moderna sin friccion.
Casi siempre quieres true.

ski pLi bCheck: no verificar los tipos de las librerias externas (solo los tuyos). Acelera la
compilacion y evita errores en codigo ajeno. true es estandar.

f or ceConsi st ent Casi ngl nFi | eNanes: evita que inport “./Mates"y inmport "./mates"
se traten como distintos en sistemas sensibles a mayusculas. Previene errores que solo

aparecen en Linux cuando desarrollas en Windows.

i ncl ude / excl ude: qué archivos compilar. src/**/* significa "todo lo de src y subcarpetas”.
Excluir node_nodul es es esencial (miles de archivos que no son tuyos).

Para generar un tsconfig base automaticamente: tsc --init crea uno comentado con todas
las opciones explicadas. Es una excelente forma de aprender: genera uno y lee los
comentarios.

El modo estricto: todas las alarmas encendidas

"strict": true activa una familia de verificaciones estrictas. No es una sola regla: es un
interruptor maestro que enciende varias. Las mas importantes:

nol npl i ci t Any: prohibe el any implicito. Si TypeScript no puede inferir un tipo y caeria en
any silencioso, es error. Te obliga a tipar parametros de funciones y a no dejar huecos. Es la
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regla que mas te ensefia: cada error de nolmplicitAny es un lugar donde tu cédigo era
ambiguo.

strictNul | Checks: el mas impactante. Sin él, nul | y undefi ned son asignables a cualquier
tipo: | et nonbre: string = null compila. Con él, no: si algo puede ser null, debes decirlo (
string | null)y verificarlo antes de usarlo. Esto elimina la categoria entera de errores
"cannot read property of null/undefined", que en JavaScript son la causa nimero uno de
crashes en produccién. Al principio sentirds que el compilador es un pesado que te obliga a
verificar todo; después de tu primer bug atrapado, lo amaras.

strictFunctionTypes, strictPropertylnitialization (las propiedades de clase deben
inicializarse en el constructor o declararse opcionales), nol nplicitThis, al waysStrict:
cada una cierra una rendija por donde se colaban errores.

La analogia: programar sin strict es manejar sin cinturon por un camino vecinal; programar con
strict es manejar con cinturon, bolsas de aire y sensores en una autopista. Al principio los
sensores pitan por todo (jte acercaste mucho al carril!), pero cada pitido es un accidente
evitado. Los equipos profesionales usan strict siempre; muchos lo exigen en sus guias de
estilo.

Consejo practico: si heredas un proyecto sin strict y lo activas de golpe, veras cientos de
errores. No te asustes: activalos uno por uno (stri ct Nul | Checks primero, luego

nol npl i ci t Any) y corrige por oleadas. Para proyectos nuevos, strict: true desde el dia
uno: es mucho mas facil que agregarlo después.

Tipos utilitarios: magia del compilador

TypeScript incluye tipos utilitarios: genéricos predefinidos que transforman tipos existentes.
Los mas usados:

Par ti al <T>: hace todas las propiedades opcionales. Perfecto para actualizaciones donde solo
cambias algunos campos:
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interface Usuario {
nonbre: string;
edad: nunber;
emai |l : string;

function actualizarUsuario(id: nunber, canbios: Partial <Usuario>): void {
/'l canbi os puede traer solo { edad: 29 } o { nonbre: "Ana", enmmil: "a@.conm' }

Sin Partial, necesitarias una interfaz separada para actualizaciones o harias todo opcional en
la original (arruinando la creacion). Partial te da ambas versiones de un solo tipo.

Requi r ed<T>: lo opuesto, hace todo obligatorio. Util cuando una configuracion opcional se
vuelve obligatoria después de aplicar defaults.

Pi ck<T, K>: elige solo algunas propiedades. Para vistas o DTOs parciales:

type Usuari oPublico = Pick<Usuario, "nonbre" | "edad">;
/1 { nonbre: string; edad: nunber } - sin enail

Om t <T, K>: quita algunas propiedades. Lo inverso de Pick:
type Usuari oSi nEmail = QOmt<Usuario, "enail">;

Readonl y<T>: hace todo readonly superficial. Para datos que no deben mutarse.

Recor d<K, V>:crea un objeto con claves K y valores V. Para diccionarios tipados:

type Puntuaci ones = Record<string, nunber>;
| et puntos: Puntuaciones = { ana: 100, luis: 85 };
/] puntos.pedro = "nmucho"; // ERROR debe ser nunber

Excl ude<T, U>y Extract<T, U>:filtran uniones. Excl ude<"a" | "b" | "c¢", "a">es
"b" | "c".Avanzado pero util para manipular literales.

Ret ur nType<T>: extrae el tipo de retorno de una funcion. NonNul | abl e<T>: quita null y
undefined de una union.

Lo poderoso es que se COMPONEN: Parti al <Pi ck<Usuario, "nonbre" | "email">>es
"actualizacion que solo puede tocar nombre o email, opcionalmente". Con dos utilitarios

lucasegaacademy.com | Péag. 22



expresaste lo que antes requeria una interfaz manual. Y si Usuari o cambia, todo se actualiza
solo.

Buenas practicas de configuraciéon

Todo proyecto nuevo: tsc --init, ajusta target y module a tu entorno, strict: true,
outDir / root Di r separados, i ncl ude solo tu codigo. Guarda el tsconfig en control de
versiones: es parte del proyecto.

No desactives reglas strict individualmente para silenciar errores: cada desactivacion es un
accidente futuro. Si una regla te molesta mucho, probablemente tu cédigo necesita un ajuste
de disefo, no el compilador un ajuste de tolerancia.

Ejemplos paso a paso

Ejemplo 1: Proyecto configurado desde cero

En tu terminal:

nmkdir m -proyecto &% cd m -proyecto
npminit -y

npminstall typescript --save-dev
npx tsc --init

Esto crea package.json, instala TypeScript local al proyecto y genera tsconfig.json. Edita el
tsconfig para dejarlo asi (puedes borrar los comentarios):

{

"conpil erOptions": {
"target": "ES2020",
"nmodul e": "conmonj s”,
"strict": true,
"outDir": "./dist",
"rootDir": "./src",
"esModul el nterop": true,
"ski pLi bCheck": true

H

"include": ["src/**[*"]

}
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Crea src/saludo.ts:

export function sal udar(nonbre: string): string {
return "Hola, " + nonbre;

Crea src/app.ts:

i mport { saludar } from"./sal udo"

| et nmensaje: string = sal udar ("Mindo");
consol e. | og(nensaj e) ;

Compila con npx tsc (sin argumentos: usa el tsconfig). Observa que se cre6 di st/ con
sal udo.j sy app.js, manteniendo la estructura. Ejecuta con node di st/ app.js. Este es el
flujo profesional: fuente en src, compilado en dist, un comando lo hace todo.

Ejemplo 2: strictNullChecks en accidn

Crea src/nul os. ts (con strict activado):

function obtenerNonbre(id: nunber): string | undefined {
if (id===1) {
return "Ana";

}

return undefined;

| et nonbre = obtener Nonbre(2);
/1 consol e.l og(nonbre.toUpperCase()); // ERROR con strictNullChecks: nonbre puede
ser undefi ned

if (nonbre !== undefined) {

consol e. | og(nonbre. toUpperCase()); // bien: verificado

/1 Alternativa con ??
| et seguro: string = nonbre ?? "lnvitado";
consol e. | og(seguro. toUpperCase()); // bien: ?? garantiza string
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Desactiva mentalmente strictNullChecks: la primera linea comentada compilaria y explotaria
en ejecucion con "Cannot read properties of undefined”. El modo estricto te obligd a manejar el
caso: o verificas o das un default. Cada i f y cada?? que el strict te obliga a escribir es un
crash en produccién que no ocurrird.

Ejemplo 3: Utilitarios en un CRUD
Crea src/usuarios.ts:

interface Usuario {
readonly id: nunber;
nonbre: string;
emai | : string;
edad: nunber;

/'l Crear: sin id (se genera), todo | o demas obligatorio
type NuevoUsuario = QOmt<Usuario, "id">;

/1 Actualizar: con id para buscar, canbios parcial es
type Canbi osUsuari o = Partial <Om t<Usuario, "id">>;

/1 Vista publica: sin email
type UsuarioPublico = Pick<Usuario, "id" | "nonbre" | "edad">;

cl ass Ti endaUsuari os {
private usuarios: Usuariof]

[l
1

private siguienteld: nunber

crear (datos: NuevoUsuario): Usuario {
| et usuario: Usuario = { id: this.siguienteld++, ...datos };
t hi s. usuari os. push(usuari o) ;
return usuari o;

}
actual i zar(id: nunmber, canbios: CanbiosUsuario): bool ean {
let u =this.usuarios.find(x => x.id === id);
if (tu) {
return fal se;
}

oj ect . assi gn(u, canbi o0s);
return true;
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publico(id: nunber): UsuarioPublico | undefined {

let u =this.usuarios.find(x => x.id === id);
if (tu) {
return undefi ned;
}
return { id: u.id, nonbre: u.nonbre, edad: u.edad };
}
}
| et tienda = new Ti endaUsuari os();
| et ana = tienda.crear({ nonbre: "Ana", enmil: "ana@mil.con', edad: 28 });
console.log(ana); // { id: 1, nonbre: "Ana", ... }

ti enda. actualizar(1, { edad: 29 }); // solo cambia |a edad
consol e. | og(tienda. publico(1)); // sin enai
/'l tienda.crear({ nonbre: "Luis" }); // ERROR faltan email y edad

Cuatro tipos derivados de uno solo con utilitarios: crear, actualizar, vista publica. Si Usuari o
gana una propiedad t el ef ono, NuevoUsuari o la exige automaticamente al crear (correcto) y
Canbi osUsuari o la permite opcionalmente (correcto), sin que toques nada. Ese
mantenimiento automatico es la magia: los tipos se adaptan solos.

Ejemplo 4: Record para diccionarios tipados

Crea src/diccionario.ts:
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type Di aSenmana = "lunes" | "martes" | "mercoles" | "jueves" | "viernes"

| et horario: Record<Di aSemana, string> = {
| unes: "9:00 - 18:00",
martes: "9:00 - 18: 00",
m ercoles: "9:00 - 18:00",
j ueves: "9:00 - 18:00",
viernes: "9:00 - 14:00"

}
/1 Si falta un dia: ERROR Si agregas "sabado": ERROR Precision total

function verHorario(dia: DiaSemana): string {
return "EIl " + dia + ": " + horario[dia];

consol e. | og(verHorario("viernes"));

/'l Contador de pal abras con Record
function contarPal abras(texto: string): Record<string, nunber> {
| et conteo: Record<string, nunber> = {};
for (let palabra of texto.toLowerCase().split(" ")) {
conteo[ pal abra] = (conteo[ pal abra] ?? 0) + 1;

}

return conteo

consol e. | og(cont ar Pal abras("hol a mundo hol a"));
/1 { hola: 2, nundo: 1 }

Recor d convierte los objetos-diccionario (tan comunes en JavaScript) en estructuras tipadas:
sabes exactamente qué claves existen y qué tipo tienen los valores. El primer ejemplo ni
siquiera permite que falte un dia: el tipo lo exige todo.

Practica

Ejercicio 1: Configura tu proyecto

Crea la estructura del Ejemplo 1 (mi-proyecto con tsconfig, src/, dist/) por tu cuenta, sin copiar:
escribe el tsconfig de memoria, crea dos médulos que se importen entre si, compila y ejecuta.
Si algo falla, lee el error antes de mirar el ejemplo.
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Solucién paso a paso: los pasos son mkdir, npm init -y, npm install typescript --save-dev, npx
tsc --init, editar tsconfig con las 8 opciones clave, crear src con dos archivos (uno exporta, otro
importa), npx tsc, node dist/app.js. Los errores tipicos: olvidar "include": ["src/**/*"]
(compila archivos sueltos), rutas de import sin. /, 0 ejecutar t sc global en vez de npx tsc
(usa la version local del proyecto). El objetivo es que el flujo te salga de memoria: es lo primero
gue haras en cada proyecto TypeScript de tu vida.

Ejercicio 2: Convierte a strict

Toma este cddigo permisivo y hazlo compilar con strict: true, agregando los tiposy
verificaciones necesarias sin usar any:

function buscar(nonbres, objetivo) {
for (let n of nonmbres) {
if (n === objetivo) return n;

}
let r = buscar(["a", "b"], "b");
consol e. | og(r.toUpperCase());

Solucién paso a paso: primero tipa pardmetros: function buscar(nonbres: string[],
objetivo: string): string | undefined. El retorno honesto incluye undefined (puede no
encontrar). Luego r es string | undefined, asique r.toUpperCase() falla en strict:
debes verificar: i f (r!== undefined) {console.log(r.toUpperCase());} o

consol e. | og(r?.toUpperCase()); . Cada correccion que el strict exigié corresponde a un
caso real: ¢,qué pasa si no encuentra el nombre? Sin strict, undefi ned. t oUpper Case()
explotaba en ejecucién. Con strict, lo manejaste al escribir. Esa es la diferencia entre cédigo
gue "funciona" y cédigo robusto.

Ejercicio 3: Partial para configuracion

Define una interfaz Conf i gApp con titulo (string), tema ( "cl aro" | "oscuro"), idioma
(string) y notificaciones (boolean). Escribe una funcién confi gur ar (base: Confi gApp,
canbi os: Partial <Confi gApp>): Confi gApp que devuelva la configuracion combinada.
Pruébala cambiando solo el tema.

Solucion paso a paso: function configurar(base: ConfigApp, canbios:
Parti al <Confi gApp>): ConfigApp {return {...base,...canbios};} (spread: los
cambios pisan la base). Prueba: | et def: ConfigApp = {titulo: "M App", tema:
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"claro", idioma: "es", notificaciones: true}; let oscura = configurar(def, ({
tema: "oscuro"});.Intenta configurar(def, {tema: "azul"}): error, el literal no lo
permite. Intenta confi gurar (def, {inexistente: 1}): error, Partial solo acepta claves de
ConfigApp. Este patron (base + Partial de cambios) es estandar en opciones de librerias y

temas de aplicaciones.

Ejercicio 4: Pick y Omit en una API

Define una interfaz Enpl eado con id (number), nombre (string), puesto (string), salario
(number) y password (string). Crea type Enpl eadoPublico = Onit <Enpl eado, "password"”
| "salario">y type ResunenEnpl eado = Pi ck<Enpl eado, "id" | "nonbre">. Escribe
funciones que conviertan un Empleado a cada tipo y pruébalas. Verifica que el password
nunca salga.

Solucion paso a paso: function aPublico(e: Enpleado): Enpl eadoPublico {return {
id: e.id, nonbre: e.nonbre, puesto: e.puesto};} y function aResunen(e:

Enpl eado): ResunenEnpl eado {return {id: e.id, nonbre: e.nonbre};}.Siintentas
incluir password en el retorno de aPublico, el compilador protesta (no existe en el tipo destino).
Este es el patron DTO: nunca exponer datos sensibles se garantiza POR CONSTRUCCION,
no por cuidado. Si alguien agrega cur p sensible a Empleado mafana, automaticamente
gueda excluido de las vistas publicas hasta que decidas exponerlo.

Ejercicio 5: Mini reto: sistema de inventario tipado con Record

Creaun type Categoria = "electronica” | "ropa" | "comda"; yun

Recor d<Cat egori a, string[]> con productos por categoria (minimo 2 por categoria).
Escribe una funcién agr egar Product o(i nv: Record<Categoria, string[]> cat:
Categoria, producto: string): voidyunafuncidon buscar Producto(i nv:
Record<Categoria, string[]> producto: string): Categoria | undefined que diga
en qué categoria esta (o undefined). Pruébalas e intenta usar una categoria invalida.

Solucion paso a paso: inicializas el Record con las 3 categorias (si falta una, error: el tipo las
exige todas). agregar Product o hace push al array de la categoria. buscar Product o recorre
las categorias (puedes usar bj ect . keys con asercion o un array de las 3 categorias tipado)
y devuelve la primera donde esté el producto. Pruebas: agregas "Tablet" a electrénica, buscas
"Tablet" (electrénica) y "Avion" (undefined). Intenta agr egar Product o(i nv, "juguetes",
"Pel ot a") : error de compilacién, la categoria no existe en el tipo. El Record con union de
literales convierte un diccionario dinAmico en una estructura cerrada y verificada.
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Resumen de la unidad

El tsconfig.json configura tu proyecto: target (version de JS), module (sistema de médulos),
strict (modo exigente), outDir/rootDir (separar fuente de compilado), include/exclude (qué
compilar). El modo estricto (strict: true)activa nol nplicitAny (prohibe ambigtiedad),
strict Nul | Checks (null/undefined explicitos y verificados) y mas: duele al inicio, salva en
produccion. Los tipos utilitarios transforman tipos: Parti al (todo opcional), Requi r ed (todo
obligatorio), Pi ck / Om t (elegir/quitar propiedades), Readonly, Record (diccionarios
tipados), Exclude/ Extract, ReturnType, NonNul | abl e. Se componen entre siy se
actualizan solos cuando el tipo base cambia. En la siguiente y ultima unidad: async/await
tipado (promesas con tipos), el proyecto integrador (tienda 100 por ciento tipada) y tu
graduacion.
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UNIDAD 3: Tipos basicos, inferenciay arrays

Clases 7, 8 y 9 del curso

En la Unidad 1 aprendiste qué es TypeScript y cémo compilar. Ahora toca conocer a fondo tu
caja de herramientas: los tipos basicos (string, number, boolean y los mas exdticos como any,
unknown y void), la inferencia de tipos (el superpoder del compilador para adivinar tipos sin
gue los escribas) y los arrays tipados (listas donde cada elemento esta vigilado). Al terminar
esta unidad, tiparas variables con naturalidad y sabras exactamente cuando escribir un tipo y
cuando dejar que TypeScript lo deduzca.

Explicacion detallada

Los tipos primitivos: string, number y boolean

Todo en TypeScript se construye sobre un pufiado de tipos primitivos. Los tres que usaras el
90 por ciento del tiempo son string, nunber y bool ean.

stri ng representa texto: "Hol a", ' nundo' , comillas invertidas para plantillas. Nada nuevo si
vienes de JavaScript; la novedad es que ahora puedes declarar que una variable SOLO puede
contener texto. | et nombre: string = "Ana"; crea un contrato: nombre sera texto hoy,
mafana y siempre. Si alguien intenta nonbre = 42, el compilador interviene.

nunmber representa nimeros: enteros (42), decimales (3. 14), negativos (- 7), e incluso valores
especiales como | nfinityy NaN. A diferencia de otros lenguajes (Java distingue int, double,
float), JavaScript y TypeScript tienen un solo tipo numérico. Esto simplifica mucho las cosas:
no tienes que pensar en qué clase de numero es. | et edad: nunber = 25; y let precio:
number = 19.99; usan el mismo tipo.

bool ean representa verdadero o falso: truey fal se. Parece trivial, pero una enorme
cantidad de Idgica de programacion (condiciones, banderas, estados) vive en booleanos.
Tiparlos evita el clasico error de asignarles algo que "parece" booleano pero no lo es. | et
esMayor: bool ean = true;.

La analogia util aqui es la de las etiquetas en cajas de mudanza. En JavaScript, tus cajas no
tienen etiqueta: abres una y puede haber libros, o platos, o un gato. En TypeScript, cada caja
lleva una etiqueta que dice qué contiene. No cambia lo que hay dentro, pero cualquiera que
agarre la caja sabe qué esperar sin abrirla.
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Los tipos especiales: any, unknown, void, null y undefined

Aqui es donde TypeScript se pone interesante, porque estos tipos no existen como tal en tu
I6gica de negocio: son herramientas del sistema de tipos.

any significa "cualquier cosa, no me revises". l et dato: any = 5; dato = "hola"; dato

= true; compila sin quejas. Es la valvula de escape de TypeScript: le dice al compilador
"confia en mi, yo sé lo que hago". ¢ Cuando se usa? Principalmente al migrar codigo
JavaScript viejo a TypeScript poco a poco, o al trabajar con librerias sin tipos. Pero es un arma
de doble filo: cada any que escribes es un lugar donde TypeScript deja de protegerte. Los
programadores experimentados tienen una regla: evita any siempre que puedas, y cuando lo
uses, que sea temporal y documentado. Hay un chiste en la comunidad: "any es como apagar
la alarma de incendios porque te molesta el ruido". Si tu cédigo termina lleno de any, no estas
usando TypeScript: estas escribiendo JavaScript con extension.ts.

unknown es el hermano responsable de any. También significa "no sé qué tipo es esto
todavia", pero con una diferencia crucial: TypeScript NO te deja usar un valor unknown hasta
gue verifigues qué es. | et val or: unknown = obtenerDato(); val or.toUpperCase();
falla: el compilador dice "no sé si valor tiene el método toUpperCase, primero compruébalo”.
Tienes que hacer una verificacion (con typeof , que veremos en la Unidad 9) antes de usarlo.
Es el tipo correcto para datos que vienen de fuera: respuestas de APls, entradas de usuario,
JSON parseado. Piensa en unknown como una caja sellada con la etiqueta "contenido
desconocido": no puedes meter la mano hasta abrirla e identificar qué hay dentro. any seria la
misma caja pero con permiso de meter la mano a ciegas.

voi d se usa para funciones que no devuelven nada atil. function saludar(): void {
consol e. | og("Hol a"); }. Es una forma de documentar la intencion: "esta funcion hace algo
(imprime, guarda, envia) pero no te va a devolver un valor que debas usar". Si intentas | et
x: void = saludar();, TypeScript te dejara pero x no servira para nada. Es mas una
declaracion de intenciones que una restriccion practica.

nul I y undefi ned representan la ausencia de valor, con un matiz: undefi ned significa "no se
ha asignado nada todavia" (es lo que vale una variable declarada pero no inicializada), y nul |
significa "aqui intencionalmente no hay nada" (t0 lo pusiste). En modo estricto (Unidad 2),
TypeScript es muy cuidadoso con estos dos: no puedes asignar null a una variable de tipo
string sin decirlo explicitamente. Esto atrapa una familia entera de errores del famoso "cannot
read property of null". Por ahora, quédate con la idea: null y undefined son tipos propios, vy el
modo estricto te obligara a manejarlos con respeto.
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Inferencia de tipos: el compilador adivina por ti

Aqui viene uno de los features mas elegantes de TypeScript. Mira este cédigo:

| et edad = 25;

No escribimos ningun tipo. Sin embargo, si después intentas edad = "veintici nco";,
TypeScript marca error. ¢ Cémo lo supo? Por inferencia: el compilador miré el valor inicial (25,
un nimero) y dedujo que la variable es de tipo nunber . A partir de ese momento la trata como
si hubieras escrito | et edad: nunber = 25;.

Esto es enorme por dos razones. Primero, reduce el ruido visual: no tienes que tipar cada
variable local trivial. Segundo, significa que obtienes seguridad de tipos "gratis" en mucho
codigo que parece JavaScript normal. La inferencia también funciona con funciones: si una
funcién devuelve a + b donde ambos son number, TypeScript infiere que devuelve number.

Pero ojo: la inferencia tiene limites. Solo funciona bien cuando el compilador tiene informacion
suficiente. En parametros de funciones NO hay inferencia (TypeScript no sabe con qué vas a
llamar a la funcion), asi que ahi si debes tipar: function sunma(a, b) sintipos es un error en
modo estricto. La regla practica: deja que la inferencia maneje variables locales con valores
iniciales obvios, y tipa explicitamente parametros de funciones, valores de retorno de
funciones publicas y formas de objetos.

Hay un detalle sutil que causa confusion: la inferencia fija el tipo en el momento de la
declaracion. I et x = 25; hace a x de tipo number para siempre, no "number por ahora". Si
guerias que x pudiera ser number o string, debiste declararlo explicitamente como unién
(Unidad 6): I et x: number | string = 25;. La inferencia es inteligente, pero no lee tu
mente: infiere lo que ve, no lo que planeabas.

Arrays tipados: listas con guardian

Un array en TypeScript se tipa indicando el tipo de sus elementos seguido de corchetes:
nunber[] es "array de nimeros", string[] es "array de strings". La sintaxis alternativa
Ar r ay<nunber > significa lo mismo; la forma con corchetes es mas comun y mas corta.

| et nuneros: nunber|[] [1, 2, 3];

[”Ana”, " LUI S”, " Miria"] o

| et nonbres: string[]

¢, Qué ganas? Que el array solo acepte ese tipo de elemento. nuner os. push("hol a") es un
error de compilacion. En JavaScript puro, meter un texto en un array de nimeros es
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perfectamente legal y el error aparece mucho después, cuando algun calculo produce NaNy
no sabes por qué. Aqui el guardian esta en la puerta: nada que no sea numero entra.

Ademads, cuando iteras un array tipado, TypeScript sabe el tipo de cada elemento. En

nuner os. for Each(n =>...), el compilador sabe que n es number, asi que el
autocompletado te sugiere métodos de nimero y te marca error si intentas n. t oUpper Case() .
Es como si cada elemento del array trajera su etiqueta puesta.

Los errores comunes con arrays: primero, olvidar tipar arrays vacios. let lista = []; hace
gue TypeScript infiera... ¢,qué? Un array vacio no da pistas, asi que en modo estricto infiere
any[] (o marca error segun la configuracion). La solucion es tipar explicitamente: | et |ista:
nunber[] = [];.Este es uno de los pocos casos donde tipar es obligatorio en la practica.

Segundo, confundir el tipo del array con el tipo de los elementos. | et x: nunber[] no
significa "x es un nimero", significa "x es un array cuyos elementos son nimeros". Si intentas
x = 5, error. Parece obvio, pero cuando los tipos se complican (arrays de objetos, arrays de
arrays), esta distincion es la que méas confunde.

Tercero, los métodos de array también estan tipados. nuneros. map(n => n * 2) devuelve
nunber []; si tu callback devuelve texto por accidente, el tipo resultante cambia y el error
aparece donde uses el resultado. El sistema de tipos fluye a través de las operaciones: no solo
vigila la puerta de entrada, vigila todo el edificio.

El tipo de los elementos y lainmutabilidad conceptual

Un punto fino: tipar un array como nunber [] garantiza el tipo de los elementos, pero no
impide modificar el array (push, pop, splice siguen permitidos). Si quieres un array de solo
lectura, existe readonly nunber[]: puedes leer elementos pero no maodificar el array. Es util
para datos de configuracion o constantes que nadie deberia alterar. | et di as: readonly
string[] = ["lun", "mar"]; dias.push("mé"); es error. No |lo usaras todos los dias,
pero cuando lo necesites, te salvara de modificaciones accidentales.

Buenas practicas de esta unidad

Prefiere unknown sobre any para datos externos. Si estas tentado a escribir any, preguntate:
"¢ de verdad no sé qué forma tienen estos datos, o me da flojera tiparlos?". Si es flojera, tipa.
Tu yo del futuro te lo agradecera.
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No tipes lo obvio. | et nonmbre: string = "Ana"; esredundante: la inferencia ya lo sabe.
Reserva las anotaciones explicitas para parametros, retornos y lugares donde la inferencia no
llega (arrays vacios, variables que cambiaran de tipo dentro de una unién).

Cuando declares arrays vacios, tipa siempre. | et resul tados: nunber[] = []; esel
patron correcto. Sin el tipo, el array nace ciego.

Ejemplos paso a paso

Ejemplo 1: Todos los tipos basicos en accion

Crea tipos.ts:

| et nonbre: string = "Esteban"

| et edad: nunber = 30;

| et esProgramador: bool ean = true;

| et cual qui erCosa: any = "puedo ser texto"
cual qui er Cosa = 42;

cual qui er Cosa = fal se

| et desconoci do: unknown = "al go de una API"
/| desconoci do. t oUpper Case(); // ERROR no se puede usar sin verificar

function registrar(): void {
consol e. | og("Usuari o regi strado");

|l et nada: null = null
|l et sinValor: undefined = undefi ned;

consol e. | og(nonbre, edad, esProgranador);
registrar();

Compila con tsc tipos.tsyejecuta. Nota la linea comentada: si la descomentas, el
compilador se queja de unknown. Esa es la proteccion funcionando: con any te habria dejado
llamar cualquier método a ciegas; con unknown te obliga a verificar primero. Cuando
lleguemos a narrowing (Unidad 9) veras como se verifica correctamente.
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Ejemplo 2: La inferencia trabajando para ti

Crea inferencia.ts:

|l et ciudad = "Madrid"; /1l
| et tenperatura = 22; /1
let |lueve = fal se; /1
/1 ciudad = 100;

assignable to type 'string

function duplicar(n: nunber) {
return n * 2; Il

}

| et resultado = duplicar(21);

consol e. | og(resul tado);

/1 infiere:
[l 42

TypeScript infiere: string
i nfiere: nunber
i nfiere: bool ean
/1 ERROR si |o desconmentas: Type 'nunber'’

i nfiere que devuel ve: nunber

nunber

is not

Fijate: no escribimos ni un solo tipo en las variables y aun asi estan protegidas. La Unica
anotacion necesaria fue el pardmetro n: nunber de la funcién, porque ahi la inferencia no

tiene de donde agarrarse. Este es el equilibrio ideal: tipos donde aportan informacion,

inferencia donde el cédigo ya habla solo.

Ejemplo 3: Arrays tipados y sus guardianes

Crea arrays.ts:
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| et edades: nunber[] = [25, 30, 18];
| et nonbres: string[] = ["Ana", "Luis"];
l et vacio: nunmber[] =[];

vaci o. push(10);
vaci 0. push(20);
/] vacio.push("treinta"); // ERROR texto en array de numeros

| et sunmaEdades: nunber = O;
for (let e of edades) {
sumaEdades += e; // 'e' es nunber: autoconpletado y verificacion gratis

}

consol e. | og("Sunma de edades:", sunaEdades);

| et dobles: nunber[] = edades.map(e => e * 2);
consol e. | og(dobles); // [50, 60, 36]

/] Array de solo |lectura

|l et dias: readonly string[] = ["lunes", "martes"];

/1 dias.push("m ércoles"); // ERROR no se puede nodificar
consol e. | og(dias[0]);

Ejecuta y experimenta: descomenta las lineas de error una por unay lee lo que dice el
compilador. Cada mensaje te ensefa algo sobre cémo piensa TypeScript.

Ejemplo 4: any vs unknown en la vida real

Crea ext erno. ts simulando datos que vienen de una API (texto JSON):

| et respuestalson: string = '{"nonbre": "Ana", "edad": 28}';
/1 Con any: peligro silencioso

| et datosAny: any = JSON. parse(respuestalson);

consol e. | og(dat osAny. nonbre. t oUpper Case());

consol e. | og(dat osAny. direccion.calle); // undefined en ejecucién, pero conpila sin
quej ar se

/1 Con unknown: el conpilador te obliga a verificar

| et dat osUnknown: unknown = JSON. par se(respuestalson);

i f (typeof datosUnknown === "object" && datosUnknown !== null) {
consol e. | og("Es un objeto, puedo inspeccionarlo con cui dado");
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La versién con any compila perfecto y falla en ejecucion (o peor: no falla pero produce

undef i ned silencioso que rompe algo mas adelante). La version con unknown te obliga a
comprobar antes de usar. En proyectos reales, los datos de APIs, formularios y archivos
siempre deberian entrar como unknown y verificarse. Es un poco méas de trabajo que te ahorra
muchisimo dolor.

Practica

Ejercicio 1: Declaracion de tipos basicos

Declara una variable de cada tipo basico (string, number, boolean) con valores de tu eleccién,
mas una variable unknown que simule un dato de API y una funcién voi d que imprima un
saludo. Compila y ejecuta sin errores.

Solucion paso a paso: escribe | et | enguaje: string = "TypeScript";, | et anio:
nunber = 2026;, |l et neCusta: bool ean = true;.Paraunknown: | et datoApi:
unknown = "respuesta del servidor";.Paravoid: function despedir(): void {
consol e. | og("Nos venps");} y lldmala. Todo compila porque cada valor coincide con su
tipo. Como verificacidn extra, intenta asignar un nimero a | enguaj e y confirma que el
compilador protesta: asi compruebas que los contratos estan activos.

Ejercicio 2: Detecta el any innecesario

Este cbdigo usa any donde no deberia. Reescribelo con tipos precisos:

function procesar(datos: any): any {
| et resultado: any = datos.valor * 2;
return resul tado

}

| et salida: any = procesar({ valor: 21 });

Solucién paso a paso: analiza qué formas tienen realmente los datos. dat os es un objeto con
una propiedad val or que es numero: el tipo preciso es {val or: nunber}. La funcion
multiplica por 2 y devuelve nimero: el retorno es nunber . La versién correcta: functi on
procesar (datos: {valor: nunber}): nunber {let resultado: nunber = datos.val or
* 2; return resultado;} y let salida: nunber = procesar({valor: 21});.Ahorasi
alguien llama procesar ({valor: "hola"}) o procesar({otro: 1}), el compilador lo
atrapa. Cada any eliminado es un error futuro prevenido.
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Ejercicio 3: Juega con la inferencia

Escribe estas declaraciones SIN anotaciones de tipo y luego, en comentarios, escribe qué tipo
crees que infiere TypeScript para cada una. Después verifica pasando el mouse sobre cada
variable en VS Code (te muestra el tipo inferido) o provocando errores intencionales:

let a = "hol a";
let b = 3.14;

let ¢ = true;
let d =1, 2, 3];
let e = null;

Solucion paso a paso: a infiere string, b infiere nunber (los decimales también son
number), c infiere bool ean, d infiere nunber[] (array de niUmeros por sus elementos). e es
el caso tramposo: con | et e = nul |, TypeScript infiere... en modo no estricto, any; en modo
estricto, el tipo se ensancha de forma especial. Por eso la leccion: nunca dejes que la
inferencia adivine desde nul | o undefi ned o arrays vacios; ahi tipa explicitamente: | et e:
string | null = null;.Lainferencia es poderosa pero necesita una pista inicial decente.

Ejercicio 4: Array de calificaciones

Crea un programa que tenga un array tipado de calificaciones (nimeros del 0 al 10), calcule el
promedio con un bucle o con reduce, e imprima si el grupo aprob6 (promedio >= 6) o no. Todo
tipado. Luego intenta agregar una calificacion como texto y observa el error.

Solucién paso a paso: declara | et calificaciones: nunber[] =[8, 7, 9, 6, 10, 5];.
Calculalasuma: l et suma: nunber = 0; for (let ¢ of calificaciones) {suma +=
c; }. El promedio: | et pronedio: nunber = suna / calificaciones.|ength;.Decide:

if (pronedio >= 6) {console.|og("Aprobado con"+ pronedio);} else {

consol e. | og(" Reprobado con"+ pronedi o);}. Ahora prueba

calificaciones. push("di ez") : error de compilacion, el guardian funciona. Como extra, tipa
el array vacio primero (I et calificaciones: nunber[] = [];) Yy llénalo con push para
practicar el patrén de array vacio tipado.

Ejercicio 5: Mini reto: lista de compras tipada

Crea un array tipado de strings con 5 productos de tu lista de compras. Escribe una funcion
agregar Producto(lista: string[], producto: string): void que agregue el producto,
y una funcién nmostrarLista(lista: string[]): void queimprima cada producto
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numerado. Pruébalas y luego intenta agregar un nimero a la lista para ver al guardian en
accion.

Solucion paso a paso: | et conpras: string[] = ["leche", "pan", "huevos", "café",
"arroz"];.Lafuncion agregar: functi on agregarProducto(lista: string[],

producto: string): void {lista.push(producto);}.Lafunciébn mostrar:. function
nmostrarLista(lista: string[]): void {for (let i =0; i < lista.length; i++) {
console.log((i + 1) +". "+ lista[i]);}}.Usalas: agregar Product o( conpr as,
"azlcar"); nostrarlLista(conpras);. Veras lalista numerada del 1 al 6. Intenta

agr egar Product o( conpr as, 42): el compilador marca el segundo argumento. Fijate en cémo
los tipos fluyen: la funcién declara qué recibe, el array declara qué contiene, y todo el

programa queda blindado sin esfuerzo visible.

Resumen de la unidad

Los tipos basicos son string, nunber y bool ean para el dia a dia, mas any (valvula de
escape: evita usarlo), unknown (para datos externos: te obliga a verificar antes de usar), voi d
(funciones sin retorno util), nul | y undefi ned (ausencia de valor). La inferencia de tipos
permite omitir anotaciones cuando el valor inicial es obvio: el compilador deduce y protege
igual. Los arrays se tipan con ti po[], solo aceptan ese tipo de elemento, y los arrays vacios
siempre deben tiparse explicitamente. readonl y crea arrays de solo lectura. La regla de oro:
tipa las fronteras (parametros, retornos, datos externos) y deja que la inferencia se encargue
del resto. En la siguiente unidad veremos tuplas, enums y funciones tipadas a fondo: las
estructuras que le dan forma a datos mas complejos.
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UNIDAD 4: Tuplas, enums y funciones tipadas

Clases 10, 11y 12 del curso

Ya dominas variables y arrays. Ahora subimos un nivel: tuplas (arrays con forma fija, perfectos
para pares de datos como coordenadas), enums (nombres legibles para conjuntos de valores
fijos, como los dias de la semana o los estados de un pedido) y funciones tipadas a fondo
(parametros, retornos, y como los tipos convierten a las funciones en contratos blindados).
Estos tres temas son el pan de cada dia del programador TypeScript profesional.

Explicacion detallada

Tuplas: arrays con forma fija

Una tupla es un array donde cada posicion tiene un tipo fijo y el tamafio no cambia. La sintaxis
lo dice todo: | et punto: [nunber, nunmber] = [10, 20];.Estono es "un array de
numeros": es "exactamente dos niimeros, en este orden". Si intentas punto = [10, 20, 30]
, error: la tupla espera 2 elementos. Si intentas punto = ["x", 20], error: la primera posicion
debe ser number.

¢Para qué sirve esto en la vida real? Para datos que siempre viajan en pares o ternas con
significado posicional. Coordenadas geograficas: [ nunber, nunber] (latitud, longitud).
Resultados de operaciones que devuelven dos cosas: [ bool ean, string] (éxito, mensaje).
Pares clave-valor: [string, nunmber] (nombre, edad). En todos estos casos, un array normal
nunber [] seria demasiado permisivo (aceptaria 5 elementos) y un objeto seria demasiado
verboso para algo tan simple.

La analogia: si un array normal es una caja donde caben cosas del mismo tipo en cualquier
cantidad, una tupla es un estuche con compartimentos exactos: el compartimento 1 es para
esto, el 2 para esto otro, y no hay compartimento 3. Esa rigidez es su virtud: elimina toda una
categoria de errores de "me equivoqué de orden" o "falté un dato".

Puedes desestructurar tuplas igual que arrays: let [x, y] = punto; crea x = 10, y = 20,
cada una con su tipo correcto inferido. Y puedes tener tuplas mas largas: [ string, nunber,
bool ean] para (nombre, edad, activo). Pero cuidado con el exceso: si tu tupla tiene 6 0 7
elementos, probablemente lo que necesitas es un objeto con nombres de propiedades (Unidad
5). La regla practica: tuplas para 2-3 elementos con significado posicional obvio; objetos para
todo lo demas.

lucasegaacademy.com | Péag. 41



Un detalle importante: las tuplas también tienen métodos de array (push, pop), y aqui hay una
trampa histérica. punt o. push(30) ... en versiones antiguas de TypeScript esto compilaba
aunque rompia la forma de la tupla. Las versiones modernas lo marcan como error o lo
restringen. La leccién general: trata las tuplas como inmutables en tamafio; si necesitas
agregar elementos, probablemente necesitabas un array normal desde el inicio.

También existen las tuplas con elementos opcionales y con resto: [string, nunber?] (el
segundo puede faltar) y [string,...nunber[]] (un string seguido de cualquier cantidad de
nameros). Son avanzadas y las veras poco al inicio, pero es bueno saber que existen cuando
las necesites.

Enums: nombres legibles para valores fijos

Un enum (enumeracion) es un conjunto de valores relacionados con nombre. El ejemplo
clasico:

enum Col or {
Roj o,
Ver de,
Azul

}
Il et m Color: Color = Color.Rojo;

Sin enums, ¢como representarias un color? Con nimeros magicos: let m Color = 0; // 0

= rojo, 1 = verde....¢Quién se acuerda qué significa O dentro de seis meses? ¢ Qué pasa
si alguien escribe | et m Col or = 5; ? Nada lo impide, y el programa se comporta de forma
misteriosa. Con strings: | et mi Col or = "rojo"; funciona, pero nada impide | et ni Col or

= "rogo" (typo)y el error solo aparece en ejecucion.

El enum resuelve esto: defines los valores validos una vez, con nombres, y TypeScript solo
acepta esos. |l et miCol or: Color = Col or. Roj o; es legible, autocompletable (tu editor te
sugiere Rojo, Verde, Azul) y seguro: mi Col or = 5 eserror, m Col or = "rojo" es error.

Por defecto, los enums numéricos empiezan en 0 y se incrementan: Rojo = 0, Verde = 1, Azul
= 2. Puedes personalizar: enum Col or {Rojo = 1, Verde = 2, Azul = 4} oincluso enum
Ni vel {Bajo = 10, Medio = 20, Alto = 30}. También existen los enums de strings, que
muchos prefieren porque son mas legibles al depurar:
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enum Di recci on {
Arriba = "ARRI BA",
Abajo = "ABAJO',
I zqui erda = "1 ZQUI ERDA",
Der echa = " DERECHA"

Cuando haces console.log de Direccion. Arri ba, ves "ARRIBA" en vez de un misterioso 0.
En aplicaciones reales, los enums de string son la opcién favorita para estados, roles,
categorias: cosas que un humano va a leer en logs o en base de datos.

Los casos de uso clasicos de enums: estados de un pedido (Pendiente, Enviado, Entregado,
Cancelado), roles de usuario (Admin, Editor, Lector), dias de la semana, niveles de log
(Debug, Info, Error), direcciones en un juego. Cada vez que tengas un conjunto cerrado de
opciones, un enum es mejor que nimeros magicos o strings sueltos.

Una alternativa moderna que verds mucho: las uniones de literales de string (t ype Estado =
"pendi ente" | "enviado" | "entregado"), que cubriremos en la Unidad 6. Los enums 'y
las uniones de literales compiten por los mismos casos de uso. Regla practica: usa enums
cuando los valores necesiten légica asociada o cuando vengan de sistemas externos con
cbdigos numéricos; usa uniones de literales para conjuntos simples de strings. No te
obsesiones: ambos son correctos y los veras en codigo profesional.

Funciones tipadas: el contrato completo

Ya viste funciones tipadas en la Unidad 1, pero ahora vamos a fondo, porque las funciones
son donde el sistema de tipos méas valor aporta. Una funcion tiene tres lugares donde viven los
tipos: los parametros (lo que entra), el valor de retorno (lo que sale) y, a veces, el tipo de la
funcién misma como valor.

function sunmar(a: nunber, b: nunber): nunber {
return a + b;
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Los pardmetros a: nunber, b: nunber dicen qué acepta. EIl: nunber antes de la llave dice
gué devuelve. Con esas dos anotaciones, la funcion es un contrato blindado: quien la llame
sabe exactamente qué darle, y quien lea el codigo sabe exactamente qué esperar. Si el cuerpo
de la funcidn intenta devolver un string por error, el compilador lo detecta. Si alguien la llama
con un string, el compilador lo detecta. Los errores de "le pasé los argumentos al revés" o "la
funcion devolvié algo inesperado” desaparecen.

El tipo de retorno se puede inferir (si devuelves a + b con niumeros, TypeScript sabe que es
number), y muchos programadores omiten la anotacion de retorno en funciones internas
cortas. Pero en funciones publicas, exportadas o complejas, escribir el retorno explicitamente
es documentacion viva: le dice al lector qué esperar sin tener que analizar el cuerpo. Ademas,
protege contra cambios accidentales: si alguien modifica el cuerpo y empieza a devolver otra
cosa, el compilador grita. Mi recomendacion: tipa siempre el retorno de funciones que otros
van a usar; permite inferencia en helpers privados triviales.

Las funciones también pueden no devolver nada (: voi d, Unidad 3), devolver promesas (

Pr om se<Ti po>, Unidad 10) o no retornar jamas (: never, para funciones que siempre lanzan
errores o tienen bucles infinitos; es un tipo avanzado que rara vez escribirds a mano pero que
veras en mensajes de error).

Funciones como valores y tipos de funcién

En JavaScript las funciones son valores: puedes guardarlas en variables y pasarlas como
argumentos. TypeScript tipa eso también:

| et operacion: (a: nunber, b: nunmber) => nunber;

operacion = sumar; // bien

operaci on = function(a: nunber, b: nunber): nunber { return a * b; }; // bien
/'l operacion = function(a: string): string { ... }; // ERROR no coincide

La sintaxis (a: nunber, b: nunber) => nunber describe "una funcién que recibe dos
nameros y devuelve un nimero". Es el tipo de la funcién como valor. Esto es fundamental para
callbacks: cuando pasas una funcién a array. map 0 a un manejador de eventos, TypeScript
verifica que tu callback tenga la forma correcta. ¢ Cuantas veces en JavaScript pasaste un
callback con los parametros en orden equivocado y lo descubriste por un comportamiento
raro? Con tipos de funcion, ese error muere al nacer.
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Parametros: lo que viene en la Unidad 4 (adelanto)

La Clase 13 (parametros opcionales con?) pertenece a la Unidad 5, pero vale la pena
mencionar aqui que las funciones tipadas tienen mas dimensiones: pardmetros opcionales,
parametros con valores por defecto y parametros rest (. . . ar gs). Los veremos con objetos e
interfaces, donde cobran todo su sentido.

Errores comunes

Con tuplas: el mas comun es tratar una tupla como array normal e intentar cambiar su tamafio.
Recuerda: la forma es fija. Si necesitas tamarfio variable, usa un array.

Con enums: el error clasico es comparar un enum numeérico con un namero literal (i f

(m Col or === 0)) en vez de con el miembro del enum (i f (m Col or === Col or. Roj 0)).
Funciona, pero pierdes toda la legibilidad que el enum te daba. Otro error: asumir que los
enums de string se comparan igual que los numéricos en todos los contextos; en general si,
pero al serializar a JSON los numéricos guardan nameros y los de string guardan texto legible.

Con funciones: el error mas frecuente es olvidar tipar los parametros (en modo estricto es error
directo: "implicit any"). El segundo es declarar un tipo de retorno que no coincide con lo que
realmente devuelves, especialmente en funciones con multiples r et ur n en distintas ramas:
asegurate de que TODOS los caminos devuelvan el tipo declarado. El tercero es mas sutil:
funciones que a veces devuelven un valor y a veces undefi ned (porque un if notiene el se
con return). TypeScript lo detecta y te obliga a declarar nunber | undefined o a
reestructurar. Al principio molesta; después agradeces que te obligue a pensar en todos los
caminos.

Buenas practicas

Nombra tus enums en singular y con mayuscula inicial (Col or, no col or es): cada miembro es
UN color. Los miembros suelen ir en PascalCase (Roj 0) 0 MAYUSCULAS (RQJO); elige un
estilo y sé consistente.

Para funciones, sigue esta convencion: tipa parametros siempre, tipa retornos en funciones
publicas, deja inferencia en funciones privadas triviales. Y dale a cada funcién una sola
responsabilidad con un contrato claro: si necesitas cinco parrafos para explicar qué hace,
probablemente deberian ser dos funciones.
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Ejemplos paso a paso

Ejemplo 1: Tuplas en accion (coordenadas y resultados)

Crea tuplas.ts:

/| Coordenada geografica: [latitud, |ongitud]

| et cdnx: [nunber, nunber] = [19.4326, -99.1332];

[19.4326]; // ERROR falté un el emento

["19", -99.1332]; // ERROR priner elenento debe ser nunber

/1 cdnx

/1 cdnx

let [lat, lon] = cdnx;
console.log("Latitud: " + lat + ", Longitud: " + |on);

/'l Funci 6n que devuel ve dos cosas: éxito y nensaje
function dividir(a: nunber, b: nunber): [boolean, string] {

if (b ===0) {
return [false, "No se puede dividir entre cero"];

}

return [true, "Resultado: " + (a / b)];
}
let [ok, nensaje] = dividir(10, 2);
consol e. | og(ok, nensaje); /] true "Resul tado: 5"
| et [ok2, nensaje2] = dividir(10, 0);
consol e. | og(ok2, nensaje2); /1 false "No se puede dividir entre cero"

Sin tuplas, esta funcién tendria que devolver un objeto o un array sin forma garantizada. Con
la tupla [ bool ean, string], el contrato es exacto: siempre dos elementos, primero
booleano, segundo texto. Quien use la funcién puede desestructurar con confianza.

Ejemplo 2: Enum de estados de pedido

Crea enuns. ts:
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enum Est adoPedi do {
Pendi ent e = " PENDI ENTE",
Envi ado = "ENVI ADO',
Ent regado = "ENTREGADO',
Cancel ado = " CANCELADC'

function nostrarEstado(estado: EstadoPedi do): void {
if (estado === Est adoPedi do. Pendi ente) ({
consol e.l og("Tu pedido esta en preparaci 6n");
} else if (estado === EstadoPedi do. Envi ado) {
consol e.l og("Tu pedido va en cami no");
} else if (estado === EstadoPedi do. Ent r egado) {
consol e. | og(" Pedi do entregado. jGacias por tu conpral!");
} else {
consol e. | og("El pedido fue cancel ado");

| et mi Pedi do: EstadoPedi do = Est adoPedi do. Envi ado;
nost r ar Est ado( m Pedi do) ;
/'l nmostrarEstado("ENVIADO'); // ERROR debe ser EstadoPedi do, no string suelto

Prueba pasar un string suelto "ENVIADO": aunque el texto coincide con el valor del enum,
TypeScript lo rechaza porque el parametro exige el tipo Est adoPedi do. Esa es la proteccion:
nadie puede inventar estados. En un sistema real, esto evita que un typo como "ENVIAOD"
llegue a produccioén.

Ejemplo 3: Funciones tipadas blindadas por los dos lados

Crea funciones2.ts:
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function cal cul ar AreaRect angul o(base: nunber, altura: nunber): nunber {
return base * altura;

functi on esMayor DeEdad( edad: nunber): bool ean {
return edad >= 18;

/| Funci 6n que recibe otra funcion (callback tipado)
function aplicarDosVeces(val or: nunber, fn: (n: nunber) => nunber): nunber {
return fn(fn(valor));

function duplicar(n: nunber): nunmber {
return n * 2;

consol e. |l og(cal cul ar AreaRect angul o(5, 3)); // 15
consol e. | og( esMayor DeEdad( 20)) ; /'l true
consol e. | og(apl i car DosVeces(5, duplicar)); // 20 (duplicar aplicado dos veces)

/!l Esto falla: el callback no tiene |la forna correcta
/'l aplicarDosVeces(5, function(s: string): string { returns; }); // ERROR

El ejemplo de apl i car DosVeces muestra el poder de los tipos de funcion: el pardmetro fn
debe ser una funcion que reciba number y devuelva number. Si intentas pasar una funcion de
strings, el compilador la rechaza. En JavaScript puro, el error apareceria como un NaN
misterioso o una concatenacién inesperada.

Ejemplo 4: Todo junto: sistema de calificaciones con tupla, enum y funciones

Crea sistema.ts:
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enum Ni vel {
Repr obado " REPROBADCO
Apr obado = " APROBADCO'
Excel ente = "EXCELENTE"

function eval uar (promedi o: nunber): [Nivel, string] {
if (promedio >= 9) {
return [Nivel . Excel ente, "Felicidades, pronedio sobresaliente"];
} else if (pronedio >= 6) {
return [ Nivel . Aprobado, "Aprobado, sigue asi"];
}

return [ Ni vel . Reprobado, "Necesitas reforzar |os temas"];

function procesarCalificaciones(notas: nunber[]): void {
| et suma: nunber = O;
for (let n of notas) {
suma += n
}
| et pronmedi o: nunmber = suma / notas. | ength;
| et [nivel, nmensaje] = eval uar(pronedi0);
consol e. | og("Pronedi o: " + pronedio.toFixed(2))
console.log("Nivel: " + nivel);
consol e. | og(nensaj e) ;

procesar Cal i ficaciones([9, 8, 10, 9]);
procesar Cal i ficaciones([7, 6, 5]);
procesar Cal i ficaciones([4, 3, 5]);

Este ejemplo combina todo: enum para los niveles, tupla para el resultado doble de eval uar,
funciones tipadas en parametros y retornos, y array tipado. Es un mini sistema completo y
cada pieza esta verificada por el compilador.

Préactica
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Ejercicio 1: Tupla de producto

Declara una tupla [string, nunber, bool ean] que represente un producto: nombre, precio
y si esta disponible. Desestructirala e imprime cada valor con una etiqueta. Luego intenta
asignarle valores en orden incorrecto y observa el error.

Solucién paso a paso: | et producto: [string, nunber, boolean] = ["Laptop",

15000, true];. Desestructuras: | et [nonbre, precio, disponible] = producto; e
imprimes cada uno. Ahora prueba producto = [ 15000, "Laptop", true];: error, porque la
primera posicion exige string. Prueba producto = ["Muse", 500]; : error, falto el tercer
elemento. La tupla protege el orden y la cantidad. Como reflexion: si este producto creciera a 6
datos, ¢,seguirias usando tupla o cambiarias a objeto? (Respuesta: objeto; las tuplas son para
pocos elementos con significado posicional claro.)

Ejercicio 2: Enum de dias laborales

Crea un enum Di aSermana con los 7 dias (valores string en espafol en mayusculas). Escribe
una funcién esLaboral (di a: Di aSenana): bool ean que devuelva false para sabado y
domingo, true para el resto. Pruébala con tres dias distintos.

Solucién paso a paso: defines enum Di aSermana {Lunes = "LUNES', Martes = "MARTES",
Domi ngo = "DOM NGO'}. La funcién: function esLaboral (di a: Di aSemana):

bool ean {return di a!l == Di aSenana. Sabado && di al == Di aSenmana. Dom ngo; }. La

pruebas: consol e. | og( esLabor al (Di aSemana. Lunes)); // true,

consol e. | og(esLabor al (D aSermana. Domi ngo)); // fal se.Intenta esLaboral ("LUNES"):

error, porque el paradmetro exige Di aSenana. Este patrén (enum + funcién que lo consume) es

exactamente como se modelan estados y categorias en aplicaciones reales.

Ejercicio 3: Funcion con todos los caminos tipados

Escribe una funcién cl asi fi car Edad( edad: nunber): string que devuelva "nifio" (0-12),
"adolescente" (13-17), "adulto" (18-64) o "adulto mayor" (65+). Asegurate de que TODOS los
caminos devuelvan string. Pruébala con 4 edades.

Solucién paso a paso: function cl asificarEdad(edad: nunber): string {if (edad <=
12) {return "nifio";} else if (edad <= 17) {return "adol escente";} else if
(edad <= 64) {return "adulto";} return "adulto mayor";}. El Gltimo return sin else
cubre el 65+. TypeScript verifica que cada rama devuelva string; si una rama devolviera un
namero por error, lo marcaria. Pruébala: consol e. | og(cl asi fi car Edad(8));

consol e. l og(cl asificarEdad(15)); console.log(clasificarEdad(30));
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consol e. | og(cl asi fi car Edad(70)); . Como experimento, quita el tltimo return y declara el
retorno como string: el compilador te avisara que no todos los caminos devuelven valor. Esa
verificacion vale oro en funciones con l6gica compleja.

Ejercicio 4: Callback tipado

Escribe una funcién transfor mar Li sta(nunmeros: nunber[], fn: (n: nunber) =>
nunber): nunber[] que aplique fn a cada elemento y devuelva el nuevo array. Usala con
una funcién que triplique y con una que reste 1. Luego intenta pasarle un callback de strings y
lee el error.

Solucién paso a paso: function transfornmarlLista(numeros: nunber[], fn: (n:
nunber) => nunber): nunber[] {let resultado: nunber[] =[]; for (let n of
nuner os) {resul tado. push(fn(n));} return resultado;}. Defines function
triplicar(n: nunber): nunmber {return n * 3;} y function restarUno(n: nunber):
nunber {return n - 1;}.Lasusas. console.log(transformarLista([l, 2, 3],
triplicar)); // [3, 6, 9] y console.log(transformarlLista([10, 20],
restarUno)); // [9, 19].Ahoraintenta transformarlLista([1, 2], function(s:
string): string {return s;}): error, el callback debe recibir number y devolver number.
Acabas de construir tu propio map tipado: asi funcionan las funciones de orden superior en el
mundo real.

Ejercicio 5: Mini reto: juego de direcciones

Usa el enum Direcci on (Arriba, Abajo, Izquierda, Derecha con valores string) y una tupla

[ nunber, nunber] para la posicion de un jugador en un tablero. Escribe una funcion

nmover (pos: [nunber, nunber], dir: Direccion): [nunber, nunber] que devuelvala
nueva posicion (arriba resta 1 a Y, abajo suma 1 a Y, izquierda resta 1 a X, derecha suma 1 a
X). Simula 4 movimientos e imprime la posicion final.
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Solucién paso a paso: defines el enum y la tupla inicial | et jugador: [nunber, nunber] =
[5, 5];.Lafunciéon: function nover(pos: [nunber, nunber], dir: Direccion):

[ nunmber, nunber] {let [x, y] = pos; if (dir === Direccion.Arriba) {y--;} else
if (dir === Direccion. Abajo) {y++;} else if (dir === Direccion.lzquierda) {
x--;} else {x++;} return [x, y];}.Simulas: jugador = nover (jugador,

Direccion. Arriba); jugador = nover(jugador, Direccion.Derecha); jugador =
nover (j ugador, Direccion. Derecha); jugador = nover (jugador, Direccion. Abajo);
e imprimes: posicion final [7, 5]. Intenta nover (j ugador, "NORTE"): error, la direccién debe
ser del enum. Este ejercicio une tuplas, enums y funciones en algo que parece un videojuego
de verdad.

Resumen de la unidad

Las tuplas ([ nunber, nunber]) son arrays con tamafo y tipos fijos por posicion, ideales para
pares como coordenadas o resultados dobles. Los enums (enum Col or {Roj o, Verde, Azul
}) dan nombres legibles a conjuntos cerrados de valores, eliminando nUmeros magicos y
typos; prefiere enums de string para valores que humanos leeran. Las funciones se tipan en
parametros y retorno (function f(a: nunber): nunber), creando contratos blindados por
ambos lados; los tipos de funcion ((n: nunber) => nunber) permiten verificar callbacks.
Reglas de oro: tuplas para 2-3 elementos posicionales (mas que eso, usa objetos), enums
para conjuntos cerrados de opciones, y tipa siempre los parametros mientras documentas los
retornos de funciones publicas. En la siguiente unidad entraremos al mundo de los objetos:
tipos literales, interfaces, propiedades opcionales y readonly, y los pardmetros opcionales de
funciones.
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UNIDAD 5: Objetos, interfaces y parametros
opcionales

Clases 13, 14 y 15 del curso

Hasta ahora has tipado datos simples: textos, niUmeros, listas. Pero los programas reales se
construyen con objetos: usuarios con nombre y edad, productos con precio y stock,
configuraciones con decenas de opciones. En esta unidad aprenderas a describir la forma
exacta de un objeto con tipos literales, a crear contratos reutilizables con interfaces (la
herramienta mas usada de TypeScript), y a manejar parametros y propiedades opcionales con
el signo?. Al terminar, modelaras datos del mundo real con precision profesional.

Explicacion detallada

Objetos tipados: describir la forma exacta

En JavaScript los objetos son libres: puedes crearlos con las propiedades que quieras y
modificarlos después. TypeScript te permite describir exactamente qué forma debe tener un
objeto:

| et persona: { nonbre: string; edad: nunber } = {
nonbre: "Ana",
edad: 28

Esta anotacion dice: per sona es un objeto con una propiedad nonbr e de tipo string y una
propiedad edad de tipo number. Ni mas, ni menos. Si intentas crear el objeto sin la edad,
error. Si intentas agregar una propiedad extra como ci udad, error (en la mayoria de los
contextos). Si intentas asignar un texto a la edad, error. El objeto queda blindado en su forma.

Fijate en la sintaxis: dentro de las llaves del tipo, las propiedades se separan con punto y
coma (o coma, ambas funcionan; el punto y coma es mas comun en cédigo profesional). Cada
propiedad tiene su nombre, dos puntos y su tipo. Es como declarar varias variables, pero
empaquetadas.

¢Para qué sirve tanta rigidez? Piensa en una funcion que procesa usuarios: functi on
regi strar(usuario: {nonbre: string; edad: nunber}). Sin eltipo, la funcion tendria
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gue verificar en tiempo de ejecucion que el objeto trae lo necesario, o cruzaria los dedos. Con
el tipo, el compilador garantiza que quien llame a la funcién le pase un objeto con la forma
correcta. Los errores de "me falté una propiedad" o "le puse nombre a la propiedad mal" se
atrapan antes de ejecutar. En APIs y formularios, donde los objetos viajan entre funciones,
archivos y hasta entre frontend y backend, esta garantia no tiene precio.

El problema de repetir formas (y su solucion)

Los tipos literales de objeto funcionan, pero tienen un problema: si diez funciones reciben un
usuario, tendrias que escribir {nonbre: string; edad: nunber} diez veces. Y si mafana el
usuario necesita un email, tendrias que actualizar los diez lugares. Eso no escala. La solucién
son las interfaces.

Interfaces: el contrato reutilizable

Una interfaz le pone nombre a la forma de un objeto:

i nterface Persona {
nonbre: string
edad: nunber;

| et ana: Persona = { nonbre: "Ana", edad: 28 };
let luis: Persona = { nonbre: "Luis", edad: 35 };

function sal udar(p: Persona): string {
return "Hola, " + p.nonbre + ", tienes " + p.edad + " afos"

Ahora la forma tiene un nombre: Per sona. La defines una vez y la usas en variables,
parametros, retornos, arrays (I et personas: Persona[] = [...]). Si mafana Persona
necesita un email, agregas emai |l : string; en lainterfaz y el compilador te sefiala TODOS
los lugares que hay que actualizar. Ese es el poder real: el compilador se convierte en tu
asistente de refactoring.

La analogia: una interfaz es como el plano de una casa. El plano no es la casa; es la
descripcion de cdmo debe ser toda casa construida con ese plano: tantas habitaciones, de
estos tamarfios, con estas instalaciones. Puedes construir cien casas con el mismo plano, y si
cambias el plano, sabes exactamente qué casas hay que revisar. Los objetos son las casas;
las interfaces, los planos.
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Las interfaces son la herramienta mas usada en cadigo TypeScript profesional. Las veras en
todas partes: definiendo la forma de respuestas de APIs, de estados en React, de documentos
en bases de datos, de opciones de configuracion. Dominar interfaces es dominar el 40 por
ciento de TypeScript en la préctica.

Interfaces vs tipos literales: ¢cuando usar cada uno?

Puedes describir formas de objeto de dos maneras: con interfaz o con un alias de tipo literal (
type Persona = {nonbre: string; edad: nunber};, que veremos en la Unidad 6). Para el
95 por ciento de los casos de objetos, son intercambiables. Las diferencias son sutiles: las
interfaces se pueden "extender" y "combinar" (una interfaz puede declarar las mismas
propiedades en dos lugares y se fusionan), mientras que los types son mas flexibles para
uniones y tipos complejos.

La convencion de la industria: usa i nt er f ace para formas de objetos y clases (contratos de
"qué forma tiene esto"), y usa t ype para uniones, literales y composiciones de tipos (lo
veremos en la Unidad 6). Si sigues esa convencion, tu codigo se vera profesional y sera facil
de leer para otros desarrolladores.

Propiedades opcionales y readonly (adelanto de la Clase 13, base necesaria)

Aunque la Clase 16 profundiza en esto en la Unidad 6, las interfaces serian incompletas sin
mencionar desde ya sus dos modificadores mas utiles, porque los necesitaras en los ejemplos.

Una propiedad opcional lleva? y puede o no estar presente:

interface Usuario {
nonbre: string;
apodo?: string; [// puede venir o no

let ul: Usuario = { nonbre: "Ana" }; /'l bien
l et u2: Usuario = { nonbre: "Luis", apodo: "Lucho" }; [/ bien

Esto modela la realidad: no todos los usuarios tienen apodo, no todos los productos tienen
descuento, no todas las configuraciones traen todas las opciones. Sin propiedades opcionales,
tendrias que inventar valores falsos o crear una interfaz distinta para cada combinacion.

Una propiedad r eadonl y no se puede modificar después de crear el objeto:
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interface Config {
readonly id: nunber;
tema: string;

}

let cfg: Config = { id: 1, tema: "oscuro" };
cfg.tema = "claro"; // bien

[l cfg.id = 2; // ERROR id es de solo |ectura

r eadonl y protege identificadores, claves y datos que por légica no deberian cambiar nunca.
Es documentacion ejecutable: le dice a quien lea el codigo "este valor se establece una vez y
nadie lo toca después". En la Unidad 6 lo veremos a fondo.

Parametros opcionales en funciones

El mismo? funciona en parametros de funcion:

function sal udar(nonbre: string, titulo?: string): string {

if (titulo) {
return "Hola, " + titulo + " " + nonbre;
}
return "Hola, " + nonbre;
}
sal udar (" Ana") ; /1 "Hola, Ana"
sal udar ("Ana", "Dra."); /!l "Hola, Dra. Ana"

El pardmetro tit ul o puede venir o no. Dentro de la funcién, su tipo es string | undefined
(puede ser texto o no venir), asi que debes verificarlo antes de usarlo (el if (titulo) lo
hace). Los parametros opcionales siempre van al final: no puedes tener un paradmetro
obligatorio después de uno opcional, porque el compilador no sabria a cual corresponde cada
argumento.

Alternativa comun: valores por defecto. function sal udar (nonbre: string, titulo:
string = "Sr./Sra."): stringhace que titul osea opcional al llamar (puedes omitirlo)
pero dentro de la funcidn siempre es string (si no lo pasan, vale el valor por defecto). Es mas
comodo que? cuando hay un valor sensato por defecto. La diferencia: con? el valor puede ser
undef i ned dentro de la funcion; con valor por defecto, nunca.
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Exceso de propiedades: el chequeo estricto de objetos literales

TypeScript tiene un comportamiento que sorprende a principiantes: si creas un objeto literal y
lo asignas directamente a un tipo, las propiedades EXTRA son error:

i nterface Persona {
nonbre: string;
edad: nunber;

/1 let p: Persona = { nonbre: "Ana", edad: 28, ciudad: "Mdrid" }; // ERROR
'ciudad' no existe en Persona

Pero si el objeto viene de una variable, pasa sin quejarse:

|l et datos = { nonbre: "Ana", edad: 28, ciudad: "Mudrid" };
l et p: Persona = datos; // bien: tiene al nenos | o que Persona pide

¢ Por qué esta diferencia? El primer caso (objeto literal directo) casi siempre es un typo:
quisiste escribir una propiedad valida y te equivocaste de nombre. El compilador te ayuda
atrapandolo. El segundo caso es polimorfismo legitimo: un objeto puede tener mas datos de
los que la interfaz exige (piensa en un Enpl eado que tiene todo lo de Per sona mas sal ari o:
debe poder usarse donde se pida Per sona). Esta distincion es sutil pero muy bien disefiada:
te protege de typos sin impedirte modelar jerarquias.

Errores comunes

El mas frecuente: olvidar una propiedad obligatoria al crear el objeto. EI compilador te dira qué
propiedad falta; Iéelo con calma y agrégala. El segundo: typos en nombres de propiedades (
nont e en vez de nonbr e): el chequeo de exceso de propiedades lo atrapa si asignas el literal
directamente. El tercero: intentar usar una propiedad opcional sin verificar que existe:
function f(u: Usuario) {console.log(u.apodo.toUpperCase());} falla porque apodo
puede ser undefined. La solucion es verificar primero: i f (u.apodo) {...} ousarel
operador de encadenamiento opcional u. apodo?. t oUpper Case() . El cuarto: poner
parametros opcionales antes de obligatorios: el compilador lo prohibe directamente.
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Buenas practicas

Nombra tus interfaces en PascalCase y con nombres descriptivos (Usuari o,
ProductoCarrito, no Datos 0 Cosa). Una interfaz debe leerse como lo que representa en el
mundo real.

Mantén las interfaces enfocadas: si una interfaz tiene 20 propiedades, probablemente esta
modelando dos cosas distintas y deberias dividirla. Las interfaces pequefias se componen:
interface Enpl eado extends Persona {sal ario: nunber} (la herencia de interfaces la
veremos en la Unidad 8, pero ve acostumbrandote a la idea de componer en vez de
acumular).

Tipa los objetos en las fronteras: pardmetros de funciones, retornos de funciones que
construyen objetos, y datos que cruzan médulos. Dentro de una funcién pequefia, la inferencia
suele bastar.

Ejemplos paso a paso

Ejemplo 1: De tipo literal a interfaz

Crea objetos.ts:
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/1 Tipo literal: funciona pero se repite
function registrarl(u: { nonbre: string; edad: nunber }): void {
consol e. | og("Regi strado: " + u.nonbre);

/1 Interfaz: se define una vez, se usa en todas partes
interface Usuario {

nonbre: string;

edad: nunber;

emai | ?: string;

function registrar2(u: Usuario): void {
+ u.nonbre + " (" + u.edad + ")");

consol e. | og(" Regi strado:

function esMayor (u: Usuario): bool ean {
return u. edad >= 18;

|l et ana: Usuario = { nonbre: "Ana", edad: 28 };
| et beto: Usuario = { nonbre: "Beto", edad: 16, emnil: "beto@mil.conl };

regi strar2(ana);
consol e. | og(esMayor (ana)); // true
consol e. | og(esMayor (beto)); // fal se

| et usuarios: Usuario[] = [ana, beto];
consol e. | og("Total usuarios: " + usuarios.|ength);

Observa como Usuari o se usa en variables, parametros, retornos y arrays. Una sola

definicion alimenta todo el programa. Si mafiana agregas t el ef ono?: string a la interfaz,
nada se rompe (es opcional) y el autocompletado lo sugiere en todas partes.

Ejemplo 2: Parametros opcionales y valores por defecto

Crea paranetros.ts:
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function crearPerfil(nonbre: string, edad?: nunber, pais: string = "MXxico"):
string {

let texto: string = "Perfil de " + nonbre;
if (edad !== undefined) {
texto += ", " + edad + " afos";

}

texto += " (" + pais + ")";

return texto;
}
consol e. |l og(crearPerfil ("Ana")); /] Perfil de Ana (México)
consol e. |l og(crearPerfil ("Luis", 30)); /] Perfil de Luis, 30 afos
( Méxi co)
consol e.l og(crearPerfil ("Maria", 25, "Colonbia")); /[l Perfil de Mria, 25 afios
( Col onbi a)

/1 crearPerfil ("Juan", "treinta"); // ERROR edad debe ser nunber

Tres formas de llamar, una sola funciéon. EI? en edad permite omitirla; el = " Méxi co" en pai s
permite omitirlo con un valor sensato. Nota la verificacion edad! == undefi ned: con
parametros opcionales siempre debes considerar el caso "no vino".

Ejemplo 3: readonly protegiendo identificadores

Crea readonly.ts:

interface Producto {
readonly id: nunber;
nonbre: string;
preci o: nunber;

l et laptop: Producto = { id: 101, nonmbre: "Laptop", precio: 15000 };
| apt op. preci o = 14000; // bien: el precio puede canbiar (oferta)
/1 laptop.id = 102; /1 ERROR el id no se toca

function aplicarDescuento(p: Producto, porcentaje: nunber): void {

p.precio = p.precio * (1 - porcentaje / 100);
/1 p.id =999; // ERROR ni siquiera dentro de funciones se puede

apl i car Descuent o( | aptop, 10);
consol e. | og(| aptop. precio); // 12600
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El i d queda blindado en todo el programa. Este patron es estandar para identificadores de
base de datos, claves y cualquier dato que por regla de negocio no debe mutar.

Ejemplo 4: Sistema de biblioteca (todo junto)
Crea biblioteca.ts:

interface Libro {
readonly isbn: string;
titulo: string;
autor: string;
ani 0?: nunber;
prestado: bool ean;

function prestar(libro: Libro, persona: string): string {
if (libro.prestado) {

return "El libro'" + libro.titulo + "' ya esta prestado”;
}
|'i bro.prestado = true;
return "Libro '" + libro.titulo + "' prestado a " + persona;
}
function describir(libro: Libro): string {
let texto: string = libro.titulo + " por " + libro.autor;
if (libro.anio !== undefined) {
texto += " (" + libro.anio + ")";
}
texto += libro.prestado ? " [PRESTADO " : " [ DI SPONI BLE]";
return texto;

let librol: Libro = {
i sbn: "978-3-16-148410-0",
titulo: "G en afios de sol edad",
autor: "Gabriel Garcia Marquez",
ani o: 1967,
prestado: false

Ik

let libro2: Libro = {
i sbn: "978-0-14-028333-4",
titulo: "1984",
autor: "Ceorge Owell",
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prestado: false

B

consol e. |l og(describir(librol));

consol e.l og(prestar(librol, "Ana"));

consol e.l og(prestar(librol, "Luis")); // ya esta prestado
consol e. | og(describir(libro2)); /1 sin afo: funciona igua

Un sistema completo con interfaz, readonly, opcional, funciones tipadas y légica real. Cada
pieza esta verificada. Este es el nivel de modelado que se espera en un trabajo profesional.

Préactica

Ejercicio 1: Interfaz de estudiante

Define una interfaz Est udi ant e con nombre (string), edad (number), carrera (string) y
promedio (number, opcional). Crea dos estudiantes (uno con promedio y otro sin) y una
funcién aprobo(e: Estudi ante): bool ean que devuelva true si tiene promedio y es >= 6.

Solucién paso a paso: i nterface Estudiante {nonbre: string; edad: nunber;
carrera: string; promedio?: nunber;}.Creas |let el: Estudiante = {nonbre:
"Ana", edad: 20, carrera: "Sistemas", promedio: 8.5}; y let e2: Estudiante = {
nonbre: "Luis", edad: 22, carrera: "Disefio"};.Lafuncion: functi on aprobo(e:
Estudi ante): boolean {if (e.pronedio === undefined) {return false;} return

e. pronmedi o >= 6;}. La verificacion de undefined es obligatoria porque promedio es opcional.
Pruébala con ambos: true y false. Si olvidas la verificacién e intentas e. pronmedi o >= 6
directo, el compilador en modo estricto te lo impedira: es la proteccién contra "cannot read
property of undefined".

Ejercicio 2: Funcion con parametro opcional

Escribe una funcién gener ar Sal udo(nonbre: string, hora?: nunber): stringque
devuelva "Buenos dias, X" si hora < 12, "Buenas tardes, X" si hora < 19, "Buenas noches, X" si
hora >= 19, y "Hola, X" si no se pasa la hora. Pruébala con y sin hora.

Solucion paso a paso: function generar Sal udo(nonbre: string, hora?: nunber):

string {if (hora === undefined) {return "Hola, "+ nonbre;} if (hora < 12) {
return "Buenos dias, "+ nonbre;} if (hora < 19) {return "Buenas tardes, "+
nonbre;} return "Buenas noches, "+ nonbre;}.Pruebas: generar Sal udo("Ana") da
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"Hola, Ana"; gener ar Sal udo("Lui s", 9) da"Buenos dias, Luis"; gener ar Sal udo(" Maria",
15) da "Buenas tardes, Maria"; gener ar Sal udo(" Pedro", 21) da "Buenas noches, Pedro".
Fijate en el patron: primero manejas el caso "no vino" (undefined), luego la légica normal. Este
patrén lo usaras cientos de veces.

Ejercicio 3: Atrapa el typo

Este cbdigo tiene un error de propiedad. Encuéntralo con ayuda del compilador y corrigelo:

i nterface Configuracion {
tema: string
i dioma: string

}

l et cfg: Configuracion = { tema: "oscuro", idiom "es" };

Solucién paso a paso: al compilar, TypeScript marca dos cosas: falta la propiedad i di omay la
propiedad i di omno existe en Confi gur aci on. El error te dice exactamente qué esta mal:
escribiste i di omen vez de i di ona. Lo corriges: | et cfg: Configuracion = {tema:
"oscuro", idiom: "es"}; ycompilalimpio. En JavaScript puro, este typo habria creado
una configuracién con i di ona undefined y el programa habria usado el idioma por defecto (o
fallado) misteriosamente. El chequeo de exceso de propiedades atrap6 un error que en
produccion habria costado horas de depuracion. Moraleja: cuando el compilador marque un
objeto literal, lee el mensaje completo antes de asumir que "esta mal el compilador".

Ejercicio 4: Array de interfaces con funcion de busqueda

Define una interfaz Pr oduct o con id (readonly number), nombre (string) y precio (number).
Crea un array de 4 productos y una funcién buscar Por | d( pr oductos: Producto[], id:
nunmber): Producto | undefi ned que devuelva el producto o undefined si no existe.
Pruébala buscando un id que existe y uno que no.

Solucién paso a paso: defines la interfaz y el array: | et catal ogo: Producto[] = [{id:

1, nonbre: "Muse", precio: 300}, {id: 2, nonbre: "Teclado", precio: 800}, {
id: 3, nonbre: "Monitor", precio: 3500}, {id: 4, nonbre: "Laptop", precio:
15000} ]; . La funciéon: function buscar Por | d(productos: Producto[], id: nunber):
Producto | undefined {for (let p of productos) {if (p.id ===1id) {return p;}}
return undefined;}. Elretorno Producto | undefined (unién, Unidad 6, pero ya la
necesitas aqui) expresa honestamente que puede no encontrar nada. La pruebas: | et
encontrado = buscarPorld(catal ogo, 3); if (encontrado!== undefined) {
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consol e. | og(encontrado. nonbre);}.Y conid 99: undefined, manejado con elegancia. Nota
cémo el readonly en id documenta que los identificadores no se modifican.

Ejercicio 5: Mini reto: registro de empleados

Define una interfaz Enpl eado con id (readonly number), nombre (string), puesto (string),
salario (number) y departamento (opcional string). Crea un array de 3 empleados. Escribe una
funcidon aurnent ar Sal ari o(e: Enpl eado, porcentaje: nunber): voi d que aumente el
salario, y una funcién i st ar Por Depar t anent o( enpl eados: Enpl eado[], depto

string): Enpleado[] que devuelva los del departamento indicado (los sin departamento no
cuentan). Pruébalas e imprime resultados.

Solucién paso a paso: defines la interfaz. Creas el array: dos con departamento ("Ventas",
"Sistemas") y uno sin. aunent ar Sal ari o: functi on aunentar Sal ari o(e: Enpl eado
porcentaje: nunber): void {e.salario = e.salario * (1 + porcentaje / 100);}
(el salario si se puede modificar; el id no). |i st ar Por Departanment o: function

| i star Por Departanment o( enpl eados: Enpl eado[], depto: string): Enpleado[] {let
resul tado: Enpleado[] = []; for (let e of enpleados) {if (e.departanento ===
depto) {resultado.push(e);}} return resultado;}.Nota: comparar e. departanento
=== dept o funciona aunque departamento sea opcional: si es undefined, simplemente no
coincide. Pruebas: aumentas el salario del primero 10 por ciento, listas "Ventas" e imprimes
nombres. Intenta modificar un id para ver la proteccién readonly en accién. Este ejercicio
combina todo lo de la unidad en un caso de negocio realista.

Resumen de la unidad

Los objetos se tipan describiendo su forma exacta ({ nonbre: string; edad: nunber}),ylas
interfaces (i nterface Persona {...}) le ponen nombre reutilizable a esa forma: son el plano
del que se construyen los objetos. Las propiedades opcionales (?) modelan datos que pueden
faltar; readonl y blinda datos que no deben cambiar. Los parametros de funcion también
pueden ser opcionales (?) o tener valores por defecto. El chequeo de exceso de propiedades
atrapa typos en objetos literales sin impedir el polimorfismo legitimo. Convenciones: interfaces
en PascalCase para formas de objetos, enfocadas y pequefias, tipadas en las fronteras del
programa. En la siguiente unidad veremos los type aliases, las uniones y los literales: las
herramientas para crear tus propios tipos y expresar "esto o lo otro" con precision.
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UNIDAD 6: Type aliases, uniones y literales

Clases 16, 17 y 18 del curso

Ya sabes describir objetos con interfaces. Ahora aprenderas a crear tus propios tipos con
nombre usando type (aliases), a expresar "este valor puede ser esto O lo otro" con uniones (|
), ¥ a restringir valores a un conjunto exacto con tipos literales. Estos tres conceptos son el
corazon expresivo de TypeScript: te permiten modelar con precision quirdrgica situaciones que
en otros lenguajes requieren clases enteras o validaciones manuales.

Explicacion detallada

Type aliases: tus propios tipos con nombre

La palabra clave type crea un alias: un nombre nuevo para un tipo. El caso mas simple:

type ID = string | nunber;
| et usuariold: ID = 123
| et productold: ID = "ABC 456";

| D ahora significa "string o number” (la union la explicamos abajo). Cada vez que veas | Den
el codigo, sabes que se trata de un identificador, sin tener que adivinar qué formato tiene. Si
mafana decides que los IDs siempre son strings, cambias una linea (type 1D = string;)y
el compilador te muestra todo lo que hay que ajustar.

Los aliases también sirven para formas de objeto:

type Punto = { x: nunber; y: nunber };
let origen: Punto = { x: 0, y: 0 };

Y para funciones:
type Operacion = (a: nunber, b: nunber) => nunber

¢, No es esto lo mismo que una interfaz? Para objetos simples, casi. La diferencia importante es
gue type puede nombrar CUALQUIER tipo, no solo formas de objeto: uniones, literales,
tuplas, tipos primitivos. i nt er f ace solo describe formas de objeto (y clases). Piensa asi:

i nterface es para "cOmo se ve esto", type es para "qué puede ser esto".
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La analogia: si los tipos primitivos son palabras del diccionario, los aliases son tus propias
definiciones. En vez de repetir "un identificador que puede ser texto o nimero" por todo el
codigo, lo defines una vez como | Dy usas la palabra corta. El codigo se vuelve
autodocumentado: function buscar(id: |D) se lee solo.

Union types: esto O lo otro

La barra vertical | crea una union: el valor puede ser de cualquiera de los tipos listados.

let id: string | nunber;

id="ABC'; [/ bien

id = 123; /'l bien

/1 id =true; // ERROR boolean no esta en |a unién

Las uniones modelan la realidad mejor que casi cualquier otro feature. En el mundo real, los
datos vienen en variantes: un ID puede ser numérico (base de datos vieja) o texto (sistema
nuevo); una respuesta de API puede ser éxito o error; un campo de formulario puede tener
valor o estar vacio. Sin uniones, modelarias esto con any (ciego) o con validaciones manuales
(tedioso). Con uniones, el compilador conoce todas las variantes y te obliga a manejarlas.

El punto crucial: cuando tienes una union, TypeScript solo te deja usar lo que es SEGURO
para todas las variantes. Si i d es string | nunber, puedes hacer id.toString() (ambos
lo tienen) pero no i d. t oUpper Case() (los nUmeros no lo tienen). Para usar lo especifico de
cada variante, primero debes "afinar" (narrowing): verificar cual variante es. Eso lo veremos a
fondo en la Unidad 9, pero la idea es esta:

function inprimr(id: string | nunber): void {

if (typeof id === "string") {

consol e. |l og(id.toUpperCase()); // aqui id ES string
} else {

consol e. | og(id.toFixed(2)); /1 aqui id ES nunber
}

Dentro de cada rama del i f, TypeScript sabe exactamente qué tipo es. Esa es la danza
fundamental de TypeScript: declaras las variantes con uniones y las distingues con narrowing.
Una vez que dominas ese ritmo, el 80 por ciento del codigo "dificil" se vuelve natural.

Las uniones también expresan honestidad en los retornos. functi on buscar (i d: nunber):
Usuario | undefined dice la verdad: "puede que no lo encuentre". Esa honestidad obliga a
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quien llama a manejar el caso undefined, eliminando los famosos errores de "cannot read
property of undefined" que plagan JavaScript. Cada vez que una funcién puede fallar en
encontrar algo, su retorno deberia ser una union con undefined. Es un contrato honesto.

Tipos literales: valores exactos como tipos

Un tipo literal no dice "un string cualquiera": dice "exactamente este string":

|l et semaforo: "rojo" | "amarillo" | "verde";

semaforo = "rojo"; /1 bien

/1l semaforo = "azul"; // ERROR "azul" no esta pernitido
/1l semaforo = "Rojo"; // ERROR distingue maylscul as

Combinados con uniones, los literales crean enumeraciones ligeras sin necesidad de enum
Son la forma favorita de la comunidad para estados, modos y opciones: type Estado =

"cargando" | "listo" | "error";, type Rol = "admin" | "editor" | "lector";,
t ype Tal I a - n SII | n MI | n LII | n XLII ; i
También hay literales numéricos (type Nivel = 1 | 2 | 3;)ybooleanos (type Verdadero

= true;, poco usado pero existe). Y se combinan con tipos normales: type Resul tado =
"éxito" | Error; (literal oinstancia de Error).

La ventaja sobre los strings sueltos es total: el autocompletado te sugiere los valores validos,
los typos son errores de compilacion, y cualquiera que lea el tipo sabe exactamente qué
valores existen sin buscar documentacion. La ventaja sobre enunt son mas ligeros (no
generan codigo en la compilacion, solo verificacién) y se componen mejor con uniones. La
desventaja: no tienen el "namespace” del enum (Col or. Roj o vs "roj 0" suelto). Para
conjuntos simples de strings, los literales en unién son la opcidbn moderna preferida.

readonly y opcionales a fondo (Clase 13 completa)

En la Unidad 5 vimos lo bésico. Ahora los detalles que importan en la practica.

readonl y en interfaces evita reasignacion de la propiedad, pero ojo: si la propiedad es un
objeto o array, su CONTENIDO si se puede modificar. readonl y es superficial:
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interface Config {
readonly tags: string[];

}

let c: Config = { tags: ["a"] };

c.tags. push("b"); // bien: el array en si no se reasignd, solo su contenido
/'l c.tags = []; /1 ERROR: reasignaci 6n prohibida

Para inmutabilidad profunda necesitas readonly string[] (arrays de solo lectura, Unidad 3)
0 patrones mas avanzados. No te obsesiones: el readonl y superficial cubre el 90 por ciento
de los casos (IDs, claves, referencias que no deben apuntar a otro objeto).

Las propiedades opcionales (?) tienen un detalle sutil: con exact Opti onal PropertyTypes
desactivado (el default), una propiedad opcional edad?: nunber acepta nunber, undefi ned,
0 no estar presente. Son tres estados que casi siempre quieres tratar igual ("no hay edad"). En
la practica, verifica con i f (obj.edad! == undefi ned) o usa valores por defecto al
desestructurar: | et {edad = 0} = obj;.

Combinar ambos: readonly id?: nunber es valido (opcional y de solo lectura). Los
modificadores se acumulan sin problema.

Composicion: el verdadero poder

Lo hermoso es que aliases, uniones y literales se componen entre si y con interfaces:

type Estado = "activo" | "inactivo" | "suspendi do";

interface Usuario {
readonly id: nunber;
nonbre: string;
estado: Estado;
rol: "admin" | "editor" | "lector";
tel efono?: string;

type Respuesta<T> = { exito: true; datos: T} | { exito: false; error: string };

Ese ultimo ejemplo (Respuest a<T>) es oro puro: una unién de dos formas de objeto donde
cada variante tiene un "discriminante” (exi t o: true vs exito: fal se). TypeScript puede
distinguirlas automaticamente (uniones discriminadas, las veremos en la Unidad 9). Es el

patrén estandar para respuestas de APIs en codigo profesional. No necesitas entenderlo a
fondo todavia; solo admira como cuatro conceptos simples se combinan en algo poderoso.
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Errores comunes

El mas comun con uniones: intentar usar un método especifico sin afinar primero. | et x:
string | nunber; x.toUpperCase(); falla porque x podria ser number. La solucion siempre
es narrowing (Unidad 9) o usar solo lo comun a ambas variantes.

Con literales: olvidar que distinguen mayusculas y que deben coincidir exactamente,
incluyendo espacios. "roj 0" con espacio al final no es "roj o". Cuando un literal falla
misteriosamente, revisa espacios y mayusculas.

Con aliases: crear aliases para todo, incluso tipos obvios (t ype Nonbre = string; no aporta
nada). Un alias debe agregar SIGNIFICADO: I D, Enui | , Est adoPedi do. Si el alias no te dice
mas que el tipo original, es ruido.

Otro error: usar t ype donde una interfaz seria mejor para objetos que van a extenderse. Si
defines type Persona = {...} yluego quieres type Enpl eado = Persona & {...}
(interseccion), funciona pero es menos legible que i nterface Enpl eado extends Persona.
Convencion: interfaces para objetos extensibles, types para uniones y composiciones.

Buenas practicas

Nombra tus aliases en PascalCase igual que las interfaces (I D, Est ado, Respuesta). Pon los
aliases de dominio cerca de donde se usan o en un archivo ti pos.ts central si se usan en
todo el proyecto.

Prefiere uniones honestas sobre any perezoso. string | undefi ned es infinitamente mejor
gue any: documenta la realidad y obliga a manejar el caso vacio.

Usa literales en unién para conjuntos cerrados de strings en vez de strings sueltos. Cada string
suelto en tu cédigo es un typo esperando a ocurrir.

Ejemplos paso a paso

Ejemplo 1: Alias ID en un mini sistema

Crea alias.ts:
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type ID = string | nunber;

interface Producto {
readonly id: |ID;
nonbre: string;
preci o: nunber;

function buscarProducto(catal ogo: Producto[], id: ID): Producto | undefined {
for (let p of catal ogo) {
if (p.id ===id) {
return p;

}

return undefi ned;

| et catal ogo: Producto[] = [
{ id: 1, nonbre: "Muse", precio: 300 },
{ id: "A-102", nonbre: "Teclado", precio: 800 }

| et a = buscarProducto(catal ogo, 1);
let b
let c

buscar Product o( cat al ogo, "A-102");

buscar Product o( cat al ogo, 999);

consol e. | og(a?. nonbre); // "Mouse" (?., encadenani ento opcional)
consol e. | og(b?. nonbre); // "Tecl ado"
consol e.l og(c?. nonbre); // undefined, sin error

El alias | D permite que el catdlogo mezcle IDs numéricos y de texto (realidad de sistemas que
crecen). El retorno Producto | undefi ned es honesto. EI?. (encadenamiento opcional)
accede seguro: si es undefined, devuelve undefined en vez de explotar. Todo el flujo esta
tipado y es seguro.

Ejemplo 2: Semaforo con literales

Crea senmaforo.ts:
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type LuzSemaforo = "rojo" | "anmrillo" | "verde";

function avanzar (luz: LuzSemaforo): string {

if (luz === "rojo") {
return "Alto total";
} elseif (luz === "amarillo") {
return "Precauci 6n, reduce vel oci dad";
}
return "Siga, via libre";
}
| et actual: LuzSemaforo = "rojo";

consol e. | og(avanzar (actual ));
/1 actual = "azul"; // ERROR no es una |luz valida

/1l Con todas |as variantes cubiertas, el conpilador puede verificar exhaustividad
function nensaj e(luz: LuzSemaforo): string {
switch (luz) {
case "rojo": return "Detente";
case "amarillo": return "Preparate";
case "verde": return "Avanza";

En el switch, TypeScript sabe que solo hay tres casos posibles. Si agregas un cuarto valor al
tipo, el compilador te avisara que el switch quedd incompleto (con la configuracién adecuada).
Esa verificacion de exhaustividad es imposible con strings sueltos.

Ejemplo 3: Respuesta de APl con union discriminada

Crea api .ts:
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type RespuestaAPl <T> =
| { exito: true; datos: T}
| { exito: false; error: string };

interface Usuario {
nonbre: string;

edad: nunber;
}
function obtenerUsuario(id: nunber): RespuestaAPl <Usuari o> {
if (id>0) {
return { exito: true, datos: { nonbre: "Ana", edad: 28 } };
}
return { exito: false, error: "ID invalido" };

function nostrar(resp: RespuestaAPl <Usuario0>): void {
if (resp.exito) {
/1 Aqui TypeScript SABE que resp tiene 'datos'

consol e. |l og("Usuario: " + resp.datos. nonbre);
} else {

/1 Aqui SABE que resp tiene 'error'

console.log("Fallé: " + resp.error);

nost r ar (obt ener Usuari o(1));
nost r ar (obt ener Usuari o(-5));

Este es el patron profesional para manejar resultados que pueden fallar. La union discriminada
por exito permite que TypeScript afine automaticamente: dentro del i f (resp. exito), solo
existe la variante de éxito. No hay nulls misteriosos, no hay que adivinar la forma del error. (El

<T> es un genérico: lo veremos en la Unidad 8. Por ahora, Iéelo como "funciona con cualquier

tipo de datos".)

Ejemplo 4: Configuracidon con opcionales y readonly

Crea config.ts:

lucasegaacademy.com | Péag. 72



i nterface OpcionesServi dor {
readonly puerto: nunber
host ?: string;
ssl ?: bool ean
rei ntentos?: nunber

function iniciarServidor(op: OpcionesServidor): string {
l et host: string = op.host ?? "local host";
| et ssl: boolean = op.ssl ?? fal se
l et reintentos: number = op.reintentos ?? 3
return "Servidor en " + host + ":" + op.puerto +
" SSL:" + ssl + " reintentos:" + reintentos;

consol e. | og(ini ci ar Servidor({ puerto: 3000 }));
consol e. | og(iniciarServidor({ puerto: 443, host: "api.conl, ssl: true }));

El operador?? (fusién de null) da un valor por defecto cuando algo es null o undefined: es la
forma moderna y elegante de manejar opcionales. readonl y puert o garantiza que nadie
cambie el puerto después de configurarlo. Este patron (interfaz de opciones con opcionales +
defaults con??) es estandar en librerias y frameworks.

Préactica

Ejercicio 1: Alias de dominio

Define type Email = string; y type Edad = nunber; (bueno, estos son simples: mejor
define type Calificacion = 1| 2| 3| 4| 5; con literales numéricos). Crea una
funcion eval uar (c: Calificacion): stringque devuelva "Muy mal" a "Excelente" segun
el nimero. Prueba que rechace el 6.

Solucién paso a paso: type Calificacion =1 | 2| 3| 4| 5;.Lafuncién usaiflelse o
switch para mapear cada nimero a su texto. | et buena: Calificacion = 5; compila; | et
mal a: Calificacion = 6; fallacon un error claro. Fijate en el mensaje del compilador: te
dice que 6 no es asignable al tipo. Los literales numéricos son perfectos para escalas fijas
(estrellas, niveles, prioridades). Como reflexién: ¢ por qué no usar simplemente nunber ?
Porque nunber permitiria 6, 100 o -3, valores sin sentido en una escala de 1 a 5.

lucasegaacademy.com | Péag. 73



Ejercicio 2: Unién con narrowing basico

Escribe una funcién describir(valor: string | nunber | bool ean): stringque
devuelva "Texto: X" si es string (en mayusculas), "Numero: X" si es number (con 2 decimales)
y "Booleano: X" si es boolean. Usa typeof para afinar. Pruébala con los tres tipos.

Solucién paso a paso: function describir(valor: string | nunber | bool ean):
string {if (typeof valor === "string") {return "Texto: "+

val or.toUpperCase();} else if (typeof valor === "nunber") {return "Nimero: "+
val or.toFi xed(2);} return "Bool eano: "+ val or;}. Dentro de cada rama, TypeScript
afina el tipo y te permite usar métodos especificos. Pruébala: descri bir("hol a"),

descri bi r(3.14159), descri bir(true). Este es el patrén narrowing que dominaras en la
Unidad 9; aqui lo practicas en su forma mas simple. Sin la verificacién typeof, el compilador no
te dejaria llamar t oUpper Case porque valor podria no ser string.

Ejercicio 3: Estados de pedido con literales

Define type EstadoPedi do = "pendiente" | "pagado" | "enviado" | "entregado" |
"cancel ado"; y una interfaz Pedi do con id (readonly number), productos (string[]) y estado
(EstadoPedido). Escribe una funciéon avanzar Est ado(p: Pedi do): voi d que avance al
siguiente estado légico (pendiente->pagado->enviado->entregado; cancelado no avanza).
Pruébala.

Solucién paso a paso: defines el tipo y la interfaz. La funcién: functi on avanzar Est ado( p:
Pedi do): void {if (p.estado === "pendiente") {p.estado = "pagado";} else if
(p. estado === "pagado") {p.estado = "enviado";} else if (p.estado ===
"enviado") {p.estado = "entregado”;}} (canceladoy entregado no cambian). Creas un
pedido pendiente, lo avanzas tres veces imprimiendo el estado cada vez, y verificas que llega
a entregado. Intenta asignar p. estado = "perdi do": error. Los literales convierten una
maquina de estados en cédigo autodocumentado y a prueba de typos. En sistemas reales,
esto evita que un estado invalido llegue a la base de datos.

Ejercicio 4: Funcion honesta con undefined

Escribe una funcién di vi di r Seguro(a: nunber, b: nunber): nunber | undefined que
devuelva undefined si b es 0, o el resultado si no. Luego escribe cédigo que la llame y maneje
AMBOS casos sin que el compilador se queje.

Solucion paso a paso: function dividirSeguro(a: nunber, b: nunber): nunber |
undefined {if (b === 0) {return undefined;} return a / b;}.Alllamarla: let r =
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di vidirSeguro(10, 2); if (r === undefined) {console.log("No se puede dividir
entre cero");} else {console.log("Resultado: "+ r.toFixed(2));}.La verificacién
es obligatoria: si intentas r. t oFi xed(2) sin verificar, el compilador protesta porque r podria
ser undefined. Esa friccion es la proteccion: te obliga a pensar en el caso de error. Compara
con JavaScript, donde 10/ 0 da | nfi nity silencioso y sigue contaminando calculos. La union
honesta te fuerza a ser un programador mas cuidadoso.

Ejercicio 5: Mini reto: sistema de notificaciones

Define type Canal = "email" | "sns" | "push"; y type Prioridad = "baja"
"media" | "alta" | "urgente";.Creaunainterfaz Notifi caci on con id (readonly
number), mensaje (string), canal (Canal), prioridad (Prioridad) y leida (boolean, opcional,
default false). Escribe una funcién envi ar(n: Noti ficacion): string que devuelva un
texto distinto segun el canal y agregue "[URGENTE]" si la prioridad es urgente. Crea 3

notificaciones distintas y envialas.

Solucion paso a paso: defines los tipos y la interfaz. La funcion: function envi ar (n:
Notificacion): string {let prefijo: string = n.prioridad === "urgente"?
"[URGENTE] ": ""; let leida: boolean = n.leida?? false; if (n.canal ===
"email") {return prefijo + "Email enviado: "+ n.nensaje;} else if (n.cana
=== "sns") {return prefijo + "SMS enviado: "+ n.nensaje;} return prefijo +
"Push enviado: "+ n.nensaj e;}. Creas tres notificaciones (una urgente por push, una
normal por email, una por sms sin especificar leida) y las envias imprimiendo los resultados.
Intenta crear una con canal "fax": error de compilacion. Este ejercicio muestra como literales +
interfaces modelan un dominio completo con validacion en tiempo de compilacion.

Resumen de la unidad
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t ype crea aliases: nombres para cualquier tipo, ideales para dar significado (I D, Est ado). Las
uniones (A | B) expresan "esto o lo otro" y obligan a manejar cada variante con narrowing.
Los literales ( "rojo" | "verde") restringen a valores exactos, perfectos para estados y
opciones. readonl y blinda propiedades contra reasignacion (superficial) y? marca opcionales
gue se manejan con verificaciones 0??. Todo se compone: aliases de uniones de literales,
interfaces con propiedades de tipos alias, uniones discriminadas para respuestas de API.
Convenciones: aliases en PascalCase con significado real, uniones honestas en vez de any,
literales para conjuntos cerrados. En la siguiente unidad entraremos a la programacion
orientada a objetos: clases, modificadores de acceso y herencia, todo con el poder de los
tipos.
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UNIDAD 7: Clases y programacion orientada a
objetos con tipos

Clases 19, 20 y 21 del curso

Los objetos literales y las interfaces son excelentes para datos, pero cuando necesitas
comportamiento (métodos) encapsulado con datos, entran las clases. En esta unidad
aprenderas a definir clases tipadas en TypeScript, a controlar el acceso a propiedades con
public, privatey protected,yausaraserciones const con literales para datos
inmutables. La programacién orientada a objetos con tipos es como construir con piezas de
LEGO que solo encajan de la forma correcta.

Explicacion detallada

Clases: plantillas para crear objetos

Una clase es una plantilla que describe cdmo se construyen objetos: qué datos tienen
(propiedades) y qué pueden hacer (métodos). La diferencia con una interfaz es fundamental: la
interfaz solo DESCRIBE la forma; la clase la IMPLEMENTA y ademas crea objetos reales en
tiempo de ejecucion.

class Perro {
nonbre: string;
edad: nunber;

constructor (nonbre: string, edad: number) {

thi s. nonbre = nonbre;
thi s. edad = edad;

ladrar(): string {
return this.nonbre + " dice: jGuau!";

let firulais = new Perro("Firulais", 3);
console.log(firulais.ladrar()); // "Firulais dice: jCuau!"
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En TypeScript, las propiedades de la clase se declaran con sus tipos ANTES del constructor:
nonmbre: string; . Esto no es opcional como en JavaScript: si no declaras la propiedad, no
puedes asignarla en el constructor (en modo estricto es error). Esa declaracion es el contrato
de la clase: todo Perr o tiene nombre (string) y edad (number), punto.

El constructor es el método especial que corre al crear el objeto con new. Recibe los datos
iniciales y los asigna a t hi s (la instancia que se esta creando). Los parametros del
constructor también se tipan, como en cualquier funcién.

Los métodos se declaran como funciones dentro de la clase, con tipos en parametros y
retorno. | adrar(): string promete devolver texto. Dentro de los métodos, thi s se refiere a
la instancia actual, y TypeScript sabe su tipo: el autocompletado te muestra thi s. nonbrey

t hi s. edad con sus tipos.

La analogia: si la interfaz era el plano de la casa, la clase es la constructora que usa el plano
para edificar casas reales. El plano (interfaz) dice como debe verse; la constructora (clase)
tiene las maquinas (métodos) y los materiales (propiedades) para construirla. Y cada casa
construida (instancia) es un objeto independiente con sus propios datos.

Atajo: parametros de constructor con modificadores

TypeScript tiene un atajo elegante que no existe en JavaScript puro: declarar propiedades
directamente en los parametros del constructor.

class Perro {
constructor (public nonbre: string, private edad: nunber) {}

ladrar(): string {
return this.nonbre + " dice: jGuau!";

cunplirAnios(): void {
t hi s. edad++;
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public nonmbre: string en el constructor hace DOS cosas a la vez: declara la propiedad
nonbr e en la clase Y la asigna desde el parametro. Es equivalente a declarar la propiedad
arriba y asignarla en el cuerpo del constructor, pero en una sola linea. Este atajo es
extremadamente comun en cédigo profesional (Angular lo usa en todas partes). Usalo cuando
la propiedad simplemente se guarda tal cual; usa la forma larga cuando necesites ldgica en la
asignacion (validar, transformar).

Modificadores de acceso: public, private y protected

Los modificadores controlan quién puede ver y tocar cada miembro de la clase. Son la base de
la encapsulacion: el principio de que un objeto debe proteger sus datos internos y exponer solo
lo necesario.

publ i c (el default): accesible desde cualquier lugar. perro. nonbr e se puede leer y modificar
desde fuera. Usalo para la "interfaz pablica" de la clase: lo que otros necesitan usar.

pri vat e: solo accesible DENTRO de la clase. Ni las instancias desde fuera, ni las clases hijas
pueden tocarlo.
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cl ass Cuent aBanco {
private sal do: nunber = O;

deposi tar(nonto: nunber): void {
if (monto > 0) {
this.sal do += nont o;

retirar(nmonto: nunber): bool ean {
if (monto > 0 & nonto <= this.saldo) {
this.sal do -= nonto;
return true;

}

return fal se;

ver Sal do(): nunber {
return this.saldo;

| et cuenta = new Cuent aBanco();

cuent a. deposi t ar (1000) ;

consol e. | og(cuent a. ver Sal do()); // 1000

/'l cuenta.saldo = 999999; // ERROR saldo es privado

¢ Por qué no dejar el saldo publico? Porque entonces cualquiera podria hacer cuent a. sal do
= -500 0 cuenta.sal do = 999999 y romper todas las reglas del negocio. Con private, la
UNICA forma de modificar el saldo es a través de depositar y retirar, que validan montos.
La clase protege sus invariantes (reglas que siempre deben cumplirse, como "el saldo nunca
es negativo"). Esa es la encapsulacion: los datos se protegen, el comportamiento se expone.

pr ot ect ed: accesible dentro de la clase y en las clases hijas (herencia, Unidad 8), pero no
desde fuera. Es el punto medio: "esto es interno, pero mis hijos pueden usarlo".

La analogia de la casa: publ i c es la puerta principal (todos pueden entrar), protected es la
puerta de la recamara de los papas (solo la familia), pri vat e es la caja fuerte (solo el duefio
con la combinacién). Disefiar bien una clase es decidir qué va en cada nivel.

Un detalle técnico importante: pri vat e de TypeScript es solo en tiempo de compilacion. En el
JavaScript generado, la propiedad existe y es accesible (los tipos se borran, ¢recuerdas?). Es
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una proteccién contra errores de programador, no contra atacantes. JavaScript moderno tiene
#pr opi edad (privacidad real en ejecucién), que TypeScript también soporta, pero el private
clasico cubre el 99 por ciento de las necesidades de disefio.

Getters y setters: acceso controlado

A veces quieres que una propiedad se lea desde fuera pero con ldgica, o que al modificarla se
valide. Para eso estan los getters y setters:

cl ass Tenperatura {
private _cel sius: nunber = O;

get celsius(): nunber {
return this._celsius;

set cel sius(val or: nunber) {
if (valor < -273.15) {
throw new Error("Tenperatura bajo el cero absoluto");

}

this. celsius = valor

get fahrenheit(): nunber {
return this. _celsius * 9/ 5 + 32;

}
}
let t = new Tenperatura();
t.celsius = 25; /'l usa el setter (valida)
consol e. | og(t.cel sius); /1 25 (usa el getter)
consol e. |l og(t.fahrenheit); /1 77 (propiedad cal cul ada)
/1 t.celsius = -300; /1 ERROR en ej ecuci 6n: | anza excepci 6n

Desde fuera se usa como una propiedad normal (t . cel si us = 25), pero por dentro ejecuta tu
I6gica. El getter de fahrenheit crea una "propiedad calculada": no se almacena, se computa
cada vez. Este patrén es estandar para validacion y valores derivados.

Aserciones const y literales (Clase 16 a fondo)

La Clase 19 introdujo los tipos literales. Su forma avanzada es la asercién const :
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let config = { tema: "oscuro", idionma: "es" } as const;

El as const le dice a TypeScript: "trata todos los valores como literales y todo como
readonly". El tipo inferido no es {tema: string; idioma: string} sino {readonly tena:
"oscuro"; readonly idioma: "es"}.Eslaformamas concisa de crear constantes
verdaderamente inmutables con tipos exactos. Usalo para configuraciones, listas de opciones
y cualquier dato que no deba cambiar ni ensancharse.

También puedes afirmar literales individuales: | et netodo = "GET" as const; hace que
met odo sea de tipo " CGET" (no string). Sin el as const, la inferencia ensanchaa stringy
pierdes la precision.

Clases e interfaces: implements

Una clase puede declarar que cumple una interfaz con i npl enent s:

i nterface Vol ador {
volar(): string;

class Pajaro inplenents Vol ador {
volar(): string {
return "El pajaro vuela batiendo al as";

class Avion inplenents Vol ador {
volar(): string {
return "El avioén vuel a con turbinas";

i mpl ement s es un chequeo del compilador: si la clase no tiene todos los miembros de la
interfaz (con tipos compatibles), es error. No genera codigo; es un contrato verificado. Es util
cuando varias clases deben comportarse igual (estrategias, plugins, adaptadores): la interfaz
define el contrato y cada clase lo implementa a su manera. (La herencia real con ext ends la
veremos en la Unidad 8.)
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Errores comunes

El mas frecuente: olvidar declarar las propiedades de la clase antes del constructor. En modo
estricto, thi s. nonbre = nonbr e sin haber declarado nonbre: string es error. Los que
vienen de JavaScript puro chocan con esto: en JS asignar crea la propiedad; en TS debes
declararla primero.

Segundo: intentar acceder a un pri vat e desde fuera o desde una subclase. EI compilador lo
prohibe. Si una subclase necesita acceso, usa pr ot ect ed.

Tercero: confundir pri vat e de TypeScript con privacidad en ejecucién. Recuerda: es una
herramienta de disefio, no de seguridad.

Cuarto: constructores sin tipar parametros. En modo estricto es error (any implicito). Tipa
siempre.

Quinto: con getters/setters, el error clasico es la recursion infinita: si el setter de cel si us hace
this.celsius = valor envezde this. celsius = val or, se llama a si mismo hasta
explotar. Usa siempre el campo privado interno (convencion: guion bajo _).

Buenas practicas

Haz privados los datos y publicos los métodos: una clase bien disefiada expone
comportamiento, no entrafias. Preglntate para cada miembro: "¢ necesita alguien de fuera
tocar esto directamente?". Si la respuesta es no, es privado.

Usa el atajo de parametros del constructor para propiedades simples y la forma larga cuando
haya validacion o transformacion.

Prefiere readonl y en propiedades que se establecen en el constructor y no cambian:
constructor(readonly id: nunber) creaun id inmutable en una linea.

Una clase debe tener una sola responsabilidad clara. Si tu clase hace cinco cosas distintas,
probablemente deberian ser tres clases. Los tipos no arreglan un mal disefio, pero una clase
bien tipada con responsabilidad Unica es una joya.

Ejemplos paso a paso

Ejemplo 1: Clase Persona completa

Crea persona.ts:
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cl ass Persona {
constructor(
public nonbre: string,
public edad: nunber,
private password: string

) {}

saludar(): string {

return "Hola, soy " + this.nonbre + " y tengo " + this.edad + "

verificarPassword(intento: string): boolean {
return intento === this. password;

cunplirAnios(): void {
this. edad++;

| et ana = new Persona("Ana", 28, "secretol23");

consol e. | og(ana. sal udar());

ana. cunpl i r Ani os();

consol e. | og(ana. edad); // 29

consol e. |l og(ana. verificarPassword("secretol23")); // true
consol e. | og(ana. veri ficarPassword("otra")); /1 fal se
/'l consol e. | og(ana. password); // ERROR es privado

La contrasefia es privada: nadie puede leerla directamente, solo verificarla con el método. La
edad es publica pero solo se modifica con cunpl i r Ani os (podrias hacerla privada también y
exponer solo lectura). Este es el disefio encapsulado en miniatura.

Ejemplo 2: Getters, setters y validacion

Crea rectangul o.ts:
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}
}
l et r = new Rectangul o(5, 3);
consol e.log("Area: " + r.area); /1 15
console.log("Perimetro: " + r.perinetro); // 16
r.base = 10;
consol e.l og("Nueva area: " + r.area); /1 30
/'l r.base = -5; // Lanza error en ejecucio6n: validacion del

ass Rectangul o {
private _base: nunber;
private _altura: nunber;

constructor(base: nunmber, altura: nunber) {
if (base <= 0 || altura <= 0) {

throw new Error("Las di mensi ones deben ser positivas");

}

this. base = base;
this. _altura = altura;

get base(): nunber {
return this._base;

set base(val or: nunber) {
if (valor <= 0) {
throw new Error("La base debe ser positiva");

}

this. base = valor;

get altura(): nunber {
return this. altura;

get area(): number {
return this. _base * this. _altura;

get perinmetro(): nunber {
return 2 * (this._base + this._altura);
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El objeto es imposible de poner en un estado invalido: el constructor y el setter validan. areay
peri met r o son propiedades calculadas que siempre estan actualizadas. Este es el nivel de
robustez que las clases bien disefiadas aportan.

Ejemplo 3: implements con multiples clases

Crea figuras.ts:

interface Figura {
nonbre: string;
area(): nunber;

class Circulo inplenents Figura {
nonbre: string = "Circul 0";
constructor(private radio: nunmber) {}

area(): numnber {
return Math.Pl * this.radio * this.radio;

cl ass Cuadrado inplements Figura {
nonbre: string = "Cuadrado";
constructor(private |ado: nunber) {}

area(): nunber {
return this.lado * this.|ado;

function describir(f: Figura): string {
return f.nonbre + " con area " + f.area().toFixed(2);

let figuras: Figura[] = [new Circul o(5), new Cuadrado(4)];
for (let f of figuras) {
consol e. | og(describir(f));
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Dos clases distintas, un solo contrato. La funcién descri bi r trabaja con CUALQUIER figura
sin saber cual es: polimorfismo via interfaces. Si mafiana agregas Tri angul o i npl enents
Fi gura, descri bir la acepta sin cambios. Este es el corazén del disefio orientado a objetos.

Ejemplo 4: as const en configuracion

Crea config2.ts:

const METODOS _HTTP = ["GET", "POST", "PUT", "DELETE'] as const;
type Met odoHTTP = typeof METODOS_HTTP[ nunber];
/1 MetodoHTTP = "CET" | "POST" | "PUT" | "DELETE"

function IlamarAPI (url: string, netodo: MetodoHTTP): string {
return netodo + " " + url;

consol e. | og(!l | amar API ("/usuarios", "CET"));
/| consol e.log(llamarAPI ("/usuarios", "PATCH')); // ERROR no es un netodo valido

const CONFI G = {
version: "1.0",
debug: fal se
} as const;
/1 CONFI G version = "2.0"; // ERROR readonly

Este patron (array as const + typeof arr[nunber]) eslaforma moderna de crear "enums
de strings: una sola fuente de verdad que sirve como valor en ejecucion Y como tipo en
compilacion. Lo veras en codigo profesional actual.

Préactica

Ejercicio 1: Clase Libro

Crea una clase Li bro con titulo (publico), autor (publico), paginas (privado) y un método
describir(): stringque devuelva "Titulo por Autor (X paginas)". Agrega un método
esLargo(): bool ean que devuelva true si tiene mas de 300 paginas. Crea dos libros y
pruébalos.

Solucién paso a paso: cl ass Libro {constructor(public titulo: string, public
autor: string, private paginas: nunber) {} describir(): string {return
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this.titulo + "por"+ this.autor + "(" + this.paginas + "paginas)";}
esLargo(): boolean {return this.paginas > 300;}}.Creas let 11 = new

Li bro("Ci en afios de sol edad", "Garcia Marquez", 471); y let 12 = new Libro("HE
principito", "Saint-Exupéry", 96);.Imprimes descripcionesy eslLargo() de cada uno.
Intenta | 1. pagi nas: error, es privado. La Unica forma de saber si es largo es el método:
encapsulacion funcionando. Como extra, agrega un getter pagi nas de solo lectura si quieres
exponer el dato sin permitir modificarlo.

Ejercicio 2: Cuenta de banco blindada

Extiende la clase Cuent aBanco del ejemplo: agrega un historial privado de movimientos (array
de strings), registra cada depdsito y retiro en el historial, y agrega un método

verHi storial (): string[] que devuelva una COPIA del historial (no el original, para que no
lo modifiquen desde fuera).

Solucion paso a paso: agregas private novimentos: string[] = [];.En depositar,
después de validar: thi s. novi m ent os. push("Depésito: +" + nonto);.En retirar,si
tiene éxito: t hi s. novi ni ent os. push("Retiro: -" + nmonto);, Yy sifalla:

this. novi m entos. push("Retiro fallido: "+ nonto);.Elmétodo: verHistorial():
string[] {return [...this.novinientos];} (el spread crea una copia: quien la reciba
puede modificar la copia sin afectar el original). Pruebas: depositas, retiras, intentas retirar de
mas, e imprimes el historial. Verifica que modificar el array devuelto no afecte el interno. Este

ejercicio ensefia encapsulacion real: ni siquiera los datos de lectura se exponen directamente.

Ejercicio 3: Getters y setters con validacién

Crea una clase Est udi ant e con nombre (publico) y promedio privado. El setter de promedio
debe lanzar error si el valor no esta entre 0 y 10. Agrega un getter apr obado: bool ean que
devuelva true si el promedio >= 6. Prueba asignar un promedio valido, uno invalido (captura el
error con try/catch) y consulta apr obado.
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Solucion paso a paso: cl ass Estudi ante {private _pronedi o: nunber = 0;
constructor(public nonbre: string) {} get pronmedio(): nunber {return

this. pronedio;} set pronedio(v: nunber) {if (v <0 || v > 10) {throw new
Error("Pronmedio invalido: "+ v);} this._pronedio = v;} get aprobado():

bool ean {return this._pronedio >= 6;}}. Pruebas: | et e = new Estudi ante("Ana");
e.pronedi o = 8.5; bien;luego try {e.pronedio = 15;} catch (err) {

consol e.l og("Atrapado: "+ (err as Error).nessage);}. Consultas e. aprobado: true.
El objeto nunca puede tener un promedio invalido: la validacion esta en la puerta. Nota el err
as Error:en el catch, el error es unknown y hay que afinarlo (adelanto de la Unidad 9).

Ejercicio 4: implements en un sistema de pagos

Define una interfaz Met odoPago con pagar (nonto: nunber): string. Crea dos clases que
la implementen: Tarj et a (con ultimos 4 digitos privados) y Ef ecti vo. La funcion cobrar (m
Met odoPago, nonto: nunber): voi d debe imprimir el resultado de pagar. Pruébala con
ambos métodos.

Solucion paso a paso: interface MetodoPago {pagar(nonto: nunber): string;}.
class Tarjeta inplenments MetodoPago {constructor(private ultinos4: string) {}
pagar (nonto: nunber): string {return "Pagados $" + nonto + "con tarjeta

term nada en"+ this.ultinos4;}}. class Efectivo inplenents MetodoPago {

pagar (nonto: nunber): string {return "Pagados $" + nonto + "en efectivo";}}.
La funcién: function cobrar(m MetodoPago, nonto: nunber): void {

consol e. | og(m pagar (nonto)); }. Pruebas: cobrar(new Tarjeta("1234"), 500);
cobrar (new Ef ectivo(), 200);.Siuna clase olvida implementar pagar o lo implementa
con firma distinta, el compilador lo marca. Este es el patron estrategia: cobr ar no sabe ni le
importa qué método de pago es.

Ejercicio 5: Mini reto: clase Tienda con inventario

Crea una clase Ti enda con nombre (publico, readonly) e inventario privado (array de objetos
{nonbre: string; precio: nunber; stock: nunber}). Métodos:

agr egar Product o(nonbre: string, precio: nunber, stock: nunber): void (valida
gue precio y stock sean positivos), vender (nonbre: string, cantidad: nunber): string
(verifica que exista y haya stock; reduce el stock y devuelve mensaje de éxito o error),
verlnventario(): string (lista formateada). Prueba el flujo completo: agregar 3 productos,
vender algunos, intentar vender de mas.
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Solucién paso a paso: defines la interfaz del item (puede ser inline en el tipo del array). El
constructor: constructor (readonly nonbre: string) {} mas private inventario:
Itenf] = [];. agregarProduct o valida y hace push. vender busca el producto (bucle o
find), verifica existencia y stock, resta y devuelve mensajes claros. verl nventari o construye
un string con cada producto y su stock. Pruebas: agregas "Manzana" (10, 50), "Pan" (20, 30),
"Leche" (25, 20); vendes 5 manzanas (éxito), intentas vender 100 panes (error: stock
insuficiente), intentas vender "Queso" (error: no existe). Imprimes el inventario final. Intenta
modificar el inventario directamente: es privado. Esta clase es un sistema completo con
validacién, encapsulacién y I6gica de negocio: exactamente lo que se espera de un
desarrollador profesional.

Resumen de la unidad

Las clases son plantillas que crean objetos con datos (propiedades tipadas) y comportamiento
(métodos tipados); el constructor inicializa con new. El atajo de parametros del constructor (
constructor (public nonmbre: string))declaray asigna en una linea. Los modificadores
publ i c (todos), protected (clase e hijas) y pri vat e (solo la clase) implementan la
encapsulacion: protege los datos, expon comportamiento. Los getters/setters dan acceso
controlado con validacion y propiedades calculadas. as const crea constantes inmutables
con tipos literales exactos. i npl enent s verifica que una clase cumpla una interfaz. Reglas de
oro: declara propiedades antes del constructor, datos privados y métodos publicos, valida en
las puertas (constructor y setters). En la siguiente unidad veremos herencia (ext ends) y
genéricos: reutilizar clases sin copiar codigo y escribir cédigo que funcione con cualquier tipo
sin perder seguridad.
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UNIDAD 8: Herencia y genéricos

Clases 22, 23 y 24 del curso

Dos de las herramientas mas poderosas de TypeScript viven en esta unidad. La herencia te
permite crear jerarquias de clases donde los hijos reutilizan y extienden lo de los padres, sin
copiar y pegar codigo. Los genéricos te permiten escribir funciones y clases que funcionan con
CUALQUIER tipo sin perder la seguridad de tipos: es como tener plantillas que se adaptan.
Juntas, estas herramientas son la base del cédigo reutilizable profesional.

Explicacion detallada

Herencia: extends

La herencia permite que una clase hija obtenga automaticamente todas las propiedades y
métodos de una clase padre:

cl ass Ani mal {
constructor(public nonbre: string) {}

noverse(): string {
return this.nonbre + " se estéa noviendo";

class Perro extends Ani mal {
ladrar(): string {
return this.nonbre + " dice: jGuaul";

class Gato extends Aninmal {
maul lar(): string {
return this.nonbre + " dice: Maul";

let firulais = new Perro("Firulais");
consol e. log(firulais.mverse()); // heredado de Ani nal
console.log(firulais.ladrar()); // propio de Perro
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Perro extends Ani mal significa: "Perro es un tipo de Animal, con todo lo que Animal tiene,
mas lo suyo". El constructor del padre se hereda automaticamente si el hijo no define uno
propio; si el hijo define constructor, debe llamar a super (...) para inicializar la parte del
padre:

class Perro extends Animal {
constructor(nonbre: string, public raza: string) {
super(nonbre); // inicializa la parte de Aninal

super es la referencia al padre: super (nonbre) llama al constructor del padre, y
super . nover se() llamaria a un método del padre desde el hijo. Olvidar super en un
constructor hijo es error de compilacién: TypeScript te obliga a inicializar la parte heredada.

La analogia: la herencia es como los planos de casas en un fraccionamiento. Hay un plano
base (Animal) con lo comun a todas las casas: cimientos, paredes, techo. Cada modelo de
casa (Perro, Gato) parte del plano base y agrega lo suyo: una terraza aqui, un balcén alla. No
redibujas los cimientos cada vez; los heredas.

Sobrescritura (override) y polimorfismo

El hijo puede REEMPLAZAR un método del padre con su propia version:
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class Ani mal {
constructor (public nonbre: string) {}

hacer Soni do(): string {
return this.nonbre + " hace un sonido genérico"

class Perro extends Animal {
hacer Soni do(): string {
return this.nonbre + " |adra: jQuau!"

class Gato extends Ani mal {
hacer Soni do(): string {
return this.nonbre + " madlla: jMau!'";

function escuchar(a: Aninmal): void {
consol e. | og(a. hacer Soni do());

escuchar (new Perro("Firulais")); // "Firulais ladra: jCGuau!”
escuchar (new Gato("M shi")); /1 "Mshi madlla: {Mau!"

La funcion escuchar recibe un Ani mal (el padre) pero se comporta segun el hijo real que le
pases. Eso es polimorfismo: "muchas formas". Un solo cédigo que trabaja con toda una familia
de clases. Es una de las ideas mas poderosas de la programacion orientada a objetos:
programas contra el padre (general) y el comportamiento especifico emerge solo.

TypeScript verifica la sobrescritura: el método hijo debe ser compatible con el del padre
(mismos parametros, retorno compatible). Si el padre promete devolver string, el hijo no puede
devolver number. El contrato se mantiene a través de la jerarquia.

protected en la herencia

Aqui es donde pr ot ect ed cobra sentido (lo mencionamos en la Unidad 7):
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class Ani mal {
protected energi a: nunber = 100;

constructor(public nonbre: string) {}

prot ect ed gastarEnergi a(cantidad: nunber): void {
this.energia -= cantidad;

class Perro extends Aninmal {
correr(): string {
thi s. gastarEnergia(20); // bien: el hijo accede a protected

return this.nonbre + corri 6. Energia: + this.energia;

let p = new Perro("Firulais");
/'l p.energia; // ERROR protected no es accesible desde fuera
/'l p.gastarEnergi a(10); // ERROR tanpoco

pr ot ect ed es "interno para la familia": la clase y sus hijas lo usan, el mundo exterior no. Es
perfecto para detalles de implementacion que los hijos necesitan pero que nadie mas debe
tocar.

Cuando usar herencia (y cuando no)

La herencia es poderosa pero se abusa facilmente. La regla de oro: usa herencia cuando haya
una relacion "es un". Un Perro ES UN Animal. Un Administrador ES UN Usuario. Si la relacion
es "tiene un" (un Auto TIENE UN Motor), usa composicion (una propiedad), no herencia.

El abuso clasico: jerarquias profundas de 5 niveles donde cada nivel agrega una cosita. Eso
se vuelve un laberinto imposible de entender. Prefiere jerarquias planas (1-2 niveles) y
composicion para lo demas. Hay un dicho famoso: "prefiere composicién sobre herencia". La
herencia es para relaciones naturales y estables; para lo deméas, componer objetos es mas
flexible.

Genéricos: el comodin de tipos

Ahora el otro superpoder. Mira este problema: quieres una funcién que devuelva el primer
elemento de un array. ¢, Qué tipo le pones?
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function prinmero(arr: any[]): any {
return arr[0];

Con any funciona pero pierdes toda la seguridad: el resultado es any y puedes hacer
cualquier cosa con él sin que nadie te avise. ¢ Y si tipas para nameros? functi on
primero(arr: nunber[]): nunber solo sirve para nimeros; para strings necesitas otra
funcion. Copiar la funcion para cada tipo es absurdo.

Los genéricos resuelven esto con un parametro DE TIPO:

function primero<T>(arr: T[]): T {
return arr[0];

}

let n: nunmber = prinero([1, 2, 3]); /1l T = nunber

let s: string = prinmero(["a", "b"]); /1l T = string

let b: boolean = prinero([true, false]); // T = boolean

<T> declara un "comodin de tipo". Cuando llamas a la funcién, TypeScript DEDUCE qué es T
por los argumentos: si le pasas nunber[], T es number y el retorno es number. La funcién
funciona con cualquier tipo pero CONSERVA la informacion: el resultado tiene el tipo correcto,
con autocompletado y verificacion.

La analogia: los genéricos son como los moldes ajustables en una fabrica. Un molde normal
produce una sola forma; un molde genérico se ajusta al material que le pongas pero mantiene
la precision del molde. O como una receta que dice "toma 1 taza de <ingrediente>": funciona
con harina, azucar o arroz, pero una vez que eliges harina, todo lo demas se trata como
harina.

Puedes nombrar el parametro como quieras, pero la convencion es T (de Type), y para
multiples: T, U, K V(K de Key, V de Value). En cédigo descriptivo a veces veras nombres
completos como <El enment 0>,

Genéricos con restricciones

A veces el genérico necesita un minimo de forma para trabajar:
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function | ongitud<T>(valor: T): nunber {

/1 return valor.length; // ERROR T podria ser cualquier cosa, no sabenos si
tiene length

return O;

La solucién es una restriccion con ext ends:

function nmedir<T extends { |length: nunber }>(valor: T): nunber {
return valor.length; // bien: T tiene |length garantizado

}

medi r ("hol a"); /1 bien: string tiene |ength
medir([1, 2, 3]); /1 bien: array tiene |length

[l medir(42); /1 ERROR: nunber no tiene |length

T extends {length: nunber} significa: "T puede ser cualquier tipo, siempre que tenga una
propiedad length numérica". Es el equilibrio perfecto entre flexibilidad y seguridad: aceptas
mucho, pero exiges lo minimo necesario para operar.

Genéricos en interfaces y clases

Los genéricos no son solo para funciones. Una interfaz puede ser genérica:
interface Caj a<T> {

cont eni do: T;
etiquetar(): string;

| et cajaDeTexto: Caja<string> = {
contenido: "libros",
etiquetar: function() { return "Caja de: " + this.contenido; }

| et caj aDeNuneros: Caj a<nunber> = {
conteni do: 42,
etiquetar: function() { return "Caja de: " + this.contenido; }

/'l caj aDeTexto.contenido = 123; // ERROR esta caja es de strings
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Caj a<stri ng> es "una caja cuyo contenido es string". Una vez que especializas el genérico, el
tipo queda fijo: no puedes meter numeros en la caja de strings. Es como comprar cajas de
carton de un tamafio: la fabrica hace cajas genéricas, tu pides "caja tamafio libro" y de ahi en
adelante solo acepta libros.

Y las clases también:

class Pila<T> {
private el enentos: T[] = [];

apilar(item T): void {
this. el enentos. push(item

desapilar(): T | undefined {
return this.elenmentos. pop();

ver Tope(): T | undefined {
return this.elementos[this.elementos.length - 1];

get tamafio(): nunber {
return this.elenentos. | ength;

| et pilaNuneros = new Pil a<nunber >();

pi | aNuner os. api | ar (1) ;

pi | aNuner os. api | ar (2);

/1 pilaNumeros.apilar("tres"); // ERROR
consol e. | og(pi | aNurer os. desapilar()); // 2

let pilaTextos = new Pila<string>();
pi | aText os. api | ar("hol a");

Una sola clase Pi | a sirve para pilas de cualquier cosa, con seguridad total de tipos. Las
estructuras de datos genéricas (pilas, colas, listas, diccionarios) son el caso de uso estrella de
los genéricos en clases. Las librerias que usas todos los dias (React, Angular, librerias de
utilidades) estan llenas de genéricos.
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Genéricos en lavidareal: Promise y Array

Ya has usado genéricos sin darte cuenta: nunber[] es azlcar sintactico para

Array<numnber >: jArray es una interfaz genérica! Y Proni se<Usuari o> (Unidad 10) es una
promesa genérica de un usuario. Cuando veas Al go<Ti po>, lee: "un Algo especializado para
Tipo". Los genéricos estan en todas partes del ecosistema TypeScript.

Errores comunes

Con herencia: olvidar llamar a super () en el constructor del hijo (error directo). Intentar
acceder a miembros pri vat e del padre desde el hijo (usa pr ot ect ed). Crear jerarquias
demasiado profundas.

Con genéricos: el error mas comun es no dejar que TypeScript infiera y tratar de especificar el
tipo manualmente de forma incorrecta: pri mer o<nunber>(["a"]) falla porque el argumento
no coincide. En general, NO especifiques el genérico manualmente: deja que la inferencia lo
deduzca de los argumentos. Solo especificalo cuando la inferencia no tenga de dénde
agarrarse.

Otro error: usar genéricos donde un tipo simple bastaria. Si tu funcion solo trabaja con strings,
no la hagas genérica "por si acaso". Los genéricos son para cédigo REALMENTE reutilizable
entre tipos. La simplicidad manda.

Tercero: olvidar las restricciones y luego sorprenderse de que no puedes usar nada especifico
de T dentro de la funcién. Si necesitas operaciones especificas, restringe con ext ends.

Buenas practicas

Herencia: jerarquias planas, relacion "es un", protect ed para lo que los hijos necesitan. Si
dudas entre herencia y composicion, elige compaosicion.

Genéricos: nombres cortos convencionales (T, U, K, V), deja que la inferencia deduzca,
restringe con ext ends cuando necesites operaciones, Usalos en utilidades y estructuras de
datos reutilizables. Un genérico bien disefiado se siente como magia; uno innecesario se
siente como burocracia.

Ejemplos paso a paso
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Ejemplo 1: Jerarquia de empleados
Crea enpl eados. ts:

cl ass Enpl eado {
constructor(
public nonbre: string
prot ect ed sal ari oBase: numnber

) {}

cal cul arSal ario(): nunber {
return this.sal ari oBase;

describir(): string {
return this.nonbre +

Sal ario: $" + this.calcularSalario();

cl ass Gerente extends Enpl eado {
constructor (nonbre: string, salarioBase: nunber, private bono: nunber) {
super (nonbre, sal ari oBase);

cal cul arSal ario(): nunber {
return this.salarioBase + this.bono; // sobrescribe: agrega el bono

cl ass Becari o extends Enpl eado {
cal cul arSal ari o(): nunber {
return this.salarioBase * 0.5; // sobrescribe: nmedio salario

function pagarNoni na(enpl eados: Enpl eado[]): nunber {
| et total: nunber = O;
for (let e of enpleados) {
consol e.l og(e.describir());
total += e.calcularSalario();

}

return total;

let plantilla: Enpleado[] = [
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new Enpl eado(" Ana", 10000),
new Gerente("Luis", 15000, 5000),
new Becari o("Maria", 8000)

I

consol e.l og("Total ndém na: $" + pagarNom na(plantilla));

pagar Nomi na recibe Enpl eado[] pero cada uno calcula su salario a su manera: polimorfismo
puro. Agregar un nuevo tipo de empleado no requiere tocar pagar Nomi na. El sal ari oBase
protegido es accesible en los hijos pero invisible desde fuera.

Ejemplo 2: Funcion genérica de busqueda

Crea genericos.ts:

function encontrar<T>(lista: T[], criterio: (item T) => boolean): T | undefined {
for (let itemof lista) {
if (criterio(item) {
return item

}

return undefi ned;

interface Usuario {
nonbre: string;
edad: nunber;

| et usuarios: Usuario[] = [
{ nonbre: "Ana", edad: 28 },
{ nonbre: "Luis", edad: 35 }
'3

| et mayor = encontrar(usuarios, u => u.edad > 30);
consol e. | og(mayor ?. nonbre); // "Luis"

|l et nuneros =[5, 12, 8, 130];

| et grande = encontrar (nunmeros, n => n > 100);
consol e. |l og(grande); // 130

Una sola funciéon encontrar busca en listas de usuarios, nimeros o lo que sea. El criterio es
un callback tipado con el mismo genérico: todo encaja. Observa como u => u. edad > 30
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tiene a u correctamente tipado como Usuari o sin anotarlo: la inferencia fluye del genérico al
callback.

Ejemplo 3: Clase genérica Cola

Crea cola.ts:

class Col a<T> {
private el ementos: T[] = [];

encolar(item T): void {
t hi s. el enent os. push(item

desencolar(): T | undefined {
return this.elenmentos.shift();

get primero(): T | undefined {
return this.elenmentos[0];

get estaVacia(): bool ean {
return this.elenmentos.|length === 0;

get tamafio(): nunber {
return this.elenentos. | ength;

/] Cola de strings (turnos de atencidn)

| et turnos = new Col a<string>();

turnos. encol ar (" Ana");

turnos. encol ar (" Lui s");

consol e. | og(turnos. desencolar()); // "Ana" (el primero en |legar, prinero en salir)
consol e. | og(" Quedan:

+ turnos.tamafo); // 1

/'l Cola de nuneros (tareas por prioridad)
| et tareas = new Col a<nunber>();
tareas. encol ar (101);

tareas. encol ar (102) ;

consol e.l og(tareas.prinmero); // 101
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La misma clase, dos usos totalmente tipados. Nota el patrén FIFO (primero en entrar, primero

en salir) con push/ shift,ycomo T |
estar vacia.

undef i ned expresa honestamente que la cola puede

Ejemplo 4: Herencia + genéricos + interfaces (todo junto)

Crea repositorio.ts:

interface Entidad {

readonly id: nunber;

/] Repositorio genérico:
cl ass Repositorio<T extends Entidad> {
private datos: T[] =[1];
guardar (item T): void {
t hi s. dat os. push(iten);

buscar Porld(id: nunber): T |
for (let itemof this.datos) {
if (itemid id) {
return item

}

return undefi ned;

listar():

T Ao

return [...this.datos];

interface Usuari o extends Entidad {

nonbre: string;

i nterface ProductoE extends Entidad {
string;

nunber ;

nonbr e:
pr eci o:

guarda enti dades de cual quier tipo

undefined {

cl ass RepositorioUsuari os extends Repositorio<Usuario> {
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buscar Por Nonmbr e( nonbre: string): Usuario | undefined {
for (let u of this.listar()) {
if (u.nonbre === nonbre) {
return u;

}

return undefi ned;

| et repoU = new RepositorioUsuarios();
repoU. guardar ({ id: 1, nonbre: "Ana" });
repoU. guardar ({ id: 2, nonbre: "Luis" });
consol e. | og(repoU. buscar Por Nonbr e( " Lui s"));
consol e. | og(repoU. buscarPorld(1));

| et repoP = new Repositorio<Product oE>();
repoP. guardar ({ id: 101, nonbre: "Mbuse", precio: 300 });
consol e.l og(repoP.listar().length); // 1

Este ejemplo es arquitectura profesional en miniatura: un repositorio genérico restringido a
entidades con id, especializado para usuarios mediante herencia, y reutilizado para productos
sin herencia. Patrones asi sostienen aplicaciones reales de miles de archivos.

Préactica

Ejercicio 1: Jerarquia de figuras con area

Crea una clase padre Fi gur a con propiedad nonbre y método area(): nunber que
devuelva 0. Crea hijas Ci rcul o (con radio) y Rect angul oF (con base y altura) que
sobrescriban area() con la férmula correcta. Crea un array de figuras mezcladas e imprime el
area de cada una con una funcién polimorfica.
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Solucién paso a paso: la clase padre define el contrato. cl ass Circul o extends Figura {
constructor(public nonbre: string, private radio: nunber) {super(nonbre);}
area(): nunber {return Math.Pl * this.radio * this.radio;}}. Similar para
RectanguloF con base * al tura. Lafuncion: function inprimnrAreas(figuras:
Figura[]): void {for (let f of figuras) {console.log(f.nonbre + ": "+
f.area().toFixed(2));}}.Pruebas con un circulo de radio 5 y un rectangulo de 4x6. El
polimorfismo hace que i npri m r Ar eas no necesite saber qué figura es cada una. Como
extra, agrega Tri angul o y comprueba que no tuviste que modificar nada existente: ese es el
poder de disefiar contra abstracciones.

Ejercicio 2: Funcion genérica invertir

Escribe una funcién genérica i nvertir<T>(arr: T[]): T[] que devuelva un NUEVO array
con los elementos en orden inverso (sin modificar el original). Pruébala con nimeros y con
strings. Verifica que el tipo se conserva.

Solucién paso a paso: function invertir<T>(arr: T[]): T[] {let resultado: T[] =
[1; for (let i = arr.length - 1; i >= 0; i--) {resultado.push(arr[i]);}

return resultado;}. Pruebas: l et nuns = invertir([1, 2, 3]); // [3, 2, 1], tipo
nunber[] y let strs = invertir(["a", "b", "c¢"]); // ["c", "b", "a"], tipo
string[]. Verifica que el original no cambid. Intenta nuns. push("x"): error, sigue siendo
number[]. La funcién es genérica pero el resultado es tan seguro como si la hubieras escrito
solo para nimeros. Como reto, hazla sin bucle usando métodos de array (pista: copia con
spread y luego reverse).

Ejercicio 3: Genérico con restriccion

Escribe una funcién pri nerolLar go<T extends {length: nunmber}>(a: T, b: T): Tque
devuelva el que tenga mayor | engt h (si empatan, el primero). Pruébala con dos strings y con
dos arrays. Intenta llamarla con dos nimeros y lee el error.

Solucién paso a paso: function primeroLargo<T extends {length: nunber}>(a: T, b:
T): T{if (a.length >= b.length) {return a;} return b;}. Pruebas:

pri merolLargo("hol a", "adidés!") devuelve "adiés!"; primeroLargo([1,2], [1,2,3,4])
devuelve el segundo array. Intenta pri neroLargo(5, 10): error, number no tiene length. La
restriccion protege la funcién de usos sin sentido. Este patron (genérico + restriccidbn minima)
es como se escriben utilidades reutilizables en librerias reales: aceptan mucho, exigen lo
necesario.
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Ejercicio 4: Pila genérica en accion

Usa la clase Pi | a<T> del ejemplo (cépiala) para resolver este problema: dada la cadena
"hola", usa una Pi | a<stri ng> para invertirla (apila cada letra, desapila en orden). Imprime el
resultado. Luego usa una Pi | a<nunber > para evaluar: apila 5, 10, 15 y desapila sumando
todo.

Solucién paso a paso: para invertir: et pila = new Pila<string>(); let texto =
"hola"; for (let ch of texto) {pila.apilar(ch);} let invertido =""; while
(pila.tamafio > 0) {invertido += pila.desapilar();} console.log(invertido); //
"al oh". Para sumar: | et nunms = new Pil a<nunber>(); nuns. apilar(5);

nuns. api | ar (10); nuns.apilar(15); let suma = 0; let v = nuns. desapilar();
whil e (v!== undefined) {suma += v; v = nuns.desapilar();} console.log(sum);
/1 30. Nota el manejo de undefi ned al desapilar: la honestidad del tipo te obliga a verificar.
Una sola clase genérica resolvio dos problemas de tipos distintos.

Ejercicio 5: Mini reto: sistema de transporte

Crea una clase padre Vehi cul o con marca (publica), velocidad privada (inicia en 0), método
acel erar (canti dad: nunber): void (valida que cantidad sea positiva) y get

vel oci dadAct ual (): nunber. Crea hijas Aut o (con método tocar C axon(): string)y

Bi ci cl et a (Que sobrescriba acel er ar para limitar a maximo 5 por llamada). Crea una funcion
pr obar Vehi cul o(v: Vehi cul 0): voi d que acelere dos veces e imprima la velocidad.
Pruébala con ambos.

Solucion paso a paso: el padre encapsula la velocidad (privada, solo se modifica con acelerar).
class Bicicleta extends Vehicul o {acel erar(cantidad: nunber): void {if
(cantidad > 5) {cantidad = 5;} super.acelerar(cantidad);}}:usa super para
reutilizar la validacion del padre después de aplicar su propio limite. probar Vehi cul o:
function probarVehi cul o(v: Vehiculo): void {v.acel erar(10); v.acelerar(10);
consol e. | og(v. vel oci dadActual ) ; }. Con un Auto: 20. Con una Bicicleta: 10 (limitada a
5+5). El polimorfismo més la sobrescritura con super muestran herencia bien usada: el hijo
especializa, no duplica. Intenta modificar la velocidad directamente: es privada.
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Resumen de la unidad

La herencia (ext ends) permite que una clase hija reutilice y especialice a su padre; super
inicializa la parte heredada y la sobrescritura con polimorfismo permite tratar familias de clases
de forma uniforme. prot ect ed comparte con los hijos lo que el exterior no debe ver. Usa
herencia para relaciones "es un"y jerarquias planas; prefiere composicion para lo demas. Los
genéricos (<T>) escriben cddigo reutilizable entre tipos sin perder seguridad: la inferencia
deduce T de los argumentos y las restricciones (ext ends) exigen lo minimo necesario.
Funcionan en funciones, interfaces (Caj a<T>) y clases (Pi | a<T>): Array<T>y Prom se<T>
son los genéricos que ya usabas sin saberlo. En la siguiente unidad veremos narrowing y type
guards (afinar uniones con elegancia) y modulos (organizar el codigo en archivos): las
herramientas para programas grandes y bien estructurados.
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UNIDAD 9: Narrowing, type guards y modulos

Clases 25, 26 y 27 del curso

En la Unidad 6 aprendiste a declarar uniones ("esto o lo otro"). Ahora aprenderas a trabajar
con ellas: el narrowing es el arte de afinar un tipo amplio a uno especifico mediante
verificaciones, y los type guards son tus propias funciones verificadoras que le ensefan al
compilador a afinar. Ademas veremos maédulos (i nport / export): codmo organizar tu cédigo
en archivos que comparten tipos y funciones de forma segura. Esta unidad convierte las
uniones de concepto tedrico a herramienta diaria.

Explicacion detallada

Narrowing: afinar tipos con verificaciones

Narrowing (estrechamiento) significa: dentro de una rama de c6digo donde verificaste algo,
TypeScript trata la variable con un tipo mas especifico. El ejemplo fundamental con t ypeof :

function procesar(valor: string | nunber): string {

if (typeof valor === "string") {
/1 Aqui valor ES string: puedes usar netodos de string
return "Texto en maylscul as: " + val or.toUpper Case();
} else {
/1 Aqui val or ES nunber: la otra unica posibilidad
return "Nimero con 2 decinmales: " + valor.toFixed(2);

Fueradel i f, val or es string | nunber y solo puedes usar lo comin a ambos. Dentro del
if (typeof valor === "string"), TypeScript ELIMINA nunber de las posibilidades: valor
es string, punto. En el el se, elimina string: queda number. EI compilador razona sobre tu
codigo como un detective: cada verificacion descarta sospechosos hasta que queda el
culpable.

Esto funciona con varias formas de verificacion, no solo typeof:

Con instanceof paraclases: i f (animal instanceof Perro) afinaa Perro dentro del
bloque. Con verificacion de nulidad: i f (usuari o! == undefi ned) elimina undefined. Con el
operador i n para propiedades: if ("volar" in criatura) afina a los tipos que tienen
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vol ar. Con discriminantes en uniones: i f (respuesta. exito) afina uniones discriminadas
(Unidad 6). Con funciones de asercion personalizadas (type guards, abajo).

La analogia: narrowing es como un embudo. Arriba entra la unién amplia (todas las
posibilidades); cada verificacion es un filtro que deja pasar solo algunas; abajo sale el tipo
especifico con el que puedes trabajar con confianza. Tu trabajo como programador es poner
los filtros correctos; el compilador hace el resto.

El flujo de control como aliado

TypeScript analiza el flujo de tu cédigo, no solo verificaciones aisladas. Esto permite patrones
elegantes:

function cal cul arPreci o(producto: Producto | undefined): string {
i f (producto === undefined) {
return "Producto no encontrado"

}

/1 Desde aqui, producto ES Producto: el undefined ya se descarto
return "Precio: $" + producto. precio.toFixed(2);

El return temprano dentro del i f le dice al compilador: "si llegamos aqui abajo, producto no
puede ser undefined". Este patron (guard clause o clausula de guarda) es el mas comdn en
cédigo profesional: verifica los casos malos primero, sal temprano, y el resto de la funcién
trabaja con tipos limpios. El codigo queda plano y legible, sin piramides de ifs anidados.

Otro patron: i f (!valor) return; descarta null, undefined, 0, "y false de un golpe. Util
pero menos preciso: si 0 0 " son valores validos en tu caso, usa verificaciones especificas.

Type guards: tus propias funciones verificadoras

A veces la verificacion es compleja y la quieres reutilizar. Un type guard es una funcién que
verifica un tipo y se lo comunica al compilador con una sintaxis especial: el retorno x i s Ti po
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interface Pez {
nadar (): string;

interface Pajaro {
vol ar(): string;

function esPez(aninal: Pez | Pajaro): animal is Pez {
return (ani mal as Pez).nadar !== undefi ned;

function nover(animal: Pez | Pajaro): string {
if (esPez(aninmal)) {
return ani mal .nadar(); // aqui animal ES Pez

}

return ani mal . vol ar(); /'l aqui ani mal ES Pajaro

Sinel animal is Pez en el retorno, esPez devolveria un boolean normal y TypeScript no
afinaria nada: dentro del if, animal seguiria siendo Pez | Paj aro. El predicado i s es la
magia: le dice al compilador "si esta funcion devuelve true, el argumento es de este tipo". El
compilador confia en tu verificacion y afina en consecuencia.

Usalo con responsabilidad: el compilador CONFIA en ti, no verifica que tu l6gica sea correcta.
Si esPez devuelve true para un pajaro por un bug tuyo, TypeScript lo tratara como pez y el
error sera en ejecucion. Los type guards son poderosos pero la verificacion interna debe ser
correcta. Prueba tus guards con casos de cada variante.

Los type guards brillan con datos de APIs y validaciones de negocio:

esUsuari oVal i do(dat 0s), esRespuest aExi t osa(resp), ti enePermni so(usuari 0).
Encapsulan I6gica de verificacion compleja en funciones con nombre, reutilizables y
testeables, que ademas afinan tipos. Es verificacion y documentacion en una sola funcién.

Aserciones de tipo: as (Usalas poco)

A veces TU sabes més que el compilador. La asercion as le dice: "tratame esto como este
tipo™:

|l et valor: unknown = "hola nundo";
let texto: string = valor as string;
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Es como decirle al compilador "confia en mi". Funciona, pero es una promesa sin verificacion:
si te equivocas, el error serd en ejecucion y TypeScript no te aviso. Reglas para as: Usalo al
recibir datos externos que YA verificaste por otros medios, al trabajar con librerias sin tipos, o
en tests. Nunca lo uses para silenciar un error que no entiendes: el 95 por ciento de las veces
el compilador tiene razén. Y nunca hagas doble asercién (x as unknown as Y) para forzar
conversiones imposibles: si necesitas eso, tu disefio tiene un problema.

Modulos: import y export

Hasta ahora todo nuestro cédigo vivia en un archivo. Los programas reales tienen decenas o
cientos de archivos. Los médulos son el sistema de TypeScript (heredado de JavaScript
moderno) para dividir el cédigo en archivos que comparten lo necesario.

Un archivo que usa i nport 0 export es un médulo: su contenido es privado por defecto, y
solo lo que exportes explicitamente es visible desde fuera.

Archivo mates. ts:

export function sumar(a: nunber, b: nunber): nunber {
return a + b;

export function restar(a: nunber, b: nunber): nunber {
return a - b;

export interface Punto {
X: nunber;
y: nunber;

const SECRETO = 42; // no exportado: privado del nbdul o

Archivo app.ts:

i mport { sumar, restar, Punto } from"./mates";
let p: Punto = { x: 1, y: 2 };

consol e. |l og(sumar(p.x, p.y)); // 3
/'l consol e. | og( SECRETO); // ERROR no fue exportado
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export marca qué sale del médulo; i nport {...} from"./mates" trae lo necesario al
archivo actual. Los tipos viajan con el cédigo: Punt o se importa igual que las funciones, y la
verificacion de tipos cruza archivos sin problema. Si cambias la firma de sumar en mates.ts,
todos los archivos que la importan se verifican de nuevo.

Variantes importantes:

Export default (uno por archivo, el "producto principal"):

/] cal cul adora.ts
export default class Cal cul adora {
sumar (a: nunber, b: nunber): nunber { return a + b; }

}
/1 app.ts
i mport Cal cul adora from"./cal cul adora";

Importar todo como namespace: inport * as mates from"./mtes"; y usar
mat es. sunar (. .. ). Util para médulos con muchas exportaciones.

Re-exportar para crear puntos de entrada: export {sumar} from"./nmates"; o export *
from"./mates"; . Asi construyes un i ndex. ts que redane lo publico de tu libreria.

Por qué los moédulos importan para los tipos

Sin médulos, todo vive en el ambito global: dos archivos con una funciéon sumar chocarian.
Con maodulos, cada archivo es un mundo aislado que solo comparte lo exportado. Esto no es
solo organizacion: es lo que permite que proyectos gigantes sean verificables. El compilador
puede analizar cada médulo por separado sabiendo exactamente qué entra y qué sale por sus
fronteras (los imports/exports). Esas fronteras son donde los tipos mas valor aportan: si el
contrato entre médulos esta tipado, los errores de integracion se atrapan al compilar, no al
integrar.

Compilar multiples archivos

Con varios archivos, compilar uno por uno es tedioso. Opciones: tsc app.ts mates.ts
compila ambos de una vez (tsc sigue los imports automaticamente). Mejor aun: un
tsconfig.json (Unidad 2) que define el proyecto entero, y luego solo tsc. Por ahora, si tus
ejemplos usan modulos, compila nombrando el archivo principal: tsc resuelve el resto.

Nota: para ejecutar médulos en Node.js moderno, los archivos.js generados usan sintaxis de
moddulos ES. Node los ejecuta bien si el package.json tiene "type": "nodul e" o si usas la
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extension.mjs. Si te da problemas, la forma mas simple para practicar es compilar con tsc
--nmodul e commonj s que genera el formato clasico de Node. No te preocupes demasiado por
esto ahora: en la Unidad 2 veremos configuracién de proyectos completa.

Errores comunes

Con narrowing: el mas comun es verificar con typeof un tipo que typeof no distingue. t ypeof
solo devuelve "string", "number”, "boolean”, "undefined”, "object", "function”, "bigint" y
"symbol". Para distinguir entre dos interfaces (Pez vs Pajaro), t ypeof da "object" para ambos:
no sirve. Ahi necesitas i n, discriminantes o type guards. Conocer los limites de cada

herramienta es clave.

Otro: olvidar que el narrowing se "pierde" si reasignas la variable. Si haces val or =
obt ener Gt ro() después de afinar, el tipo vuelve a la unién. El compilador rastrea
asignaciones, no solo verificaciones.

Con type guards: escribir el predicado i s incorrecto (decir ani mal i s Pez cuando verificas
otra cosa). El compilador no lo valida: es tu responsabilidad.

Con médulos: el clasico "Cannot find module './mates™: casi siempre es la ruta (falta el. / para
archivos locales, o el nombre no coincide en mayusculas). Otro: importar algo no exportado
(revisa que tenga export). Y el olvido de la extensién: en el import se escribe ./ mat es" sin
.t s (TypeScript lo resuelve solo).

Buenas practicas

Centraliza verificaciones repetidas en type guards con nombre: esNoVaci o, esUsuari oAdmi n.
Tu codigo se lee mejor y la l6gica vive en un solo lugar.

Prefiere guard clauses (return temprano) sobre anidacién profunda: el cddigo plano con tipos
afinados progresivamente es mas legible.

Organiza por médulos desde que el proyecto tenga mas de 2-3 archivos: un archivo por
concepto (usuari o. ts con su interfaz y funciones, producto. ts con lo suyo). Exporta solo lo
necesario: cada exportacion es un compromiso de API.

Ejemplos paso a paso
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Ejemplo 1: Narrowing con typeof, in e instanceof

Crea narrow ng. ts:

function formatear(valor: string | nunber | boolean): string {
if (typeof valor === "string") {
+ val or. t oUpper Case() ;

return "Texto:

} else if (typeof valor === "nunber") {
return "Namero: " + val or.toFixed(2);

}

return "Bool eano: " + (valor ? "si" : "no");

consol e. |l og(formatear("hola")); // Texto: HOLA
consol e. |l og(formatear (3.14159)); // Ninmero: 3.14
consol e. | og(formatear (true)); /1 Bool eano: si

interface Gato { maullar(): string; }
interface Perro { ladrar(): string; }

function hacerRui do(mascota: Gato | Perro): string {
if ("maullar" in mascota) {
return mascota. maul lar(); // afinado a Gato por |a propi edad

}

return mascota.ladrar(); /1 afinado a Perro

class Ave {

volar(): string { return "Volando alto"; }
}
cl ass PezNada {

nadar(): string { return "Nadando hondo"; }

function nmover2(criatura: Ave | PezNada): string {
if (criatura instanceof Ave) {
return criatura.volar();

}

return criatura. nadar();
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Tres técnicas de narrowing en un archivo: typeof para primitivos, i n para distinguir por
propiedades, i nst anceof para clases. Cada una tiene su territorio: Usalas donde
corresponden.

Ejemplo 2: Type guard reutilizable

Crea guards.ts:

interface RespuestaExito {
exito: true;
datos: string[];

interface RespuestaError {
exito: false;
codi go: nunber;
nmensaj e: string;

type Respuesta = RespuestaExito | RespuestaError;
function esExito(r: Respuesta): r is RespuestaExito {

return r.exito === true;

function procesar Respuesta(r: Respuesta): void {
if (esExito(r)) {

consol e. |l og("Datos recibidos: " + r.datos.join(", "));
} else {
console.log("Error " + r.codigo + ": " + r.nensaje);
}
}
procesar Respuesta({ exito: true, datos: ["a", "b", "c"] });

procesar Respuesta({ exito: false, codigo: 404, nensaje: "No encontrado” });
El guard esExi t o encapsula la verificacion y afina el tipo. Si mafiana la légica de "qué es

éxito" se complica (multiples cddigos, validaciones), la cambias en un solo lugar y todo el
codigo que usa el guard sigue funcionando y afinando correctamente.
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Ejemplo 3: Modulos en accién

Crea dos archivos. Primero geonetria.ts:

export interface Punto {
X: nunber;
y: nunber;

export function distancia(a: Punto, b: Punto): nunber {
|l et dx: nunber = a.x - b.x;
| et dy: nunber = a.y - b.y;
return Math.sqrt(dx * dx + dy * dy);

export function puntoMedio(a: Punto, b: Punto): Punto {
return { x: (a.x + b.x) / 2, y: (a.y + b.y) /I 2 };

function auxiliarlnterna(): void {
/1 no exportada: nadie de fuera |la ve

Luego app-geo.ts:

import { Punto, distancia, puntoMedio } from"./geonetria";

let origen: Punto = { x: 0, y: 0 };
l et destino: Punto = { x: 3, y: 4 };

consol e.l og("Di stancia: " + distancia(origen, destino)); // 5
consol e. | og(punt oMedi o(origen, destino)); // { x: 1.5, y: 2}

Compila con tsc app-geo. ts (tsc incluye geometria.ts automaticamente por el import).
Prueba cambiar la firma de di st anci a (por ejemplo, que reciba un tercer parametro) y
recompila: el error aparece en app-geo.ts, en la llamada. Los tipos cruzaron la frontera del
modulo y te protegieron.

Ejemplo 4: Guard clauses encadenadas (patron profesional)

Crea registro.ts:
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i nterface Usuari oNuevo {
nonbre?: string
emai | ?: string;
edad?: nunber;

}
function validar(u: UsuarioNuevo): string {
if (u.nonbre || u.nonbre.trim) === "") {
return "Error: el nonbre es obligatorio";
}
if (tu.email || 'u.email.includes("@)) {
return "Error: emmil invalido";
}
if (u.edad === undefined) {
return "Error: |la edad es obligatoria"
}

if (u.edad < 18) {
return "Error: debes ser mayor de edad"

}

/'l Desde aqui, todo esta verificado y afinado
return "Usuario " + u.nonbre + " <" + u.email + "> registrado con " + u.edad + "

afios";

}

consol e. |l og(validar({}));

consol e. | og(val idar({ nonmbre: "Ana", email: "ana@mil.coni, edad: 16 }));
consol e. | og(val idar({ nonmbre: "Luis", email: "luis@mil.con', edad: 25 }));

Cada guard clause descarta un caso malo y retorna temprano. Después de todas, TypeScript
sabe que nombre y email son strings no vacios y edad es number >= 18. El cddigo es plano,
cada validacion es independiente, y agregar una nueva no requiere reindentar nada. Este es el
estilo que veras en APIs profesionales.

Practica

Ejercicio 1: Narrowing de tres tipos

Escribe una funcién duplicar(valor: string | nunber): string | number que sirecibe
string devuelva el texto repetido dos veces, y si recibe number devuelva el doble. Usa typeof.
Pruébala con ambos y verifica que el tipo de retorno se conserva.

lucasegaacademy.com | Péag. 116



Solucion paso a paso: function duplicar(valor: string | nunber): string | nunber
{if (typeof valor === "string") {return valor + valor;} return valor * 2;}.
Pruebas: l et a = duplicar("hola"); // "holahola", tipo string | nunbery let b
= duplicar(21); // 42.Dentro de cada rama, el tipo esté afinado y puedes usar
operaciones especificas. Como mejora, afina también el retorno con sobrecargas (avanzado) o
simplemente documenta. El ejercicio entrena el reflejo fundamental: ver una union, pensar en
narrowing.

Ejercicio 2: Type guard para administrador

Define una interfaz Usuari o con nombre (string) y rol ( “adm n" | "usuari 0"). Escribe un
type guard esAdm n(u: Usuario): u is Usuario & {rol: "adm n"}... mas simple:
function esAdm n(u: Usuario): bool ean NO sirve para afinar. Escribelo correctamente
con predicado y Usalo en una funcién accesoPanel (u: Usuario): string que devuelva
"Acceso concedido” 0 "Acceso denegado”.

Solucion paso a paso: la firma correcta es functi on esAdmi n(u: Usuario): u is Usuario
{return u.rol === "admi n";} (el predicado puede ser el mismo tipo si la distincion es solo
por el valor del rol; para afinar el literal del rol necesitarias un tipo separado, pero para este
ejercicio basta). La funcién: functi on accesoPanel (u: Usuario): string {if
(esAdnmin(u)) {return "Acceso concedido a"+ u.nonbre;} return "Acceso
denegado”; }. Pruebas con un admin y un usuario normal. La leccion clave: sin el predicado u
is Usuari o, el if no afinaria nada. El predicado es lo que convierte una funcién booleana en
una herramienta del sistema de tipos.

Ejercicio 3: Modulos de utilidades

Crea un archivo texto-utils.ts que exporte: una interfaz Est adi sti cas (palabras:
number, caracteres: number), una funciéon cont ar Pal abras(texto: string): nunber,y
una funcién est adi sticas(texto: string): Estadisticas. Crea otro archivo
app-texto.ts que las importe y las pruebe con una frase. Compila y ejecuta.

Solucion paso a paso: en texto-utils.ts: export interface Estadisticas {pal abras:
nunber; caracteres: nunber;}, export function contarPal abras(texto: string):
nunber {return texto.trim).split(/\s+/).length;}, export function

estadi sticas(texto: string): Estadisticas {return {pal abras:

cont ar Pal abras(texto), caracteres: texto.length};}.Enapp-texto.ts: i mport {
cont ar Pal abras, estadisticas, Estadisticas} from"./texto-utils"; ypruebas.
Compilas tsc app-texto.ts. Sihay error de médulo no encontrado, revisa la ruta. / y los
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nombres. Este ejercicio establece el habito de separar utilidades en modulos: es como se
organizan los proyectos reales desde el archivo 3 en adelante.

Ejercicio 4: Unién discriminada de figuras

Define type Figura2 = {tipo: "circulo"; radio: nunber} | {tipo: "cuadrado";

| ado: nunber} | {tipo: "triangulo"; base: nunber; altura: nunber};.Escribe una
funcion area2(f: Figura2): nunber que use el discriminante ti po para calcular el area
correcta. Prueba con las tres figuras.

Solucion paso a paso: function area2(f: Figura2): nunber {if (f.tipo ===
"circulo") {return Math.Pl * f.radio * f.radio;} else if (f.tipo ===
"cuadrado") {return f.lado * f.lado;} return (f.base * f.altura) / 2;}.Dentro
de cada rama, TypeScript afina a la variante correspondiente y te deja acceder a radi o, | ado
0 base/ al tura. Pruebas con {tipo: "circulo", radio: 5}, {tipo: "cuadrado",

| ado: 4}, {tipo: "triangulo", base: 6, altura: 3}.Intentacrear {tipo:

"circul 0", lado: 5}: error, porque la variante circulo no tiene | ado. Las uniones
discriminadas son la forma més elegante de modelar "una cosa que puede ser varias formas".

Ejercicio 5: Mini reto: validador de formularios modular

Crea un médulo val i dador es. t s que exporte: un type guard esEnai | Val i do(t ext o:
string): bool ean (verifica que contenga @ y punto), un type guard

esTel ef onoVal i do(texto: string): bool ean (verifica que tenga al menos 7 digitos, pista:
guita no-digitos con replace y cuenta), y una interfaz Resul t adoVal i daci on {valido: boolean;
errores: string[]}. Exporta también val i dar Cont acto(emai | : string, telefono: string):
Resul t adoVal i daci on que use ambos guards y acumule errores. En otro archivo, importalo y
prueba con datos validos e invalidos.
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Solucion paso a paso: export function esEmail Valido(texto: string): boolean {
return texto.includes("@) && texto.includes(".");}.Parateléfono: export
function esTel efonoVal i do(texto: string): boolean {let digitos: string =
texto.replace(/\D/ig, ""); return digitos.length >= 7;}. Lainterfaz y la funcién
principal: export function validarContacto(enuil: string, telefono: string):
Resul t adoVal i daci on {l et errores: string[] =1[]; if (!'esEnailValido(email)) {
errores. push("Email invalido");} if (!esTel efonoValido(telefono)) {

errores. push("Tel éfono invalido");} return {valido: errores.length === 0,
errores: errores};}.En elarchivo app: importas y pruebas con ("ana@mail.com”,
"555-1234") y con ("ana", "12"). Este ejercicio une médulos, guards, interfaces y uniones en un
componente reutilizable de verdad: asi se construyen las piezas de una aplicacion.

Resumen de la unidad

El narrowing afina uniones mediante verificaciones: typeof para primitivos, i n para
propiedades, i nst anceof para clases, discriminantes para uniones etiquetadas, y guard
clauses con return temprano para cédigo plano. Los type guards (x i s Ti po) encapsulan
verificaciones reutilizables que el compilador usa para afinar: Usalos para logica de validaciéon
compleja. as es para cuando tl sabes mas que el compilador: Gsalo poco y nunca para
silenciar errores. Los modulos (export / i nport) dividen el codigo en archivos con fronteras
tipadas: cada archivo es privado por defecto y comparte solo lo exportado. Organiza por
concepto, exporta lo minimo, y deja que los tipos crucen las fronteras protegiendo la
integracion. En la siguiente unidad configuraremos proyectos de verdad: tsconfig.json, el modo
estricto con todas sus alarmas, y los tipos utilitarios que transforman tipos existentes como
magia.
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UNIDAD 10: Async/await tipado, proyecto
integrador y graduacion

Clases 28, 29 y 30 del curso

Llegaste a la dltima unidad. Aqui ataras el ultimo cabo importante: el cédigo asincrono
(promesas y async/await) con tipos, que es como se habla con APIs, bases de datos y
archivos en el mundo real. Luego construiras el proyecto integrador: una tienda 100 por ciento
tipada que usa todo lo aprendido. Y cerraremos con tu graduacion y la ruta de lo que sigue. Al
terminar esta unidad, no solo "conoces" TypeScript: lo usas como profesional.

Explicacion detallada

Async/await tipado: promesas con tipos

Gran parte de la programacion moderna es asincrona: pedir datos a una API, leer un archivo,
consultar una base de datos. Esas operaciones devuelven promesas, y TypeScript las tipa con
el genérico Proni se<T>, donde T es el tipo del dato que llegara cuando la promesa se
resuelva.
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interface Usuario {
id: nunber;
nonbre: string;

async function obtenerUsuario(id: nunber): Prom se<Usuari o> {
/1 simul anmbs una || amada de red con un del ay
return new Prom se((resolve) => {
set Ti neout (() => {
resolve({ id: id, nonbre: "Ana" });

}, 1000);
1)
}
async function nostrar(): Prom se<void> {
consol e. | og("Pi di endo usuario...");
| et usuario: Usuario = await obtenerUsuario(l);
I ANNAN el await "desenvuel ve" la pronesa: obtienes Usuario, no
Prom se<Usuari o>
consol e. | og("Reci bido: " + usuario.nonbre.toUpperCase());
}
nostrar () ;

La palabra async marca una funcién asincrona: siempre devuelve una promesa (aunque
retornes un valor normal, se envuelve). El tipo de retorno se declara como Proni se<Ti po>:
Prom se<Usuar i o> significa "esta funcion eventualmente te dara un Usuario”". awai t pausa la
funcion hasta que la promesa se resuelve y te entrega el valor desenvuelto, ya tipado.

La magia del tipado aqui: cuando haces await obt ener Usuari o( 1), TypeScript sabe que
usuarioes Usuari o (no Prom se<Usuari 0>, no any). El autocompletado funciona, los
errores de propiedades inexistentes se atrapan, todo. Sin tipos, usuari o seria any y un typo
en usuari 0. nobr e pasaria silencioso hasta ejecucion. Con tipos, el dato que llega de la red
viene verificado desde el momento en que lo tocas.

Manejo de errores asincronos con tipos

Las promesas pueden fallar (red caida, servidor con error). El patrén es try/catch, con un
detalle de tipos importante:
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async function obtenerSeguro(id: nunber): Prom se<Usuario | undefined> {
try {
| et usuario: Usuario = await obtenerUsuario(id);
return usuari o;
} catch (error) {
/1 'error' es unknown en nodo estricto: hay que afinarlo
if (error instanceof Error) {

consol e.log("Fall é: " + error.nessage);
} else {

consol e.l og("Fall 6 con al go desconoci do");
}
return undefi ned;

En modo estricto, el cat ch recibe unknown (desde TypeScript 4.4): no puedes asumir que es
un Error con. message. Debes afinar con i nst anceof o verificacién. Es molesto la primera vez
y salvador siempre: los errores en JavaScript pueden ser cualquier cosa (un string, un namero,
undefined), y asumir que siempre son Error es una fuente clésica de crashes en manejadores
de errores. El retorno Prom se<Usuari o | undefi ned> es honesto: quien llame debe
manejar el caso de fallo.

Alternativa moderna: funciones que devuelven uniones discriminadas en vez de lanzar (como
vimos en la Unidad 6 con Respuest aAPI <T>). Lanzar excepciones o devolver uniones de error
es una decision de disefo; lo importante es que el tipo lo exprese honestamente.

Promise.all y colecciones de promesas

Cuando tienes varias operaciones independientes, Proni se. al | las ejecuta en paralelo y su
tipo se infiere como tupla:

async function cargarTodo(): Prom se<voi d> {
| et [usuario, productos] = await Prom se.all ([
obt ener Usuari o( 1),
obt ener Pr oduct os()

1):

/1 usuario: Usuario, productos: Producto[] - tipos conservados
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Sin tipos, desestructurar el resultado de Promise.all seria un acto de fe. Con tipos, cada
posicion tiene su tipo correcto. Proni se. al | falla si alguna falla (usa Pronise.all Settl ed si
necesitas resultados parciales, tipado como uniones de estados).

El proyecto integrador: tienda 100 por ciento tipada

Ahora unamos TODO: interfaces, literales, clases, genéricos, utilitarios, async/await, moédulos
conceptuales y modo estricto mental. El proyecto es una tienda con catalogo, carrito e
inventario, todo tipado de punta a punta. Léelo despacio: cada linea usa algo de este libro.

Tu graduacion: qué dominas ahora

Si llegaste hasta aqui haciendo los ejercicios, dominas: tipos basicos e inferencia, arrays y
tuplas, enums vy literales, funciones tipadas, objetos e interfaces, opcionales y readonly, aliases
y uniones, clases y modificadores, herencia y polimorfismo, genéricos, narrowing y type
guards, modulos, tsconfig y modo estricto, tipos utilitarios, y async/await tipado. Eso es
TypeScript profesional completo. Lo que sigue (decoradores, tipos condicionales avanzados,
metaprogramacion de tipos) lo aprenderas sobre la marcha en proyectos reales; la base que
tienes es solida.

La ruta después de este libro

Tres caminos naturales, en orden de utilidad: primero, usa TypeScript en un proyecto real tuyo,
aunque sea pequefio: convierte un proyecto JavaScript que tengas o empieza uno nuevo con
strict: true. Segundo, aprende un framework con TypeScript: React con TypeScript es la
combinacién mas pedida en empleos; Angular es TypeScript nativo. Tercero, Node.js con
TypeScript para backend (Express o NestJS, que es TypeScript puro). En
lucasegaacademy.com encontrards los cursos que siguen esta ruta, gratis como siempre.

Ejemplos paso a paso

Ejemplo 1: Cliente de API tipado
Crea api-client.ts:

i nterface Producto {
i d: nunber;
nonbre: string;
preci o: nunber;
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type Resul t ado<T> =
| { ok: true; datos: T }
| { ok: false; error: string };

/1 Simula fetch a una APl (en un proyecto real usarias fetch de verdad)
function sinmularFetch(url: string): Prom se<unknown> {
return new Prom se((resolve) => {
set Tinmeout (() => {
if (url === "/productos") {
resol ve([
{ id: 1, nonbre: "Muse", precio: 300 },
{ id: 2, nonbre: "Teclado", precio: 800 }
1)
} else {
resol ve({ nensaje: "no encontrado" });
}
}, 500);
1

function esProductoLi sta(datos: unknown): datos is Producto[] {
return Array.isArray(datos) &&
dat os. every(d =>
typeof d === "object" && d !'== null &&
"id" ind & "nonbre" in d & "precio" in d
)

async function obtenerProductos(): Prom se<Resultado<Producto[]>> {
try {
| et crudo: unknown = await simnularFetch("/productos");
i f (esProductolLista(crudo)) {
return { ok: true, datos: crudo };

}

return { ok: false, error: "Formato inesperado de la API" };

} catch (e) {
return { ok: false, error: "Error de red" };

async function main(): Prom se<void> {
let res = await obtenerProductos();
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if (res.ok) {
for (let p of res.datos) {

consol e.l og(p. nonbre + ": $" + p.precio);

}
} else {
console.l og("Error:

+ res.error);

mai n() ;

Este ejemplo es oro: datos externos entran como unknown, se verifican con un type guard, y
solo entonces se usan. El resultado viaja en una unién discriminada honesta. Es el patrén
completo de "frontera con el mundo exterior" que usaras en cada API, cada archivo y cada
formulario de tu carrera.

Ejemplo 2: Operaciones en paralelo

Crea paralelo.ts:
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interface Usuario2 {
nonbre: string;

}

interface Pedido {
id: nunber;
total : nunber;

async function obtenerUsuario2(): Prom se<Usuari 02> {
return new Prom se(r => setTinmeout(() => r({ nonbre: "Ana" }), 800));

async function obtenerPedi dos(): Prom se<Pedido[]> {
return new Prom se(r => setTinmeout(() => r([
{ id: 1, total: 500 },
{ id: 2, total: 300 }
1), 500));

async function resunen(): Prom se<void> {
consol e. | og("Cargando en paralelo...");
l et inicio: nunber = Date.now();
| et [usuario, pedidos] = await Promise.all ([
obt ener Usuari 02(),
obt ener Pedi dos()

1)
let fin: nunber = Date.now);
l et total: nunber = pedidos.reduce((acc, p) => acc + p.total, 0);
consol e.l og(usuario.nonbre + " tiene " + pedidos.length +
pedi dos por $" + total + " (" + (fin - inicio) + "ns)");

resumen() ;

Las dos operaciones corren en paralelo (tarda ~800ms, no 1300ms) y cada resultado conserva
su tipo. Compara con hacerlos en secuencia con dos awaits seguidos: mas lento e igual de
tipado. Prom se. al | es tu herramienta para "necesito varias cosas independientes"”.

Ejemplo 3: Proyecto tienda completa
Crea tienda. ts (el proyecto integrador; Iéelo con calma):

type Categoria = "electronica” | "ropa" | "com da";
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type EstadoPedi do = "pendi ente" | "pagado" | "envi ado";

interface Producto {
readonly id: nunber;
nonbre: string;
preci o: nunber;
categoria: Categori a;
stock: nunber;

interface ItenCarrito {
product o: Product o;
canti dad: nunber;

i nterface Pedi doFinal {
readonly id: nunber;
itens: ItenCarrito[];
total : nunber;
est ado: Est adoPedi do;

type NuevoProducto = Onmit<Producto, "id" | "stock"> & { stock?:

cl ass Tienda {
private productos: Producto[] = [];
private carrito: ltenCarrito[] = [];
private pedi dos: PedidoFinal[] =[];
private siguienteld: nunber = 1;

agr egar Product o(dat os: NuevoProducto): Producto {
if (datos.precio <= 0) {
throw new Error("Preci o invalido");
}
| et producto: Producto = {
id: this.siguienteld++,
stock: datos.stock ?? O,
nonbre: dat os. nonbre,
preci o: datos. precio,
categori a: datos.categoria
Ji ¢
t hi s. product os. push(product o) ;
return producto;
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buscar (i d: nunber): Producto | undefined {
return this.productos.find(p => p.id === id);

agregarAl Carrito(id: nunmber, cantidad: nunber): string {
| et producto = this.buscar(id);
if (!producto) {
return "Producto no encontrado";
}
if (cantidad <= 0) {
return "Cantidad invalida";
}
i f (producto.stock < cantidad) {
return "Stock insuficiente (hay " + producto.stock + ")"

}
let existente = this.carrito.find(i =>i.producto.id === id);
if (existente) {
exi stente. canti dad += canti dad;
} else {
this.carrito.push({ producto, cantidad });

}

return "Agregado: " + producto.nonbre + " x" + cantidad;

total Carrito(): nunber {
return this.carrito.reduce(
(acc, itenm) => acc + itemproducto.precio * itemcantidad, O

async pagar (): Prom se<Pedi doFi nal > {
if (this.carrito.length === 0) {
throw new Error("Carrito vacio");
}
/'l verifica stock de todo antes de cobrar
for (let itemof this.carrito) {
if (item producto.stock < itemcantidad) {
throw new Error("Sin stock: " + item producto. nonbre);

}

/1 simula cobro asincrono
await new Promi se(r => setTinmeout(r, 500));
for (let itemof this.carrito) {
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item producto.stock -= item cantidad

}

| et pedido: Pedi doFinal = {
id: this.siguienteld++
items: [...this.carrito],
total: this.total Carrito(),
estado: "pagado"

¥

t hi s. pedi dos. push( pedi do) ;

this.carrito = [];

return pedi do;

verCarrito(): string {
if (this.carrito.length === 0) {
return "Carrito vacio";
}
let lineas: string[] = this.carrito.nmp(
i =>i.producto.nonbre + " x" + i.cantidad +
= $" + (i.producto.precio * i.cantidad)
);
l'i neas. push("TOTAL: $" + this.totalCarrito());
return lineas.join("\n");

async function deno(): Prom se<voi d> {

l et tienda = new Tienda();

ti enda. agregar Product o({ nonbre: "Laptop", precio: 15000, categoria: "electronica"
stock: 5 });

ti enda. agregar Product o({ nonbre: "Playera", precio: 300, categoria: "ropa", stock
20 });

ti enda. agregar Producto({ nonbre: "Café", precio: 150, categoria: "comda" }); //
stock default O

consol e. |l og(tienda. agregarAl Carrito(1, 1));

consol e. | og(tienda. agregarAl Carrito(2, 3));

consol e. |l og(tienda. agregarAl Carrito(3, 1)); // sin stock
consol e. | og(tienda. agregarAl Carrito(99, 1)); // no existe
console.log("--- Carrito ---");

consol e.l og(tienda.verCarrito());

| et pedido = await tienda.pagar();
console.log("Pedido #" + pedido.id + " pagado: $" + pedido.total + " [" +
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pedi do. estado + "]");
consol e.log("Stock |l aptop restante: " + tienda.buscar(1)?.stock);

deno() ;

Cuenta lo que usa este proyecto: literales en unién (Categoria, EstadoPedido), interfaces (4),
readonly, Omit + interseccion (NuevoProducto), clase con privados, genéricos implicitos (find,
map, reduce tipados), uniones honestas (buscar devuelve undefined),??, async/await con
Promise tipada, try implicito con throws validados, encadenamiento opcional. Todo el libro en
150 lineas. Si entiendes cada linea de este archivo, eres programador TypeScript.

Practica

Ejercicio 1: Funcion async tipada

Escribe una funcién async function esperar(ns: nunber): Pronise<voi d> que resuelva
después de ms milisegundos (usa setTimeout en una promesa). Usala en otra funcion async
gque imprima "inicio", espere 1 segundo, imprima "fin". Verifica los tipos.

Solucién paso a paso: async function esperar(nms: nunber): Promnise<void> {return
new Proni se((resolve) => {setTinmeout(resolve, ns);});}.Lafuncién principal: async
function deno(): Prom se<void> {console.log("inicio"); await esperar(1000);
consol e.log("fin");} denmo();.Fijate: esperar es async pero devuelve Proni se<voi d>
explicito; el await pausa sin bloquear. Como experimento, quita el await y observa que "fin" se
imprime inmediatamente: el await es lo que ordena la espera. Este es el bloque de
construcciéon de todo codigo asincrono.

Ejercicio 2: Manejo de errores con unknown

Escribe una funcién async function dividirAsync(a: nunber, b: nunber):

Prom se<nunber > que lance un Error si b es 0, o devuelva a/b tras 500ms. LI&mala dentro de
try/catch con b=0, afina el error con i nst anceof Error e imprime el mensaje. Prueba
también con b=2.

Solucion paso a paso: la funcién validay lanza: i f (b === 0) {throw new
Error("Division entre cero");}.Lallamada: try {let r = await dividirAsync(10,
0); console.log(r);} catch (e) {if (e instanceof Error) {console.log("Error
atrapado: "+ e.nessage);}}.En modo estricto, e es unknowny el i nstanceof es
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obligatorio para acceder a. message. Prueba con di vi di r Async(10, 2):devuelve 5 sin
errores. Este patron (async que lanza + catch con narrowing) es el estandar para operaciones
gue pueden fallar: APIs, archivos, base de datos.

Ejercicio 3: Carga paralela

Crea tres funciones async que simulen cargar "usuarios", "productos" y "pedidos" (cada una
tarda 1 segundo y devuelve un array tipado distinto). Carga las tres en paralelo con
Promise.all, mide el tiempo total (debe ser ~1s, no ~3s) e imprime cuantos elementos trajo
cada una.

Solucién paso a paso: defines interfaces simples para cada tipo. Cada funcién: async
function cargarUsuarios(): Pronise<Usuario[]> {await esperar(1000); return
[...]1;}.Lacarga: let t0O = Date.now(); let [u, p, pe] = await

Promi se. al | ([ cargar Usuari os(), cargarProductos(), cargarPedidos()]); let t1 =
Dat e. now( ) ; . Imprimes cantidadesy (t1 - t0) + "ms" (~1000). Luego haz la versién
secuencial (tres awaits seguidos) y compara (~3000ms). La diferencia es el valor del
paralelismo, y los tipos se conservan idénticos en ambas versiones. En aplicaciones reales,
esta optimizacion es la diferencia entre una pantalla que carga en 1 segundo y una que tarda
5.

Ejercicio 4: Extiende la tienda

Toma la clase Tienda del Ejemplo 3 y agrégale: un método apl i car Descuent o( por cent aj e:
nunber): voi d que guarde el descuento (valida 0-100) y lo aplique en total Carrito(),yun
método ver Product osPor Cat egori a(cat: Categoria): Producto[]. Prueba el flujo:
agrega productos, aplica 10 por ciento, verifica el total con descuento.

Solucion paso a paso: agregas private descuento: nunber = 0;.El método:

apl i car Descuent o( porcentaje: nunber): void {if (porcentaje < 0 || porcentaje
> 100) {throw new Error("Descuento invalido");} this.descuento = porcentaje;}
. Modificas totalCarrito: return subtotal * (1 - this.descuento / 100); (calcula el
subtotal primero). ver Product osPor Cat egori a: return this.productos.filter(p =>
p.categoria === cat) ;. Pruebas: agregas productos, agregas al carrito, aplicas 10, verificas
gue el total baj6é 10 por ciento. Intenta apl i car Descuent o( 150) : lanza error. Este ejercicio
simula el trabajo real: extender una clase existente sin romperla, con validacion y tipos.
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Ejercicio 5: Mini reto: carrito con persistencia simulada

Extiende la tienda con dos funciones async: guardarCarrito(): Prom se<string>que
simule guardar (1 segundo, devuelve "guardado") y cargarCarrito(datos: string):

Pr om se<voi d> que simule cargar. Modifica la demo para: agregar productos al carrito,
guardarlo, vaciarlo (agrega un método vaci ar Carri to()), cargarlo de nuevo (simula que los
datos traen los items) y pagar. Maneja errores con try/catch.

Solucion paso a paso: agregas vaciarCarrito(): void {this.carrito =[];}.Las
funciones async simulan I/O con awai t esperar (1000) . En la demo: agregas items, awai t
ti enda. guardarCarrito(), vacias, await tienda.cargarCarrito("datos") (enla
simulacion, reconstruyes el carrito con los mismos items), muestras el carrito restaurado y
pagas. Todo dentro de try/catch que imprima errores afinados. Este ejercicio une el mundo
sincrono (la tienda) con el asincrono (persistencia): exactamente la arquitectura de una app
real donde el estado vive en memoria y se sincroniza con un servidor.

Resumen de la unidad

async / await con Proni se<T> tipa el codigo asincrono: el await desenvuelve la promesa y
te da T con verificacion completa. Los errores en catch son unknown en modo estricto:
afinalos con i nstanceof. Promi se. al | paraleliza manteniendo los tipos de cada posicién. El
proyecto integrador (tienda) demostroé todo el libro en un sistema real: interfaces, literales,
clases, genéricos, utilitarios, narrowing y async trabajando juntos. Dominas TypeScript
profesional: tipos, inferencia, POO, genéricos, médulos, configuracién estricta y asincronia
tipada. El siguiente paso es usarlo en proyectos reales y seguir con React, Angular o Node con
TypeScript en lucasegaacademy.com. jFelicidades, programador!
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EXAMEN FINAL

Instrucciones: responde sin mirar el libro. Necesitas 40 de 50 para aprobar (80 por ciento). Las
preguntas abiertas de codigo escribelas completas. Al final estan todas las respuestas
explicadas: primero intenta, luego verifica.

Parte A: Opcion multiple (20 preguntas)
PREGUNTA 1. ;Qué es TypeScript?

a) Un lenguaje totalmente distinto a JavaScript b) JavaScript mas un sistema de tipos, que se
compila a JavaScript ¢) Una libreria de JavaScript para el navegador d) Un reemplazo del
compilador de JavaScript

PREGUNTA 2. ;Qué comando compila un archivo TypeScript?
a) node archivo.ts b) tsc archivo.ts ¢) npm archivo.ts d) ts archivo.ts
PREGUNTA 3. ¢ Qué hace la inferencia de tipos?

a) Adivina el tipo por el valor inicial sin que lo escribas b) Convierte tipos automaticamente en
ejecucion c) Elimina los tipos del cédigo d) Genera tipos aleatorios para pruebas

PREGUNTA 4. ;Cual es la diferencia clave entre any y unknown?

a) No hay diferencia b) any es mas nuevo que unknown c) unknown te obliga a verificar el tipo
antes de usar el valor; any no d) unknown solo sirve para nimeros

PREGUNTA 5. ¢ Como se declara un array que solo acepta nUmeros?

a) let a: array = [1,2,3] b) let a: number[] = [1,2,3] ¢) let a: [1,2,3] = number d) let a: numbers =
[1,2,3]

PREGUNTA 6. ¢{Qué es una tupla?

a) Un array sin tipos b) Un array con tamafio y tipos fijos por posicién ¢) Un tipo de bucle d)
Una funcién con dos parametros

PREGUNTA 7. En enum Col or {Rojo, Verde, Azul}, ¢cuanto vale Col or. Verde por
defecto?

a) 1 b) 0 ¢) "Verde" d) undefined
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PREGUNTA 8. En function suma(a: nunber, b: nunber): nunber, ;qué significa el
segundo: nunber?

a) El tipo del primer parametro b) El tipo de lo que devuelve la funcion c) La cantidad de
parametros d) Nada, es decorativo

PREGUNTA 9. ¢Qué hace el? en function f(nonbre?: string)?

a) Hace la funcién opcional b) Hace el parametro opcional (puede omitirse) c) Marca un error
d) Convierte el parametro en privado

PREGUNTA 10. ¢ Para qué sirve unainterfaz?

a) Para crear objetos en ejecucién b) Para definir un contrato reutilizable con la forma de un
objeto ¢) Para importar modulos d) Para compilar méas rapido

PREGUNTA 11. ;/Qué significa readonly en una propiedad?

a) Que es opcional b) Que no se puede modificar después de crear el objeto c) Que es privada
d) Que es un nimero

PREGUNTA 12. ;Quécrea type ID = string | nunber;?
a) Una interfaz b) Un alias: un nombre para el tipo "string 0 number" ¢) Una clase d) Un enum
PREGUNTA 13. ,Quées string | nunber?

a) Una division b) Un tipo union: el valor puede ser string o number c) Un error de sintaxis d)
Un comentario

PREGUNTA 14. ;Qué valores acepta let s: "rojo" | "verde";?

a) Cualquier string b) Solo "rojo" o "verde" exactamente c¢) Cualquier color en espafiol d) Solo
llrojoll

PREGUNTA 15. ;{Qué significa private en una clase?

a) Que el miembro solo se usa dentro de la clase b) Que el miembro es opcional c) Que el
miembro es estético d) Que la clase no se puede instanciar

PREGUNTA 16. (,Qué hace cl ass Perro extends Ani mal ?

a) Crea una interfaz b) Perro hereda propiedades y métodos de Animal ¢) Convierte Animal en
Perro d) Nada, es decorativo

PREGUNTA 17. En function primero<T>(arr: T[]): T,¢iquées T?
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a) Un tipo fijo llamado T b) Un parametro genérico: un comodin que se deduce al llamar c¢) Un
alias de string d) Una variable global

PREGUNTA 18. ;{Qué es el narrowing?

a) Hacer el c6digo mas corto b) Afinar un tipo amplio (unién) a uno especifico mediante
verificaciones ¢) Comprimir archivos d) Reducir el tamario de los tipos

PREGUNTA 19. ¢ Qué hace un type guard como function esPez(x: A| B): x is A?

a) Devuelve un booleano normal b) Le dice al compilador que si devuelve true, x es de tipo A
(y afina el tipo) c¢) Lanza un error si no es pez d) Convierte x en pez

PREGUNTA 20. ¢Qué archivo configura un proyecto TypeScript?

a) package.json b) tsconfig.json c) config.ts d) tsc.json

Parte B: Verdadero o falso (15 preguntas)

PREGUNTA 21. Los tipos de TypeScript existen en el JavaScript compilado. (V/F)

PREGUNTA 22. strict: true en tsconfig activa el modo estricto con todas sus
verificaciones. (V/F)

PREGUNTA 23. Parti al <Usuari o> hace todas las propiedades de Usuario opcionales.
(VIF)

PREGUNTA 24. Una funcién async siempre devuelve una promesa. (V/F)
PREGUNTA 25. awai t solo se puede usar dentro de funciones async (o médulos). (V/F)

PREGUNTA 26. Los enums de string son mas legibles al depurar que los numéricos.
(VIF)

PREGUNTA 27. interfacey type son idénticosy siempre intercambiables. (V/F)

PREGUNTA 28. let x: nunber[] = []; necesitael tipo explicito porque la inferencia
no puede adivinarlo de un array vacio. (V/F)

PREGUNTA 29. private de TypeScript impide el acceso en tiempo de ejecucion
(privacidad real). (V/IF)

PREGUNTA 30. Promi se. al | ejecuta promesas en paralelo y conserva el tipo de cada
resultado. (V/F)
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PREGUNTA 31. En modo estricto, el catch recibe el error como unknown. (V/F)

PREGUNTA 32. Omit<Usuario, "enmuil">creaun tipoigual a Usuario pero sin la
propiedad email. (V/F)

PREGUNTA 33. Los modulos con inport / export aislan el ambito: nada se comparte
sin exportar. (V/F)

PREGUNTA 34. let t: [string, nunber] = ["a", 1, true]; compilasin errores.
(VIF)

PREGUNTA 35. El narrowing con typeof puede distinguir entre dos interfaces distintas.
(VIF)

Parte C: Codigo abierto (15 preguntas)

PREGUNTA 36. Escribe unainterfaz Li bro con titulo (string), autor (string), paginas
(number) y leido (boolean, opcional). Crea un objeto vélido.

PREGUNTA 37. Escribe una funcién tipada areaCi rcul o(radi o: nunber): nunber que
devuelva el area (Pl por radio al cuadrado).

PREGUNTA 38. Declara una tupla para una coordenada [ nunber, nunber] llamada
ori gen con valores 0, 0, y desestructiralaen x e vy.

PREGUNTA 39. Crea un enum Ni vel con valores string: BASICO="basico",
MEDIO="medio", AVANZADO="avanzado". Declara una variable de tipo Nivel con valor
MEDIO.

PREGUNTA 40. Escribe un type alias Resul tado como unién: {exito: true; valor:
nunber} | {exito: false; error: string}.

PREGUNTA 41. Escribe una clase Contador con un valor privado que iniciaen 0,
método incrementar(): voidy getter val or Actual : nunber.

PREGUNTA 42. Escribe una funcién genérica ul ti no<T>(arr: T[]): T | undefined
gue devuelva el ultimo elemento o undefined si esta vacio.

PREGUNTA 43. Escribe una funcién con narrowing que reciba string | string[]y
devuelva la cantidad de elementos (1 si es string, length si es array).

PREGUNTA 44. Escribe un type guard esStringArray(v: unknown): v is string[]
gue verifigue que v es un array de strings.
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PREGUNTA 45. Escribe una funcion async cargar Nonbres(): Pronise<string[]>que
simule una carga con setTimeout de 500ms y devuelva ["Ana", "Luis"].

PREGUNTA 46. Dado interface U {nonbre: string; edad: nunber; email: string},
escribe el tipo de "actualizacion parcial" usando un utilitario.

PREGUNTA 47. Escribe una clase Perro que herede de Ani mal (con constructor que
recibe nombre: string), agregue un método |l adrar(): stringy llame a super
correctamente.

PREGUNTA 48. Escribe el tsconfig.json minimo con strict, target ES2020, outDir dist y
rootDir src.

PREGUNTA 49. Escribe una funcién procesar(p: Producto | undefined): string
(con interface Producto {nonbre: string; precio: nunber})que use guard clause:
si es undefined devuelve "No existe", si no devuelve "nombre: $precio”.

PREGUNTA 50. Escribe un médulo mates.ts que exporte Pl como constante y una
funcion dobl e(n: nunber): nunber,y muestracémo importarlos en otro archivo.

Respuestas y soluciones

RESPUESTA 1: b. TypeScript es JavaScript mas un sistema de tipos; todo JS vélido es
TS valido y el compilador genera JS normal. No es otro lenguaje ni una libreria.

RESPUESTA 2: b. tsc (TypeScript Compiler) compila.ts a.js. node ejecuta JavaScript,
no compila TypeScript.

RESPUESTA 3: a. El compilador deduce el tipo del valor inicial (let edad = 25 infiere
number). No convierte nada en ejecucion.

RESPUESTA 4: c. unknown es seguro: no deja usar el valor hasta verificarlo. any
desactiva la verificacion por completo.

RESPUESTA 5: b. nunber[] significa array de nUmeros. La sintaxis es tipo mas
corchetes.

RESPUESTA 6: b. La tupla fija tamafio y tipo por posicién: [number, number] son
exactamente dos numeros.

RESPUESTA 7: a. Los enums numeéricos empiezan en 0: Rojo=0, Verde=1, Azul=2.
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RESPUESTA 8: b. El tipo después de los paréntesis y antes de la llave es el tipo de
retorno.

RESPUESTA 9: b. El pardmetro puede omitirse al llamar; dentro de la funcién su tipo
incluye undefined.

RESPUESTA 10: b. La interfaz es el contrato reutilizable con la forma del objeto; no
genera cédigo, solo verifica.

RESPUESTA 11: b. readonly impide reasignar la propiedad después de la creacién
(proteccién superficial).

RESPUESTA 12: b. type crea un alias con nombre para cualquier tipo, aqui la union
string | number.

RESPUESTA 13: b. La barra vertical crea uniones: el valor puede ser de cualquiera de
los tipos listados.

RESPUESTA 14: b. Los literales exigen el valor exacto, incluyendo mayusculas y sin
espacios extra.

RESPUESTA 15: a. private restringe el acceso al interior de la clase (verificacion en
compilacion).

RESPUESTA 16: b. extends crea herencia: el hijo obtiene todo lo del padre y puede
agregar o sobrescribir.

RESPUESTA 17: b. T es un parametro de tipo genérico que TypeScript deduce de los
argumentos en cada llamada.

RESPUESTA 18: b. Narrowing estrecha una unién a un tipo especifico usando
verificaciones (typeof, in, instanceof, etc.).

RESPUESTA 19: b. El predicado x is Aconvierte el booleano en informacion de tipos:
el compilador afina dentro del if.

RESPUESTA 20: b. tsconfig.json configura el proyecto: strict, target, archivos incluidos,
salida, etc.

RESPUESTA 21: Falso. Los tipos se borran al compilar; el.js resultante no contiene
informacién de tipos.

RESPUESTA 22: Verdadero. strict: true activa nolmplicitAny, strictNullChecks y toda la
familia de verificaciones estrictas.
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RESPUESTA 23: Verdadero. Partial hace cada propiedad opcional: util para
actualizaciones con cambios parciales.

RESPUESTA 24: Verdadero. async envuelve el retorno en una promesa siempre, aunque
devuelvas un valor normal.

RESPUESTA 25: Verdadero. await solo es valido dentro de funciones async (o en el
nivel superior de médulos ES).

RESPUESTA 26: Verdadero. Al imprimir un enum de string ves "ENVIADO"; con uno
numeérico ves un numero misterioso como 1.

RESPUESTA 27: Falso. Se parecen para objetos, pero type ademas nombra uniones,
literales y composiciones; interface solo formas de objeto (y se puede
extender/fusionar).

RESPUESTA 28: Verdadero. De un array vacio no hay nada que inferir; en strict debes
tiparlo explicitamente.

RESPUESTA 29: Falso. private de TypeScript solo se verifica al compilar; en el JS
generado la propiedad existe y es accesible. Es disefio, no seguridad.

RESPUESTA 30: Verdadero. Promise.all corre en paralelo y el resultado es una tupla con
el tipo de cada promesa.

RESPUESTA 31: Verdadero. Desde TS 4.4, con strict el catch recibe unknown y debes
afinarlo (instanceof Error).

RESPUESTA 32: Verdadero. Omit quita las propiedades listadas y conserva el resto con
sus tipos.

RESPUESTA 33: Verdadero. Cada modulo es un ambito aislado; solo lo exportado es
visible desde fuera.

RESPUESTA 34: Falso. La tupla [string, number] exige exactamente 2 elementos; 3 es
error.

RESPUESTA 35: Falso. typeof devuelve "object" para ambas interfaces; para
distinguirlas usa i n, discriminantes o type guards.

RESPUESTA 36:
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interface Libro {
titulo: string;
autor: string;
pagi nas: nunber;
| ei do?: bool ean;

}

let mLibro: Libro = {
titulo: "Ci en afios de sol edad",
autor: "Gabriel Garcia Marquez",
pagi nas: 471,
| eido: true

s
La propiedad opcional lleva?; el objeto incluye las 3 obligatorias y puede incluir u omitir la
opcional.

RESPUESTA 37:

function areaCi rcul o(radi o: nunber): nunber {
return Math. Pl * radio * radio;

Parametro tipado, retorno tipado, formula correcta. Probar: areaCirculo(2) da
aproximadamente 12.57.

RESPUESTA 38:
| et origen: [nunber, nunmber] = [0, O0];
let [x, y] = origen;
La tupla fija dos numeros; la desestructuracion crea x=0, y=0 con tipos inferidos number.

RESPUESTA 39:

enum Ni vel {
BASI CO = "basi co",
MEDI O = "nedi 0",
AVANZADO = "avanzado"

}
let m Nivel: N vel = N vel.MD G

Enum de strings: legible al depurar y seguro contra typos.
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RESPUESTA 40:

type Resultado =
| { exito: true; valor: numnber }
| { exito: false; error: string };

Union discriminada por exi t o: el compilador afina automaticamente segun la variante.

RESPUESTA 41:

cl ass Cont ador {
private _valor: number = 0;

incrementar(): void {
this. _val or ++;

get val orActual (): nunber {
return this. _valor;

El dato es privado (nadie lo modifica directo), el getter expone lectura. El guion bajo evita
recursion en el getter.

RESPUESTA 42:

function ultinmo<T>(arr: T[]): T | undefined {
if (arr.length === 0) {
return undefi ned;

}

return arrfarr.length - 1];

Genérico: funciona con cualquier tipo de array conservando el tipo. El retorno honesto incluye
undefined.

RESPUESTA 43:
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function contar(v: string | string[]): nunber {
if (typeof v === "string") {
return 1;

}

return v.|ength;

typeof afina: en la primera rama v es string, en la segunda es string[]. Sin narrowing no podrias
usar.length con seguridad.

RESPUESTA 44:

function esStringArray(v: unknown): v is string[] {
return Array.isArray(v) &% v.every(e => typeof e === "string");

Verifica que sea array Y que cada elemento sea string. El predicado v is string[] permite
afinar después del if.

RESPUESTA 45:

async function cargarNonbres(): Prom se<string[]> {
return new Prom se((resolve) => {
set Tineout (() => {
resol ve(["Ana", "Luis"]);
}, 500);
1)

async devuelve Promise<string[]>; el await en quien la llame desenvuelve a string(].

RESPUESTA 46: type Actualizaci onU = Parti al <U>; . Partial hace nombre, edad y
email opcionales: perfecto para "cambios parciales” donde solo se envia lo que cambié.

RESPUESTA 47:
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class Ani mal {
constructor (public nonbre: string) {}

}

class Perro extends Animal {
constructor(nonbre: string) {
super (nonbre) ;

}
ladrar(): string {

return this.nonbre + " dice: jGuau!";

El hijo llama a super(nombre) para inicializar la parte del padre; hereda nonbr e y agrega

| adr ar .

RESPUESTA 48:

{

"conpil erOptions": {
"target": "ES2020",
"nmodul e": "conmonj s",
"strict": true,
"outDir": "./dist",
"rootDir": "./src"

H

"include": ["src/**[*"]

}

Las 5 claves esenciales: qué JS generar, con qué médulos, modo estricto, donde sale el
compilado y dénde esta el fuente.

RESPUESTA 49:
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interface Producto {
nonbre: string
preci o: nunber;

}
function procesar(p: Producto | undefined): string {
if (p === undefined) {
return "No existe";
}
return p.nonbre + ": $" + p.precio;
}

La guard clause descarta undefined con return temprano; después, p es Producto garantizado.

RESPUESTA 50:

/1 mates.ts

export const Pl: nunber = 3.14159;

export function doble(n: nunber): number ({
return n * 2;

}
/1 app.ts

import { PI, doble } from"./nates"
consol e. |l og(Pl * doble(5));

export marca lo publico; import con llaves y ruta./ lo trae. Los tipos cruzan el médulo.

iFelicidades por terminar el examen! Si aprobaste con 80 por ciento 0 mas, dominas
TypeScript a nivel profesional. Si no, repasa las unidades de tus errores y vuelve a intentarlo:
los programadores de verdad también repasan. Todos los cursos siguen gratis en
lucasegaacademy.com. jA programar sin miedo!
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APENDICE A: Referencia rapida de sintaxis
TypeScript

Este apéndice es tu machete: una referencia completa y ordenada de toda la sintaxis del libro,
con ejemplos minimos que puedes copiar y adaptar. No sustituye a las unidades (aqui no hay
explicaciones largas), pero cuando estés programando y dudes "¢ como se escribia eso?", este
es el lugar.

Tipos basicos

| et nonbre: string = "Ana"

| et edad: number = 28;

| et activo: bool ean = true;

|l et dato: any = "lo que sea"

| et incierto: unknown = obtenerAl go();
| et nada: void = undefined;

let vacio: null = null

| et sinDefinir: undefined = undefined

Notas de uso: prefiere unknown sobre any para datos externos. voi d solo para funciones sin
retorno. nul | y undefi ned son tipos propios en modo estricto.

Inferencia
| et ciudad = "Madrid"; /'l string (inferido)
let tenp = 22.5; /'l nunber (inferido)

let lista =11, 2, 3]; /'l nunber[] (inferido)

La inferencia fija el tipo al declarar. Para pardmetros de funcion siempre tipa explicito: no hay
inferencia ahi.
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Arrays y tuplas

| et nuneros: nunber[] =11, 2, 3];

| et nonbres: Array<string> =(["a", "b"]; /1 sintaxis alternativa
|l et vacio: nunber[] = []; /1 vacio: tipar sienpre
| et soloLectura: readonly string[] = ["x"];

| et punto: [nunber, nunber] = [10, 20]; /'l tupla

let [x, y] = punto; /| desestructuraci on

let triple: [string, nunber, boolean] = ["a", 1, true];

Métodos comunes tipados: map, filter, reduce, find, forEach, push, pop, shift,
slice, splice, includes, join, sort. Todos conservan o transforman tipos de forma

verificada.

Enums

enum Col or { Rojo, Verde, Azul } // numérico: 0, 1, 2
enum Color2 { Rojo = 1, Verde = 2} /1 numérico personalizado
enum Di recci on { /1 de strings (preferido)

Arriba = "ARRI BA",
Abaj o = "ABAJO'
}
let ¢c: Color = Color.Rojo;

Funciones

function sumar(a: nunber, b: nunber): nunber {
return a + b;

}

const restar = (a: nunber, b: nunber): nunber => a - b;

function sal udar(nonbre: string, titulo?: string): string { ... } [/ opcional
function despedir(nonbre: string, adios: string = "Adi6s"): string {

def aul t

function juntar(...partes: string[]): string { // rest
return partes.join(" ");

}

l et op: (a: nunber, b: nunber) => nunber = sumar; // tipo de funcion
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Reglas: pardmetros opcionales (?) siempre al final. Con valor por defecto el parametro es
opcional al llamar pero nunca undefined dentro.

Objetos e interfaces

let p: { nonbre: string; edad: nunber } = { nonbre: "Ana", edad: 28 };

i nterface Persona {
readonly id: nunber;
nonbre: string;
edad: nunber;
apodo?: string; /1 opci onal

|l et ana: Persona = { id: 1, nonbre: "Ana", edad: 28 };
let lista: Persona[] = [ana];

interface Enpl eado extends Persona { /'l herencia de interfaces
sal ari o: nunber;

Aliases, uniones y literales

type ID = string | nunber;

type Estado = "activo" | "inactivo" | "suspendi do";
type Punto = { x: nunber; y: nunber };

type Cal I back = (n: nunber) => nunber;

type Mxto = string | nunber | bool ean;

let id: ID= 123;
|et e: Estado = "activo";

/]l e = "raro"; // ERROR

let s: "si" | "no" = "si"; // literal directo

lucasegaacademy.com | Pag. 147



Clases

class Animal {
constructor (public nonbre: string, protected edad: nunber = 0) {}

nmoverse(): string {
return this.nonbre + " se nueve";

class Perro extends Aninmal {
constructor(nonbre: string, private raza: string) {
super (nonbre) ;

ladrar(): string {
return this.nonbre + " (" + this.raza + "): jQuau!";

}
get info(): string {
return this.nonbre + ", " + this.raza;
}
}
let f = new Perro("Firulais", "Labrador");

Modificadores: publ i c (default, todos), prot ect ed (clase + hijas), pri vat e (solo la clase).
Atajo de constructor: constructor(public x: string) declaray asigna.

Genéricos
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function prinmero<T>(arr: T[]): T | undefined {
return arr[0];

}

function par<K, V>(clave: K, valor: V): [K V] {
return [clave, valor];

}

function medir<T extends { |length: nunmber }>(v: T): nunber {
return v. | ength;

interface Caja<T> { contenido: T, }
let c: Caja<string> = { contenido: "libros" };
class Pila<T> {

private itenms: T[] = [];

push(x: T): void { this.itens.push(x); }
pop(): T | undefined { return this.itens.pop(); }

Narrowing y guards
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function f(v: string | nunber): string {

if (typeof v === "string") return v.toUpperCase(); // afinado a string
return v.toFi xed(2); /1 afinado a nunber
}
function g(o: { a: string } | { b: nunber }): string {
if ("a" in o) return o.a; /1 afinado por propiedad
return String(o.b);
}
function esString(v: unknown): v is string { /'l type guard
return typeof v === "string";
}
I et x: unknown = "hol a";

if (esString(x)) {
consol e. | og(x.toUpperCase()); // x es string aqui

/'l Aserci6n (usar poco)
let y = x as string;

/'l Encadenani ento opci onal y fusio6n de null
| et largo: nunber = (x as string)?.length ?? O;

Modulos

/] mates.ts

export function sumar(a: nunber, b: nunber): nunmber { return a + b; }
export const Pl: nunber = 3.14159;

export default class Calc { ... }

/1 app.ts

import { sumar, PI } from"./mates";
import Calc from"./mtes";

import * as Mfrom"./mates";
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Tipos utilitarios

interface U { id: nunber; nonbre: string; email: string; edad: nunber;
type Parcial = Partial <U>; /'l todo opcional
type Oobligatorio = Required<U>; /'l todo requerido
type Publico = Pick<U, "id" | "nonbre">; /'l sol o al gunas
type SinEnmail = Omt<U, "email">; /1 sin al gunas
type Sol oLectura = Readonl y<U>; /1 todo readonly
type Puntos = Record<string, nunber>; /1 diccionario
type Nonbres = Record<"a" | "b", string>; /'l claves fijas
type Sol oTexto = Exclude<string | nunber, nunber>; // string
type Ret = ReturnType<typeof sumar>; /1 tipo de retorno
type SinNulo = NonNul | abl e<string | null>; /'l string

Async/await

async function traer(id: nunber): Prom se<Usuario> { ... }

async function main(): Prom se<void> {
try {
let u: Usuario = await traer(1); /'l desenvuel ve a Usuario
consol e. | og(u. nonbre);
} catch (e) {
if (e instanceof Error) console.log(e.nessage); // e es unknown

}

let [a, b] = await Promse.all([traer(1l), traer(2)]); // paralelo tipado

tsconfig.json esencial
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"conpil erOptions": {
"target": "ES2020",

"nmodul e": "commonj s",
"strict": true,
"outDir": "./dist",
"rootDir": "./src",

"esModul el nterop": true,
"ski pLi bCheck": true

be
"include": ["src/**[*"],

"exclude": ["node_nodul es"]

Comandos: tsc --init (generar), tsc (compilar proyecto), tsc archivo. ts (un archivo),
tsc --watch (recompilar al guardar), tsc --version.

Operadores modernos utiles

let x = valor ?? "default"; /1 fusién null: default si null/undefined
|l et y = obj?. prop?. sub; /'l encadenani ent o opci onal

let [a, b] = par; /1 desestructuraci 6n de array/tupla

let { nonbre, edad } = persona; // desestructuraci 6n de objeto

let copia ={ ...original, edad: 29 }; // spread actualiza

let todos =[...a, ...Db]; /'l spread concat ena

let { password, ...publico } = usuario; // rest separa

Patrones de disefio comunes

Guard clause:

function f(p: Producto | undefined): string {
if (I'p) return "No existe";
return p.nonbre; // p afinado

Actualizacion parcial:
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function actualizar(id: nunber, canbios: Partial <Usuario>): void { ... }
Respuesta de APl honesta:

type Res<T> = { ok: true; datos: T} | { ok: false; error: string };
Repositorio genérico:

cl ass Repo<T extends { id: nunber }> {
private items: T[] = [];
guardar(t: T): void { this.itens.push(t); }
porld(id: number): T | undefined {
return this.itenms.find(i =>i.id === id);

Errores del compilador mas comunes (guia rapida)

TS2322: Type 'X' is not assignable to type 'Y'. El valor no coincide con el tipo esperado. Revisa
qué diste vs qué pedia.

TS2345: Argument of type X' is not assignable to parameter of type 'Y'. Argumento incorrecto
al llamar. Revisa el orden y los tipos de los argumentos.

TS2339: Property 'X' does not exist on type 'Y'. La propiedad no existe (typo o tipo equivocado).
TS2454: Variable 'x' is used before being assigned. Usala solo después de asignarle valor.

TS2564: Property 'x' has no initializer. En clases con strict: inicializa en el constructor o
marcala opcional.

TS7006: Parameter 'x' implicitly has an 'any’ type. Tipa el parametro (nolmplicitAny).
TS18048: X' is possibly 'undefined'. Verifica antes de usar (strictNullChecks).
TS2554: Expected N arguments, but got M. Nimero de argumentos incorrecto.
TS2304: Cannot find name 'X'. Typo en el nombre o falta el import.

TS2307: Cannot find module "./x". Ruta de import incorrecta (revisa./ y mayusculas).
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Ante cualquier error: lee el mensaje completo, mira la linea y columna que indica, y preguntate
"¢,qué esperaba el compilador y qué le di?". El 95 por ciento de las veces el mensaje contiene
la respuesta.
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APENDICE B: 100 ejercicios extra con
soluciones

Estos ejercicios complementan las practicas de cada unidad. Estan ordenados por dificultad
creciente y cubren todo el libro. Intenta cada uno sin mirar la solucion; si te atoras, lee la pista,
y solo al final la solucién completa.

Ejercicios 1-25: Fundamentos y tipos

Ejercicio B1

Declara una variable preci o de tipo number con valor 99.99, una of ert a boolean en true, y
calcula el precio con 10 por ciento de descuento solo si hay oferta (usa if). Imprime el
resultado.

Solucion: |l et precio: nunber = 99.99; let oferta: boolean = true; let final:
nunber = precio; if (oferta) {final = precio * 0.9;} console.log(final);.El
tipado garantiza que las operaciones sean numéricas. Si declararas precio como string por
error, precio * 0.9 daria NaN y el compilador no te avisaria sin el tipo... con el tipo number,
cualquier asignacion de texto falla al compilar. La variable fi nal se inicializa con precio para
gue siempre tenga un valor valido.

Ejercicio B2
Crea una funcién esPar (n: nunber): bool ean que devuelva true si el nimero es par.

Pruébalacon4y7.

Solucion: function esPar(n: nunber): boolean {return n% 2 === 0;}. El operador
mddulo da el residuo; si es 0, es par. Pruebas: consol e. | og(esPar(4)); // truey

consol e. l og(esPar (7)); // false. El retorno boolean esta garantizado por la comparacién
===, Intenta pasar "4" como texto: el compilador lo rechaza, evitando que el médulo opere
sobre strings.

Ejercicio B3

Escribe una funcion repetir(texto: string, veces: nunber): string que devuelva el
texto repetido. Si veces es 0 0 negativo, devuelve "
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Solucién: function repetir(texto: string, veces: nunber): string {if (veces <=
0) {return "";} let resultado: string = ""; for (let i: nunmber = 0; i <
veces; i++) {resultado += texto;} return resultado;}.Laguard clause maneja el
caso borde primero. El acumulador inicia vacio y el bucle concatena. Prueba: repetir("ja",

3) da "jajaja". Con tipos, nadie puede pasar veces como texto y romper el bucle.

Ejercicio B4

Declara un array tenperaturas: nunber[] con 5 valores, calcula el promedio e imprime si
hace calor (promedio > 25), templado o frio (< 15).

Solucion: let tenperaturas: nunber[] = [28, 30, 27, 29, 31]; let sunma: nunber
=0; for (let t of tenperaturas) {suma +=t;} let prom nunber = suna /

t enper at ur as. | engt h; y luego if/else para clasificar. El array tipado garantiza que todos los
valores sean numeros; un texto infiltrado habria arruinado el promedio silenciosamente en
JavaScript.

Ejercicio B5

Creaunatupla [string, nunber] llamada enpl eado con ("Ana", 35000). Escribe una
funcién aumentar (e: [string, nunber], pct: nunber): [string, nunber] que
devuelva la tupla con el salario aumentado.

Solucién: function aunentar(e: [string, nunber], pct: nunber): [string,
number] {return [e[0], e[1] * (1 + pct / 100)];}.La tupla conserva nombrey
salario en orden. Prueba: aunentar ([ "Ana", 35000], 10) da['Ana", 38500]. Si intentaras
devolver solo el nUmero o cambiar el orden, el tipo lo impediria.

Ejercicio B6

Define un enum Tal | a con valores string: CHICA="chica", MEDIANA="mediana",
GRANDE="grande". Escribe una funcion preci oPorTall a(t: Talla): nunmber que
devuelva 100, 150 o 200.

Solucién: el enum con valores string, y la funcion con if/else o switch comparando contra
Tal | a. CHI CA etc. Prueba: preci oPorTal | a( Tal | a. GRANDE) da 200. Intenta
preci oPor Tal | a("grande") : error, debe ser del enum. El enum evita typos como "medinaa”.
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Ejercicio B7

Escribe una funcién sal udar For mal (nonbre: string, titulo?: string): string.Sihay
titulo, devuelve "Estimado/a TITULO NOMBRE"; si no, "Hola NOMBRE".

Solucién: function sal udar Formal (nonbre: string, titulo?: string): string {if
(titulo!== undefined) {return "Estinmado/a"+ titulo + ""+ nonbre;} return
"Hol a"+ nonbre; }. El parametro opcional se verifica antes de usar. Pruebas:

sal udar Formal (" Ana") y sal udar Formal ("Luis", "Dr.").

Ejercicio B8

Crea unainterfaz Rect angul o con base y altura (number). Escribe una funcion area(r:
Rect angul 0) : nunber y pruébala.

Solucion: interface Rectangul o {base: nunber; altura: nunber;} y function
area(r: Rectangulo): nunber {return r.base * r.altura;}.Prueba: area({base:
5, altura: 3}) dal5. Siolvidas al tura, el compilador lo sefala; si escribes basse, el
chequeo de exceso lo atrapa.

Ejercicio B9

Define type Moneda = "MXN' | "USD' | "EUR'; yunafuncién convertir(nonto:
nunber, de: Mneda, a: Mneda): nunber con tasas fijas (usa 1 USD =17 MXN, 1 EUR =
18.5 MXN). Simplifica: convierte todo pasando por MXN.

Solucion: primero una funcion aMXN(m nunber, de: Mneda): nunber con switch, luego
deMXN(m nunber, a: Mneda): nunber,y convertir lascompone: return
deMXN(aMXN( mont o, de), a); . Los literales garantizan monedas validas. Prueba:
convertir (100, "USD', "MXN') da 1700.

Ejercicio B10

Escribe una funcién filtrar Mayor es(edades: nunber[], limite: nunber): nunber[]
gue devuelva solo las edades >= limite.

Solucién: function filtrarMayores(edades: nunber[], linmte: nunber): nunber]]
{let res: nunmber[] =1[]; for (let e of edades) {if (e >=linmte) {
res.push(e);}} return res;}. El array resultado nace tipado vacio. Prueba:
filtrarMayores([15, 20, 12, 30], 18) da]20, 30].
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Ejercicio B11

Crea una clase Ci rcul o con radio privado, constructor que valide radio > 0, getter areay
getter di anmetro.

Solucién: class Circulo {private _radio: nunber; constructor(radi o: nunber) {
if (radio <= 0) throw new Error("Radio invalido"); this. radio = radio;} get
area(): nunber {return Math.Pl * this._radio ** 2;} get dianmetro(): nunber {
return this._radio * 2;}}. Elradio es imposible de poner invalido. Prueba crear con radio
5y con -1 (lanza error, capturalo con try/catch).

Ejercicio B12

Escribe una funcién genérica conti ene<T>(arr: T[], valor: T): bool ean que diga si el
array contiene el valor.

Solucion: function contiene<T>(arr: T[], valor: T): boolean {for (let e of
arr) {if (e === valor) {return true;}} return fal se;}.Funciona con strings,
nameros u objetos (por referencia). Pruebas: contiene([1, 2, 3], 2) true;
contiene(["a","b"], "z") false.

Ejercicio B13

Dado let x: string | nunber = "hol a";, escribe cddigo que imprima la longitud si es
string o el doble si es number, usando narrowing.

Solucion: if (typeof x === "string") {console.log(x.length);} else {
consol e. l og(x * 2);}. El typeof afina cada rama. Sin narrowing,. | engt h fallaria en
compilacion porque x podria ser number.

Ejercicio B14

Crea un type guard esNunero(v: unknown): v is nunber y Usalo para sumar solo los
nameros de un array unknown[].

Solucién: function esNunmero(v: unknown): v is nunber {return typeof v ===
“nunmber™;} y function sumar Numeros(arr: unknown[]): nunber {let s: nunber = O;
for (let v of arr) {if (esNunero(v)) {s += v;}} return s;}.Prueba:

a", 2, null, 3]) da6. El guard filtra con seguridad de tipos.

sumar Nuner os([ 1,
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Ejercicio B15

Escribe async function esperarYSal udar (nonbre: string): Prom se<string>que
espere 1 segundo y devuelva "Hola, NOMBRE". LIdmala con await e imprime.

Solucién: async function esperar YSal udar (nonbre: string): Pronise<string> {
await new Prom se(r => setTinmeout(r, 1000)); return "Hola, "+ nonbre;}y
(async () => {consol e.log(await esperarYSal udar("Ana"));})();.Elawait
desenvuelve la promesa a string.

Ejercicio B16

Define una interfaz Tar ea con id (readonly number), titulo (string), completada (boolean). Crea
un array de 3 tareas y una funcién que cuente las completadas.

Solucion: la interfaz, el array, y function contar Conpl etadas(t: Tarea[]): nunmber {let
c: nunber = 0; for (let x of t) {if (x.conpletada) c++;} return c;}.Elreadonly
en id documenta inmutabilidad.

Ejercicio B17

Usa Partial para escribir function parchar(u: Usuario, canbios:
Partial <Usuari 0>): Usuari o que devuelva el usuario actualizado (sin mutar el original).

Solucién: function parchar(u: Usuario, canbios: Partial <Usuario>): Usuario {
return {...u,...canbios};}.Elspread crea un objeto nuevo; los cambios pisan. Prueba
cambiando solo la edad. El original queda intacto.

Ejercicio B18

Escribe una funcién i nvertirTexto(t: string): string sinusar métodos de array (solo

bucle).
Solucioén: function invertirTexto(t: string): string {let r: string =""; for
(let i: nunmber =t.length - 1; i >=0; i--) {r +=t[i];} return r;}.Recorre de

atras hacia adelante. Prueba: i nvertirTexto("hol a") da "aloh".
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Ejercicio B19

Crea una clase Pil a no genérica solo para strings con api | ar, desapilar(): string |
undefinedy verTope(): string | undefined.Luego explica en un comentario por qué la
version genérica Pi | a<T> seria mejor.

Solucién: laclase con private itens: string[] = [].Elcomentario: la genérica evita
duplicar la clase para numeros, booleanos, etc., manteniendo seguridad de tipos en cada uso.
Este ejercicio te hace sentir el dolor que los genéricos curan.

Ejercicio B20

Escribe una funcién est adi sticas(nuns: nunber[]): {mn: nunber; max: nunber;
prom nunber} que devuelva las tres estadisticas. Si el array esta vacio, lanza un Error.

Solucioén: verifica i f (nuns.length === 0) throw new Error("Vacio");, recorre una vez
acumulando min, max y suma, y devuelve el objeto con el tipo inline. Prueba con [3, 1, 4, 1, 5].
El tipo de retorno documenta exactamente qué obtienes.

Ejercicio B21

Define type Dia = “lun" | "mar" | "me" | "jue" | "vie"; yun Record<D a,

bool ean> llamado asi st enci a con todos en false excepto "mie" en true. Escribe una funcién
que cuente los true.

Solucion: el Record exige los 5 dias (si falta uno, error). La funcién recorre
bj ect . val ues(asi st enci a) contando. O con un array de dias tipado para mas seguridad
de tipos.

Ejercicio B22
Escribe una funcion mayor DeTres(a: nunber, b: nunber, c: nunber): nunber.

Solucién: function mayorDeTres(a: nunber, b: nunber, c: nunber): nunber {let
m nunber = a; if (b>mM m=~b; if (c >mM m=c; return m}.Simpley legible.
Prueba con (3, 7,5)da 7.

Ejercicio B23

Crea una interfaz Vehi cul o con marca (string) y anio (number). Crea una clase Auto
i npl enent's Vehi cul o con un método descripcion(): string.
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Solucién: class Auto inplenents Vehicul o {constructor(public marca: string,
public anio: nunber) {} descripcion(): string {return this.marca + ""+
t hi s. ani o; }}. El implements verifica que cumpla la interfaz. Si olvidas una propiedad, error.

Ejercicio B24
Escribe una funcibn aMayuscul as(arr: string[]): string[] usando map.

Solucion: function aMayuscul as(arr: string[]): string[] {return arr.map(s =>
s. toUpper Case());}. El callback recibe string tipado automaticamente. Prueba:
aMayuscul as(["a", "b"]) da['A", "B"].

Ejercicio B25

Escribe un programa que pida (simula con variables) nombre y edad, y lance un Error si la
edad no es number o es negativa. Captaralo con try/catch afinando el error.

Solucién: function validarEdad(e: unknown): nunber {if (typeof e!== "nunber"”
|| e <0) {throw new Error("Edad invalida");} return e;} yeltry/catch con
i nstanceof Error. Practica la frontera unknown -> validado -> tipado.

Ejercicios 26-50: Objetos, clases y POO

Ejercicio B26

Crea unainterfaz Di recci on con calle, ciudad (strings) y codigoPostal (string). Crea una
interfaz Per sona2 con nombre y direccion (Direccion). Crea un objeto valido e imprime la
ciudad.

Solucién: interfaces anidadas: i nterface Persona2 {nonbre: string; direccion:
Di recci on; }. El objeto debe incluir la direccion completa anidada. Accedes con
p. di recci on. ci udad. Las interfaces se componen naturalmente.

Ejercicio B27

Escribe una clase Rect angul 02 con base y altura privados, constructor con validacion,
métodos area(): nunber, perinmetro(): nunber y esCuadrado(): bool ean.
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Solucién: validacién en constructor (positivos), métodos que calculan. esCuadr ado compara
base === altura. Todo encapsulado: nadie puede poner una base negativa después de crear.

Ejercicio B28

Crea una clase padre Enpl eado2 con nombre y sal ari oBase protegido, método suel do():
nunber que devuelve el base. Crea hija Vendedor que agrega coni si on privaday
sobrescribe suel do() sumandola.

Solucién: cl ass Vendedor extends Enpleado2 {constructor(nonbre: string, base:
nunber, private com sion: nunber) {super(nonbre, base);} sueldo(): nunber {
return this.salarioBase + this.conision;}}. Elprotected permite acceso al hijo.
Prueba el polimorfismo con un array de Empleado?2.

Ejercicio B29

Escribe una funcién genérica agrupar Por<T>(arr: T[], clave: (t: T) => string):
Record<string, T[]> que agrupe elementos por una clave.

Solucién: function agruparPor<T>(arr: T[], clave: (t: T) => string):
Record<string, T[]> {let grupos: Record<string, T[]> = {}; for (let e of arr)
{let k: string = clave(e); if (!grupos[k]) {grupos[k] =1[];}

grupos[ k] . push(e);} return grupos;}. Prueba agrupando personas por ciudad. Genérico
+ callback + Record: poder total.

Ejercicio B30

Crea un enum Prioridad (BAJA="baja", MEDIA="media", ALTA="alta") y una interfaz Tar ea2
con titulo, prioridad y completada. Escribe una funciéon que devuelva solo las tareas de
prioridad ALTA no completadas.

Solucién: function urgentes(t: Tarea2[]): Tarea2[] {return t.filter(x =>
X.prioridad === Prioridad. ALTA & x. conpl et ada) ; }. El filter con predicado tipado. El
enum evita strings magicos.

Ejercicio B31

Escribe una clase BancoSi npl e con cuentas en un Recor d<string, nunber> (nombre ->
saldo) privado. Métodos: crear Cuent a( nonbre), depositar(nonbre, nmonto): bool ean,
sal doDe(nonbre): nunber | undefi ned.
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Solucién: cada método valida (no duplicar cuentas, montos positivos, cuenta existente). Los
retornos honestos (boolean/undefined) obligan a manejar errores. Prueba el flujo completo.

Ejercicio B32

Define type FormaPago = "efectivo" | "tarjeta" | "transferencia"; yunafuncién
procesar Pago(nonto: nunber, forma: FormaPago): string con mensaje distinto por
forma. Usa switch.

Solucion: switch sobre el literal; TypeScript verifica que cubras los casos si agregas un default
gue lance error para casos imposibles. Prueba las tres formas y una invalida (error de
compilacion).

Ejercicio B33

Escribe una funciéon pronedi oPonder ado(val ores: nunber[], pesos: nunber[]):
nurmber que valide que ambos arrays midan lo mismo y la suma de pesos sea > 0.

Solucion: guard clauses para validar, luego | et suma: nunber = 0; for (let i...) {
suna += valores[i] * pesos[i];} ydivide entre la suma de pesos. Lanza Error si invalido.
Practica validacién defensiva con tipos.

Ejercicio B34

Crea unainterfaz Confi g con readonly app (string) y debug (boolean, opcional). Escribe
una funcion iniciar(c: Config): stringque use?? para el debug default false.

Solucién: function iniciar(c: Config): string {let d: boolean = c. debug??
false; return c.app + "nodo"+ (d? "debug": "nornal");}. Elreadonly protege el
nombre de la app.

Ejercicio B35

Escribe una funcién genérica zi p<A, B>(a: Al], b: B[]): [A B][] que combine dos
arrays en pares (hasta el mas corto).

Solucion: function zip<A, B>(a: Al], b: B[]): [A B[] {let r: [A Bl[] =11;
et n: number = Math.mn(a.length, b.length); for (let i =0; i <n; i++) {
r.push([a[i], b[i]]);} return r;}.Dos genéricos + tuplas. Prueba: zi p([1, 2],
["a","b"]) da [[L"a"}[2,D]
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Ejercicio B36

Crea una clase Ter nonet r o con celsius privado, setter que valide >=-273.15, getter
f ahrenhei t y método descripcion(): string ("frio" <10, "templado” < 25, "caliente" >=
25).

Solucién: validacién en setter y constructor (usa el setter desde el constructor para no duplicar
I6gica). Prueba asignar -300 (error) y leer fahrenheit de 25 (77).

Ejercicio B37

Escribe un type guard esArregl oDeNuner os(v: unknown): v is nunber[] yuna funcion
gue reciba unknown y devuelva la suma o 0 si no es arreglo de nimeros.

Solucién: return Array.isArray(v) &% v.every(e => typeof e === "nunber");.La
funcién: i f (esArregl oDeNuneros(v)) {return v.reduce((a, b) => a + b, 0);}
return O; . Frontera segura para datos externos.

Ejercicio B38

Define una interfaz Cur so con nombre, temas: string[] y duraci onHor as (number).
Escribe una funcién resunenCurso(c: Curso): string que devuelva "CURSO: X (N temas,
H horas)".

Solucion: interpolacion con los datos. Prueba con un curso real. Simple pero practica el acceso
tipado a arrays dentro de interfaces.

Ejercicio B39

Escribe una funcién si nDupl i cados<T>(arr: T[]): T[] genérica que elimine duplicados
(usa Set).

Solucion: function sinbDuplicados<T>(arr: T[]): T[] {return [...new Set(arr)];}.
El Set es genérico y conserva el tipo. Prueba: si nDupl i cados([1, 2, 2, 3]) da[1,2,3]. Para
objetos, Set compara por referencia (menciénalo en un comentario).

Ejercicio B40

Crea una clase Li st aConpras con items privados string[]. Métodos: agregar (item,
quitar(item: boolean, listar(): string[] (devuelve copia).
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Solucién: qui tar usa indexOf y splice, devuelve si lo encontré. |i star devuelve
[...this.itens] parano exponer el interno. Encapsulacion basica pero correcta.

Ejercicio B41

Escribe una funcién cl asi fi car (edad: nunber): "nifo" | "joven" | "adulto" |
"mayor " usando literales como retorno.

Solucion: if/else con los rangos, cada rama devuelve el literal. El tipo de retorno documenta los
Unicos valores posibles. Prueba con 8, 20, 40, 70.

Ejercicio B42

Crea una interfaz Pel i cul a con titulo, anio, generos: string[] y rating?: nunber.
Escribe una funcién reconendar (p: Pelicula[]): Pelicula[] que devuelva las de rating
>= 8 (las sin rating no cuentan).

Solucién: return p.filter(x => x.rating!== undefined & x.rating >= 8);. Elfilter
afina: dentro del predicado verificas undefined. Prueba con 4 peliculas, una sin rating.

Ejercicio B43

Escribe una funcién async cargar Usuari o(i d: nunber): Prom se<{nonbre: string} |
undef i ned> que devuelva undefined si id <= 0, o el usuario tras 300ms.

Solucion: guard clause para id invalido, promesa con setTimeout para el caso bueno. El
retorno honesto obliga a verificar. Usala con await y maneja ambos casos.

Ejercicio B44

Crea type EstadoCivil = "soltero" | "casado" | "divorciado" | "viudo"; yuna
interfaz G udadano con nombre, edad y estado (EstadoCivil). Escribe una funcién que cuente
cuantos casados hay en un array.

Solucién: filter o bucle contando c. est ado === "casado". Los literales hacen el conteo
legible y seguro.

Ejercicio B45

Escribe una clase Dado con caras (number, default 6, validado >= 2) y método | anzar () :
nunber que devuelva un entero aleatorio entre 1y caras.
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Solucién: Mat h. f1 oor (Mat h. randon() * this.caras) + 1.El constructor valida. Prueba
lanzar 10 veces e imprime. Practica Math con tipos.

Ejercicio B46

Define una interfaz Pr oduct oD con id, nombre, precio. Escribe una funcién masCar o( ps:
ProductoD[]): ProductoD | undefined (undefined si vacio).

Solucion: guard clause para vacio, bucle buscando el maximo. Retorno honesto. Prueba con 3
productos y con array vacio.

Ejercicio B47

Escribe una funcién pal abrasLargas(texto: string, mn: nunber): string[] que
devuelva las palabras con longitud >= min.

Solucién: texto.split(" ").filter(p => p.length >= mi n). Simple y funcional. Prueba:
pal abrasLargas("hol a mundo progranaci on", 5) da ['mundo", "programacion”].

Ejercicio B48

Crea una clase Bi bl i ot eca con libros privados ({titul o: string; prestado: bool ean}[]
). Métodos: agregar (titulo), prestar(titulo): string, disponibles(): string[].

Solucion: prestar busca el libro, verifica que exista y no esté prestado, lo marca y devuelve
mensaje. di sponi bl es filtra y mapea a titulos. Sistema completo en miniatura.

Ejercicio B49

Escribe una funcién genérica mapear <T, U>(arr: T[], fn: (t: T) => U): U] (tu propio
map) y Usala para convertir nimeros a strings.

Solucion: bucle aplicando fn y pusheando. Prueba: mapear ([1,2,3], n => "num" + n) da
['num-1","num-2","num-3"]. Entiendes como funcionan las funciones de orden superior por
dentro.

Ejercicio B50

Escribe un programa que simule una calculadora con historial: funciones sumar, restar que
registren cada operacion en un array privado de strings, y verHi storial (): string[].
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Solucion: una clase Cal c con private historial: string[] = [], cada operacién hace
push del texto "2 + 3 = 5". Prueba varias operaciones e imprime el historial. Encapsulacién +
registro.

Ejercicios 51-75: Genéricos, narrowing y modulos

Ejercicio B51
Escribe una funcién genérica i ntercanbi ar<T>(a: T, b: T): [T, T] que devuelva[b, a].

Solucién: function intercanmbiar<T>(a: T, b: T): [T, T] {return [b, a];}.Simple
pero practica genéricos con tuplas. Prueba: i ntercanbi ar("x", "y") da["y", "x"].

Ejercicio B52

Crea unainterfaz Conl d con readonly id: nunber. Escribe una clase genérica
Col ecci on<T extends Conld>con agregar(t: T): void (noduplicarids)y obtener(id:
nunmber): T | undefi ned.

Solucién: la restriccion garantiza que T tenga id. agr egar verifica con sone. Es el
mini-repositorio profesional. Prueba con una interfaz Usuario que extienda Conld.

Ejercicio B53

Escribe una funciéon que reciba string | nunber | bool eany devuelva un string

describiendo el tipo y el valor ("texto: hola", "namero: 5", "booleano: true").

Solucién: narrowing con typeof en tres ramas. Cada rama afina y formatea. Prueba los tres
tipos.

Ejercicio B54

Define type Json = string | nunber | boolean | null | Json[] | {[k: string]:
Json}; (tipo recursivo). Crea un valor valido complejo.

Solucidn: el tipo se referencia a si mismo: arrays y objetos pueden anidarse infinitamente.
Crea {a: 1, b: [true, null], c: {d: "x"}}.Los tipos recursivos modelan JSON real.
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Ejercicio B55

Escribe un médulo val i daci ones. t s que exporte esMayor DeEdad(edad: nunber):
bool eany esEnmi |l (texto: string): bool ean. Impdrtalo en otro archivo y pruébalo.

Solucién: dos archivos, export/import con ruta./. Compila el principal. Practica la organizacién
modular desde temprano.

Ejercicio B56

Escribe una funcién conpactar<T>(arr: (T | undefined)[]): T[] que elimine los
undefined.

Solucion: function conpactar<T>(arr: (T | undefined)[]): T[] {let r: T[] =11;
for (let e of arr) {if (e!== undefined) {r.push(e);}} return r;}.Elnarrowing
dentro del bucle afina cada elemento. Prueba: conpactar([1, undefined, 2]) dall, 2].

Ejercicio B57

Crea una clase Cuent aAhorr o con saldo privado, depositar, retirar (no sobregirar)y
aplicarlnteres(tasa: nunber): void que sume el interés.

Solucién: aplicarlnteres validatasa>=0y hace this.saldo *= (1 + tasa / 100).
Prueba: saldo 1000, interés 5 -> 1050. Légica de negocio encapsulada.

Ejercicio B58

Escribe una funcién frecuenci a<T>(arr: T[]): Record<string, nunber> que cuente
ocurrencias (convierte cada elemento a string como clave).

Solucion: function frecuencia<T>(arr: T[]): Record<string, nunber> {let f:
Record<string, number> = {}; for (let e of arr) {let k: string = String(e);
fl[kl] = (f[k]?? 0) + 1;} return f;}.Prueba: frecuencia(["a","b","a"]) da{a: 2, b:
1}.

Ejercicio B59

Define una unién discriminada Fi guraG = {tipo: "c"; radio: nunmber} | {tipo: "r";
base: nunber; altura: nunber} yunafuncién areaG(f: FiguraQ: nunber.
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Solucion: switch o if sobre f.ti po; cada rama afina a la variante. Prueba ambas. Las uniones
discriminadas son el patrén para "una cosa, varias formas".

Ejercicio B60

Escribe async function reintentar<T>(fn: () => Proni se<T>, veces: nunber):
Pr om se<T> que intente fn hasta que funcione o se acaben los intentos.

Solucién: async function reintentar<T>(fn: () => Prom se<T>, veces: nunber):
Prom se<T> {let ultinoError: unknown; for (let i = 0; i < veces; i++) {try {
return await fn();} catch (e) {ultinoError = e;}} throw ultinoError;}.
Genérico + async + try/catch: nivel avanzado. Prueba con una funcién que falle 2 veces y
luego funcione (usa un contador).

Ejercicio B61

Crea una interfaz Est udi ant e3 con nombrey calificaci ones: nunber[]. Escribe una
funcién pronedi o(e: Estudi ante3): nunber y aprobado(e: Estudiante3): bool ean
(promedio >= 6).

Solucién: promedio suma y divide (valida array no vacio o devuelve 0). apr obado reutiliza
pr omredi o. Composicién de funciones pequefias.

Ejercicio B62

Escribe una funcién rango(i ni ci o: nunber, fin: nunber): nunber[] que genere
[inicio..fin].

Solucién: bucle de inicio a fin pusheando. Prueba: rango(3, 7) da[3,4,5,6,7]. Si inicio > fin,
devuelve [] (documéntalo).

Ejercicio B63

Crea una clase Semaf or o con estado privado de tipo "rojo" | "amarillo" | "verde"
(inicia en rojo) y método si gui ente(): voi d que avance ciclicamente. Getter est adoAct ual

Solucion: si gui ent e con if/else 0 un mapa de transiciones. Prueba avanzar 4 veces:
rojo->verde->amarillo->rojo. Maquina de estados con literales.

lucasegaacademy.com | Péag. 169



Ejercicio B64
Escribe una funcién sumar Todo( . .. nuns: nunber[]): nunber con parametros rest.

Solucién: function sumar Todo(...nuns: nunber[]): nunber {return
nuns. reduce((a, b) => a + b, 0);}. Elrestagrupa en array tipado. Prueba:
sumar Todo(1, 2, 3, 4) da 10.

Ejercicio B65

Define interface Api User {id: nunber; nane: string;} y escribe una funcién
adapt ar (u: Api User): Usuari o (tu interfaz local con nombre en vez de name) para adaptar
datos externos.

Solucién: function adaptar(u: ApiUser): Usuario {return {id: u.id, nonbre:
u. name, edad: 0};}.Los adaptadores traducen formatos externos a tus tipos internos:
patron fundamental en integraciones.

Ejercicio B66
Escribe una funcién esPal i ndromo(t: string): bool ean (ignora mayUsculas y espacios).

Solucién: normaliza con t.toLower Case().replace(/ /g, "") e invertirTexto del B18,
compara. Prueba: "Anita lava la tina" da true.

Ejercicio B67

Crea una clase genérica Par<K, V>con clave: K, valor: V (publicos)y método
intercanbiar(): Par<V, K>

Solucion: intercanbiar(): Par<V, K> {return new Par(this.valor, this.clave);}.
Genéricos en clase con método que transforma tipos. Prueba: new Par (" edad",
30).intercanbiar().

Ejercicio B68

Escribe una funcién que reciba unknown y devuelva un string: si es string lo devuelve, si es
number lo convierte, si no, devuelve "desconocido".

Solucidn: narrowing doble con typeof. Practica la frontera unknown de forma simple y segura.
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Ejercicio B69

Creaun Record<string, string[]>de tareasPorDi acon 3 dias, y una funcion
agregar Tarea(dia: string, tarea: string): void que cree el dia si no existe.

Solucién: if (!tareasPorDia[dia]) {tareasPorDia[dia] =[];}
t areasPor Di a[ di a] . push(t area); . Diccionario dinAmico con inicializacién perezosa.

Ejercicio B70

Escribe una clase Rel oj con horas, minutos (privados, validados 0-23 y 0-59), método
avanzar (mn: nunber): voidy toString(): stringenformato"HH:MM".

Solucién: avanzar suma y normaliza con médulo (minutos a horas, horas a 24). toStri ng
con padStart para dos digitos. Prueba avanzar 90 minutos desde 23:30 -> 01:00.

Ejercicio B71

Escribe una funcién filtrarPor<T, K extends keyof T>(arr: T[], canpo: K, valor:
T[K]): T[] que filtre por el valor de un campo.

Solucién: keyof T sonlas clavesde T; T[ K] el tipo del campo. return arr.filter(e =>
e[ campo] === val or); . Tipado avanzado que verifica que el campo exista y el valor coincida
en tipo. Prueba con usuarios filtrando por edad.

Ejercicio B72

Crea una interfaz Li bro2 con tituloy ani 0?: nunber . Escribe una funcion anti guedad(| :
Li bro2, actual: number): string que diga "clasico" sitiene mas de 50 afios, "moderno” si
tiene anio, o "afio desconocido".

Solucion: verifica | . ani o === undef i ned primero, luego resta. Maneja el opcional con
elegancia.

Ejercicio B73

Escribe async function enSerie<T>(fns: (() => Prom se<T>)[]): Promi se<T[]> que
ejecute las funciones una tras otra (no en paralelo) y devuelva los resultados.
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Solucién: async function enSerie<T>(fns: (() => Pronise<T>)[]): Promise<T[]> {
let r: T[] =1[]; for (let fn of fns) {r.push(await fn());} return r;}.Elawait
dentro del bucle fuerza la secuencia. Compara con Promise.all del B60.

Ejercicio B74

Crea unaclase I nventario genérica | nventario<T extends {nonbre: string}>con
agregar, buscar Por Nombre(nonbre: string): T | undefinedy total (): nunber.

Solucion: la restriccion garantiza nonbr e. Reutiliza el patrén repositorio con una restriccion
distinta a la de id. Prueba con productos.

Ejercicio B75

Escribe una funcién val i dar Password(p: string): string[] que devuelva una lista de
errores (vacia si es valido): minimo 8 caracteres, al menos un nimero, al menos una
mayuscula.

Solucion: array de errores, tres ifs con regex o bucles (/\d/ . test(p), /[A-Z]/.test(p)).
Devuelve los errores acumulados. Prueba con "abc", "abcdefgh", "Abcdefgl". Validacion
acumulativa en vez de fallar al primer error.

Ejercicios 76-100: Avanzados e integradores

Ejercicio B76

Escribe una funcién nenoi zar<T extends (...args: any[]) => any>(fn: T): Tque
cachee resultados por argumentos (usa JSON.stringify como clave). Tipa lo mejor que puedas.

Solucién: function nmenoi zar<T extends (...args: any[]) => any>(fn: T): T {let
cache = new Map<string, ReturnType<T>>(); return ((...args: Paraneters<T>):
Ret ur nType<T> => {let k = JSON.stringify(args); if (cache.has(k)) return
cache.get(k)!; let r = fn(...args); cache.set(k, r); returnr;}) as T;}.Usa
Parameters y ReturnType (utilitarios avanzados). El! (non-null assertion) afirma que get no es
undefined tras el has. Prueba con una funcion lenta como fibonacci.
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Ejercicio B77

Crea un sistema de eventos tipado: cl ass Event os<T extends Record<string, any[]>>
con on<K extends keyof T>(evento: K, fn: (...args: T[K]) => void): voidy
emtir<K extends keyof T>(evento: K,...args: T[K]): void.

Solucién: guarda handlers en Record<string, Function[]>. Define type M sEventos = {
login: [string]; logout: []; error: [string, nunber]}; ycrea new

Event os<M sEvent os>() . El tipado verifica que cada evento reciba sus argumentos exactos.
Es un mini EventEmitter con seguridad total.

Ejercicio B78

Escribe una funcién pr of undi dadMaxi ma(obj : unknown, actual: nunber = 0): nunber
que calcule la profundidad de anidacion de un objeto/array.

Solucidn: si no es objeto o es null, devuelve actual; si no, recorre valores con Obj ect . val ues
y toma el maximo de prof undi dadMaxi ma(v, actual + 1).Recursion con unknown: afina
antes de iterar. Prueba con {a: {b: {c: 1}}} da 3.

Ejercicio B79

Implementa una lista enlazada genérica: cl ass Nodo<T> {constructor(public valor: T,
public siguiente: Nodo<T> | null = null) {}}y class Lista<T>con agregar (Vv:
T), aArreglo(): T[] y tamafio(): nunber.

Solucion: agr egar recorre hasta el final (o guarda referencia a la cola para O(1)). aArregl o
itera. Estructura de datos clasica con genéricos: el tipo fluye por los nodos.

Ejercicio B80

Escribe async function conTi meout <T>(p: Promi se<T>, ns: nunber): Promn se<T>
gue rechace si la promesa tarda mas de ms.

Solucion: return Promise.race([p, new Pronise<T>((_, reject) => setTi meout (()
=> reject(new Error("Tinmeout")), ns))]);.Promise.race tipada conserva T. Prueba con
una promesa lenta y un timeout corto.
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Ejercicio B81

Creaun type EstadoApp = {pantalla: "inicio" | "lista" | "detalle";
sel ecci on?: nunber}; yunaclase Navegador con ir(pantalla, seleccion?),
atras(): void (historial) y actual (): EstadoApp.

Solucién: historial como array de estados, i r pushea, atras hace pop (si hay mas de uno).
Modela navegacion de app con literales y pila.

Ejercicio B82

Escribe una funcién val i dar Esquema(obj : unknown, esquema: Record<string,
"string" | "nunmber" | "bool ean">): bool ean que verifique que el objeto tenga esas
propiedades con esos tipos.

Solucién: verifica que obj sea objeto no nulo, luego cada clave del esquema: typeof (obj as
any)[ k] === esqueng[ k] . Es un mini-validador de esquemas: la base de librerias como zod.

Ejercicio B83

Implementa quicksort genérico: function qui cksort<T>(arr: T[], conparar: (a: T,
b: T) => nunber): T[].

Solucidn: caso base (<=1 elemento), pivote, particion en menores/mayores con el comparador,
recursiéon y concatenacion. Prueba con nimeros y con strings (comparador por longitud).
Algoritmia clasica con tipos.

Ejercicio B84

Crea una clase Cache<T>con guardar(clave: string, valor: T, ttlMs: nunber):
voi d, obtener(clave: string): T | undefined (respeta expiraciéon)y |inpiar(): void.

Solucién: guarda {val or, expira: Date.now() + ttl M} enun Map o Record. obtener
verifica expiracion y borra si expiré. Cache real con genéricos y tiempo.

Ejercicio B85

Escribe una funcién pi pel i ne<T>(valor: T,...fns: ((x: any) => any)[]): anyy
luego mejérala para que conserve tipos con sobrecargas para 2 y 3 funciones.
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Solucién: la version simple aplica en cadena. La mejora con sobrecargas: function
pi peline<A, B>(v: A f1: (x: A => B): B; etc. Muestra el limite de los rest genéricos y
como las sobrecargas lo resuelven.

Ejercicio B86

Modela un carrito con descuentos por reglas: type Regla = {tipo: "porcentaje";

val or: nunber} | {tipo: "fijo"; valor: nunber} | {tipo: "2x1"; productold:
nunber}; y function aplicarReglas(total: nunber, itens: ItenCarrito[], reglas:
Regl a[]): nunber.

Solucién: union discriminada por ti po; cada rama aplica su l6gica. Prueba combinando
reglas. Disefio extensible: agregar una regla nueva es agregar una variante.

Ejercicio B87

Escribe function | eerRuta(obj: unknown, ruta: string): unknown que lea"a.b.c" de
un objeto anidado, devolviendo undefined si algo falta.

Solucién: divide por ".", recorre verificando que cada nivel sea objeto no nulo. Utilidad real para
acceder a datos dinamicos con seguridad.

Ejercicio B88

Crea una clase Val i dador<T>conreglas ((v: T) => string | undefined)[], método
agregarRegl a,y validar(v: T): string[].

Solucién: cada regla devuelve mensaje de error o undefined; val i dar acumula los definidos.
Prueba validando un formulario de registro. Framework de validacion en miniatura, genérico y
reutilizable.

Ejercicio B89

Escribe async function* rangoAsync(inicio: nunber, fin: nunber, ns: nunber):

AsyncGener at or <nunber > que emita cada nimero con delay. Consumelo con for await.

Solucién: generador async con yi el d tras awai t esperar (ns) . El for await lo consume.
Introduce generadores asincronos tipados: streams de datos.

lucasegaacademy.com | Péag. 175



Ejercicio B90

Implementa un Resul t <T, E>funcional: type Resul t<T, E> = {ok: true; valor: T} |
{ok: false; error: E}; confunciones naepear R, encadenar Rque operen sin lanzar
excepciones.

Solucién: mapear Raplica fn al valor si ok; encadenar R permite secuenciar operaciones que
devuelven Result. Programacion funcional con uniones discriminadas: manejo de errores sin
try/catch.

Ejercicio B91

Crea un mini-ORM en memoria: cl ass Tabl a<T extends {id: nunber}>con insertar,
actualizar(id, canbios: Partial <T>), borrar(id): boolean, todos(): T[],

donde(criterio: Partial <T>): T[].

Solucion: donde compara cada clave del criterio con el objeto. Es una base de datos en
memoria tipada: cada operacion verifica tipos.

Ejercicio B92

Escribe una funcién debounce<T extends (...args: any[]) => void>(fn: T, ns:
nunber): T que retrase la ejecucion hasta que dejen de llamarla por ms.

Solucion: guarda timeout, lo limpia en cada llamada, programa la nueva. Clasico de Ul
(buscadores) con tipos conservados via genérico.

Ejercicio B93

Modela un juego de cartas simple: type Pal o = "corazones" | "di amantes" |
"treboles" | "picas"; interface Carta {palo: Palo; valor: nunber;} (1-13). Crea
la baraja completa, mézclala (Fisher-Yates) y reparte 5.

Solucion: bucles para crear 52 cartas, mezcla intercambiando aleatoriamente, slice para
repartir. Literales + interfaces + algoritmos: proyecto ludico completo.

Ejercicio B94

Escribe function clonar Profundo<T>(obj: T): Tusando JSON (documenta la limitacion:
no sirve para funciones, fechas ni undefined).

lucasegaacademy.com | Péag. 176



Solucion: return JSON. parse(JSON. stringify(obj));.Simpley efectiva para datos
planos. El comentario sobre limitaciones es tan importante como el codigo: un profesional
conoce los limites de sus herramientas.

Ejercicio B95

Crea un sistema de permisos: type Permiso = "leer" | "escribir" | "borrar";
interface Rol 2 {nonbre: string; permsos: Permso[];}y function puede(rol:
Rol 2, p: Perm so): bool ean. Crea 3 roles y prueba.

Solucion: puede usa includes. Prueba matriz de roles x permisos. RBAC en miniatura con
literales.

Ejercicio B96

Escribe async function descargarTodo(urls: string[]): Prom se<(string
Error)[]> que intente todas en paralelo y nunca rechace (captura errores individuales).

Solucién: Pronise. all (urls. map(async u => {try {return await

si mul ar Descarga(u);} catch (e) {return e instanceof Error? e: new

Error ("desconoci do");}})). Patron allSettled manual con tipos: robustez ante fallos
parciales.

Ejercicio B97

Implementa una cola de prioridad simple: cl ass Col aPri ori dad<T>con encol ar(item T,
prioridad: nunber) y desencolar(): T | undefined (mayor prioridad primero).

Solucién: guarda {item prioridad}[], al desencolar busca el indice de mayor prioridad y
lo extrae con splice. Estructura de datos con légica, tipada.

Ejercicio B98

Crea un builder fluido: cl ass Consul taSQL {private partes: string[] = [];
select(...cols: string[]): this {...; return this;} fromtabla: string): this
{...; return this;} where(cond: string): this {...; return this;}

construir(): string {...}}.
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Solucion: cada método agrega y devuelve t hi s para encadenar: new
Consul taSQL().select("a", "b").fron("t").where("x > 1").construir().Eltipo
t hi s permite el encadenamiento fluido tipado: patron builder.

Ejercicio B99

Escribe un test runner minimo: function test(nonbre: string, fn: () => void): void
que ejecute fn, capture errores y reporte "OK" o "FALLO: mensaje". Usalo para probar 3
funciones del libro.

Solucion: try/catch alrededor de fn, contadores de pasados/fallados, resumen final. Escribir tus
propias herramientas de prueba te ensefia mas que usarlas.

Ejercicio B100

Proyecto final del apéndice: combina todo en un "Gestor de biblioteca" con clases Li broBy
Bi bl i ot ecaB, persistencia simulada async (guardar/cargar con delay), busqueda genérica,
validacién con type guards para datos cargados (unknown -> verificado), y un menu de
demostracion async que ejerza todo. Debe compilar en modo estricto sin errores.

Solucidn: este ejercicio no tiene una Unica respuesta: es tu examen practico del apéndice.
Integra: interfaces para Libro y Miembro, clase Biblioteca con Map o array privado, métodos
async de persistencia que serializan a JSON string y al cargar verifican con un guard

esLi br oArray, busqueda con genéricos o criterios Partial, préstamos con validacion de stock,
y manejo de errores honesto (uniones o try/catch con unknown afinado). Si compila en strict a
la primera, tu nivel es profesional. Si no, cada error del compilador es una leccion gratis: Iéelo,
entiéndelo, corrigelo. Cuando funcione, habras construido algo que podrias mostrar en una
entrevista de trabajo.
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APENDICE C: Catalogo de errores del
compilador y preguntas frecuentes

Los mensajes de TypeScript son buenos, pero al inicio parecen escritos en otro idioma. Este
apéndice traduce los 30 errores mas comunes a espafiol humano, con la causa tipica y la
solucion. Cuando el compilador te grite, busca aqui el codigo (TSxxxx).

Los 30 errores que veras en tu vida

TS2322: Type 'X' is not assignable to type 'Y’

El mas comun de todos. Le diste algo de tipo X donde se esperaba Y. Causas tipicas: asignar
namero a string, objeto sin una propiedad requerida, array de tipo equivocado. Solucion: mira
gué diste y qué pedia; casi siempre es un typo o0 una suposicién incorrecta sobre la forma de
los datos. Ejemplo: I et s: string = 42; ->cambia el valor o el tipo.

TS2345: Argument of type 'X' is not assignable to parameter of type 'Y’

Igual que el anterior pero al llamar una funcion: el argumento N no coincide con el parametro
N. Revisa el orden de los argumentos: el clasico es pasar (hombre, edad) cuando la funcién
espera (edad, nombre). El mensaje te dice QUE argumento fallo.

TS2339: Property 'x' does not exist on type "Y'

Intentas usar una propiedad que el tipo no tiene. 90 por ciento de las veces es un typo (
usuari o. nobr e). El otro 10 por ciento: estas usando el tipo equivocado o la propiedad es
opcional y debes verificarla primero.

TS7006: Parameter 'x' implicitly has an 'any' type

Un parametro sin tipo que TypeScript no puede inferir (nolmplicitAny). Solucion: tipa el
parametro explicitamente. No lo silencies con: any: piensa qué tipo realmente recibe.
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TS18048: 'x' is possibly ‘undefined' (o 'null’)

strictNullChecks te protege: x puede ser undefined y lo usas sin verificar. Soluciones: verificalo
con if, usa?. para acceso seguro, 0?? para dar un default. Elige segun el caso: si undefined es
un error, lanzalo o retérnalo temprano; si es normal, dale default.

TS2454: Variable 'x' is used before being assigned

Declaraste sin inicializar y la usas antes de asignar. Solucion: inicializa al declarar o asegurate
de que todos los caminos la asignen antes del uso. TypeScript rastrea el flujo: si hay un
camino donde no se asigna, protesta.

TS2564: Property 'x' has no initializer and is not definitely assigned in the

constructor

En clases con strict: declaraste una propiedad sin inicializarla y el constructor no la asigna.
Soluciones: asignala en el constructor, dale valor inicial en la declaracion, marcala opcional (?
), o usa! (definite assignment assertion) solo si estas SEGURO de que se asigna por otro
medio (ej. frameworks que inyectan).

TS2554: Expected N arguments, but got M

Llamaste con mas o menos argumentos de los declarados. Revisa la firma de la funcién. Si la
funcién evoluciond, actualiza las llamadas (el compilador te las sefiala todas: es su trabajo).

TS2304: Cannot find name 'x'

Typo en un nombre, o olvidaste importar/declarar. Si es de otro archivo, agrega el import. Si es
una variable, revisa el &mbito: quiza esta dentro de un bloque y la usas fuera.

TS2307: Cannot find module './x'

La ruta del import esta mal. Checklist: ¢ empieza con./ o../ para archivos locales? ¢ El
nombre coincide exactamente (mayusculas incluidas)? ¢ El archivo existe? ¢ Olvidaste compilar
dependencias? En Linux las mayusculas importan.
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TS2614: Module ™./x"" has no exported member 'y’

Importas algo que el médulo no exporta. Revisa: ¢tiene export ? ¢ El nombre coincide? ¢ Es
un export default que intentas importar con llaves (o viceversa)?

TS2739: Type 'X' is missing the following properties from type 'Y’

Al objeto le faltan propiedades requeridas; el mensaje las lista. Agrégalas. Si vienen de datos
externos, verifica o usa Partial.

TS2353: Object literal may only specify known properties

Propiedad extra en un objeto literal (typo probable). Revisa el nombre. Si la propiedad extra es
intencional, el tipo necesita actualizarse o necesitas una variable intermedia.

TS2571: Object is of type 'unknown'

Intentas usar un unknown sin verificar. Solucion: afinalo con typeof, instanceof, un type guard,
0 asercion as si ya lo verificaste por otro medio.

TS2531: Object is possibly 'null’

Similar a TS18048 pero para null. Verifica con! == nul | o usa?..

TS2532 / TS2533: Object is possibly 'undefined'

Variantes de lo mismo para undefined. El trio 2531/2532/2533 + 18048 son el strictNullChecks
trabajando: abrazalos.

TS4114: This member must have an 'override' modifier

Con nol nplici t Overri de: al sobrescribir un método del padre debes marcarlo con
overri de. Es documentacion verificada: deja claro que la sobrescritura es intencional.

TS2416: Property 'x' in type 'Y' is not assignable to the same property in base
type 'Z'

Al sobrescribir, la firma no es compatible con el padre. El hijo debe respetar el contrato del
padre (mismos 0 mas permisivos paradmetros, mismo o mas especifico retorno).
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TS2420: Class 'X' incorrectly implements interface 'Y’

La clase no cumple todo lo que la interfaz pide. El mensaje dice qué falta. Implementa los
miembros con firmas compatibles.

TS2740: Type 'X' is missing the following properties from type 'Y":...

Como TS2739 pero tipico al implementar interfaces en clases. Mismo remedio.

TS2349: This expression is not callable

Intentas llamar algo que no es funcién. Tipico: variable que puede ser funcion o undefined sin
verificar, o typo donde una propiedad no es funcion.

TS2722: Cannot invoke an object which is possibly 'undefined’

Llamas a algo opcional sin verificar: cal | back?. () o verificalo con if primero.

TS2769: No overload matches this call

La funcién tiene sobrecargas y ninguna coincide con tus argumentos. Revisa las firmas
disponibles; probablemente el orden o un tipo esta mal.

TS7053: Element implicitly has an 'any’ type because expression of type 'x' can't
be used to index type 'Y’

Accedes con una clave dindmica a un objeto sin indice tipado. Soluciones: tipa el objeto con
Record<string, Tipo>, orestringe laclave a keyof Ti po.

TS7015: Element implicitly has an 'any' type because index expression is not of
type 'number’

Similar: indice no numérico en array. Revisa qué estas usando como indice.
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TS2367: This comparison appears to be unintentional because the types 'X' and
"Y' have no overlap

Comparas cosas que nunca pueden ser iguales (ej. i f (x === "a") donde x es humber).
Casi siempre es un bug légico: creias que x podia ser "a" pero su tipo dice otra cosa. Revisa
de donde viene x.

TS2872: This kind of expression is always falsy / truthy

Con strict: la condicion siempre es falsa o verdadera segun los tipos. Si es intencional, el tipo
miente: corrige el tipo. Si no, hay un bug.

TS1345: An expression of type 'void' cannot be tested for truthiness

Intentas usar en un if el resultado de una funcion void. Las funciones void no devuelven nada
util: no las uses en condiciones.

TS1490/ TS1484: sobre private y accesos

Variantes de acceso a miembros privados/protegidos desde lugares no permitidos. Revisa el
modificador: ¢ deberia ser protected? ¢ Estas accediendo desde fuera cuando deberias usar un
método publico?

Preguntas frecuentes

¢ TypeScript hace mi programa mas rapido?

No directamente. El cddigo compilado es JavaScript normal y corre igual. Lo que hace es
reducir errores y mejorar la experiencia de desarrollo (autocompletado, refactoring seguro). El
"rendimiento" que ganas es tiempo humano, no milisegundos de CPU.

¢Puedo mezclar.js y.ts en un proyecto?

Si. TypeScript compila.js también (con al | owds), y puedes migrar archivo por archivo. Es la
estrategia recomendada para proyectos existentes: renombra un archivo a.ts, corrige los
errores que salgan, repite.
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¢,Debo tipar TODO?

No. Tipa las fronteras (parametros, retornos publicos, formas de datos) y deja que la inferencia
maneje lo interno. El cédigo con tipos redundantes en cada linea es ruido, no profesionalismo.

¢cCuando usar any?

Casi nunca en cédigo nuevo. Casos legitimos: migracién gradual de JS viejo, interoperabilidad
con librerias sin tipos (temporal, mientras agregas declaraciones), y prototipos desechables.
Cada any deberia tener fecha de caducidad.

¢Interface o type?

Interface para formas de objetos que se extienden; type para uniones, literales y
composiciones. En la duda para un objeto simple, interface es la convencion.

¢Por qué strict me marca tantos errores en codigo que "funcionaba"?

Porque "funcionaba" significaba "no ha explotado todavia". Cada error de strict es un caso
borde real: un null no manejado, un parametro ambiguo, una propiedad sin inicializar. El
cbdigo no estaba bien; estaba de suerte.

¢ Los decoradores son necesarios?

No para lo esencial. Son utiles en frameworks (Angular, NestJS) pero puedes ser un excelente
programador TypeScript sin escribir un decorador en tu vida. Apréndelos cuando un framework
te los pida.

¢ TypeScript sirve para frontend y backend?

Si. Frontend: React, Angular, Vue con TS. Backend: Node.js con TS (Express, NestJS,
Fastify). Mismo lenguaje, mismos tipos compartibles entre ambos: puedes usar las mismas
interfaces en el cliente y el servidor.

¢ Qué version de TypeScript debo usar?

La ultima estable, salvo que tu proyecto o framework pida otra. TypeScript es muy bueno con
compatibilidad hacia atras: actualizar rara vez rompe codigo.
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¢,Coémo depuro si el JS compilado no se parece a mi TS?

Usa source maps ( "sourceMap”: true en tsconfig): el navegador/Node mapea el.js
ejecutado a tu.ts original y depuras sobre tu cédigo real con tipos y todo.

¢Vale la pena TypeScript para proyectos pequefios?

Para un script de 50 lineas, el overhead no se justifica mucho. Para cualquier cosa que vaya a
vivir mas de una semana o a tocar otra persona (incluido tu yo futuro), si. El punto de equilibrio
llega mas pronto de lo que crees.

Mi equipo no quiere usar TypeScript, ¢qué hago?

Empieza por ti: usa JSDoc con checkJs en tu editor para obtener parte del beneficio sin
cambiar el proyecto. Muestra resultados (menos bugs, mejor autocompletado) y propédn migrar
un modulo pequefio como piloto. Los datos convencen mas que los sermones.

Checklist final antes de dar por terminado un proyecto

=

Compila en modo estricto sin errores ni warnings.

Cero any injustificados (cada uno documentado o eliminado).

Todos los datos externos entran como unknown y se verifican.
Funciones con retornos honestos (uniones con undefined donde aplique).
Sin consol e. | og de depuracién olvidados (usa un logger o borralos).
tsconfig.json en el repositorio, con outDir fuera del control de versiones.

README con cémo instalar, compilar y ejecutar.

© N o g » W DN

Al menos las funciones criticas probadas (aunque sea con el test runner del ejercicio
B99).

Si cumples los 8, tu proyecto esta a nivel profesional entregable.
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APENDICE D: Proyecto final guiado - APl de
tareas completa

Este es tu proyecto de graduacion practica: una API de gestion de tareas (estilo Trello
simplificado) con arquitectura por capas, persistencia simulada asincrona, validacion en
fronteras y modo estricto. La construiremos paso a paso, archivo por archivo, explicando cada
decision de disefio. Al final tendras un sistema de ~400 lineas que demuestra todo el libro.

Paso 1: Los tipos del dominio (tipos.ts)

Todo proyecto serio empieza por el dominio: qué cosas existen y qué forma tienen. Creamos
src/tipos.ts:

export type EstadoTarea = "pendiente" | "en_progreso" | "conpletada" | "cancel ada";
export type PrioridadTarea = "baja" | "nedia" | "alta";

export interface Tarea {
readonly id: nunber;
titulo: string;
descripcion: string;
est ado: EstadoTarea;
prioridad: PrioridadTarea;
fechaLimte?: string; /] 1SG "2026-12-31"
etiquetas: string[];

}

export type NuevaTarea = Omit<Tarea, "id" | "estado"> & {
est ado?: EstadoTar ea;

b

export type CanbiosTarea = Partial <Ormit<Tarea, "id">>;

export type Resultado<T>
| { ok: true; datos: T}
| { ok: false; error: string };

Decisiones: los estados y prioridades son literales (cerrados, a prueba de typos). El i d es
readonly (nunca cambia). NuevaTar ea no pide id (se genera) y el estado es opcional (default
pendiente). Canbi osTar ea es Partial sin id (actualizaciones parciales). Resul t ado<T> es la
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unién discriminada honesta para operaciones que pueden fallar. Un solo archivo de tipos
alimenta todo el sistema: si el dominio cambia, el compilador te guia.

Paso 2: Validacion en la frontera (validacion.ts)

Los datos que entran (de "clientes" de la API) se validan antes de tocar la l6gica. Creamos

src/val i dacion.ts:

i mport { NuevaTarea, EstadoTarea, PrioridadTarea } from"./tipos";
const ESTADCS: Est adoTar ea[ ] = ["pendi ente", "en_progreso", "conpl et ada",
"cancel ada"];

const PRI ORI DADES: PrioridadTarea[] = ["baja", "nedia", "alta"];

export function esNuevaTareaVal i da(datos: unknown): datos is NuevaTarea {

if (typeof datos !== "object" || datos === null) {
return fal se;

}

const d = datos as Record<string, unknown>;

if (typeof d.titulo !'== "string" || d.titulo.trim) === "") {
return fal se;

}

if (typeof d.descripcion !== "string") {
return fal se;

}

if (typeof d.prioridad !'== "string" ||

I PRI ORI DADES. i ncl udes(d. prioridad as PrioridadTarea)) {
return fal se;
}
if ('Array.isArray(d.etiquetas) ||
1d.etiquetas. every(e => typeof e === "string")) {
return fal se;
}
if (d.estado !== undefined &&
(typeof d.estado !== "string" ||
I ESTADCS. i ncl udes(d. estado as EstadoTarea))) ({
return false;
}
if (d.fechaLimte !== undefined & typeof d.fechaLimte !== "string") {
return fal se;

}

return true;
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export function erroresDeNuevaTarea(datos: unknown): string[] {
const errores: string[] =[1];

if (typeof datos !== "object" || datos === null) {
return ["Se esperaba un objeto"];

}

const d = datos as Record<string, unknown>

if (typeof d.titulo !'== "string" || d.titulo.trim) === "") {
errores. push("titulo: texto no vacio obligatorio");

}

if (typeof d.descripcion !== "string") {

errores. push("descripcion: texto obligatorio");

}
if (!PRI ORI DADES. i ncludes(d.prioridad as PrioridadTarea)) {

errores. push("prioridad: debe ser baja, nedia o alta");

}
if ('Array.isArray(d.etiquetas)) {

errores. push("etiquetas: arreglo de textos obligatorio");

}

return errores;

}

Decisiones: el type guard esNuevaTar eaVal i da es la puerta: unknown entra, NuevaTarea
sale (o se rechaza). erroresDeNuevaTar ea da mensajes Utiles para el cliente. La validacion
vive en su propio modulo, separada de la logica: si las reglas cambian, solo tocas aqui. Nota el
detalle d.titulo.trin() === "":validamos contenido, no solo tipo.

Paso 3: El repositorio (repositorio.ts)

La capa de datos: guarda, busca, actualiza. Creamos src/repositorio.ts:

i nport { Tarea, NuevaTarea, CanbiosTarea, EstadoTarea } from"./tipos";

export class RepositorioTareas {
private tareas: Tarea[] = [];
private siguienteld: nunmber = 1;

crear(datos: NuevaTarea): Tarea {
const tarea: Tarea = {
id: this.siguienteld++
titulo: datos.titulo,
descri pci on: datos. descripcion
est ado: datos.estado ?? "pendi ente",
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prioridad: datos.prioridad,
etiquetas: [...datos.etiquetas],
...(datos.fechalLimte !== undefined
? { fechaLinite: datos.fechaLinte }
{H
I ¢
this.tareas. push(tarea);
return tarea;

}
obt ener (i d: nunber): Tarea | undefined {
return this.tareas.find(t =>t.id === id);
}
listar(filtro?: Partial <Pi ck<Tarea, "estado" | "prioridad">>): Tarea[] {
let res: Tarea[] = [...this.tareas];
if (filtro?.estado ! == undefined) {
res = res.filter(t =>t.estado === filtro. estado);
}
if (filtro?. prioridad !== undefined) {
res = res.filter(t =>t.prioridad === filtro.prioridad);
}
return res;
}

actual i zar (i d: nunber, canbios: CanbiosTarea): Tarea | undefined {
const tarea = this.obtener(id);
if ('tarea) {
return undefi ned;
}
const actualizada: Tarea = { ...tarea, ...canbios, id: tarea.id };
const idx: nunber = this.tareas.index(Of(tarea);
this.tareas[idx] = actualizada;
return actual i zada

}
el im nar(id: number): bool ean {
const idx: nunber = this.tareas.findlndex(t =>t.id === id);
if (idx === -1) {
return fal se;
}
this.tareas.splice(idx, 1);
return true
}
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canbi ar Est ado(i d: nunber, estado: EstadoTarea): Tarea | undefined {
return this.actualizar(id, { estado });

cont ar Por Est ado(): Recor d<Est adoTarea, nunber> {

const conteo: Record<EstadoTarea, nunber> = {
pendi ente: 0,
en_progreso: 0,
conpl etada: O,
cancel ada: 0

[E

for (const t of this.tareas) {
conteo[t.estado] ++;

}

return conteo;

}

Decisiones: el repositorio no sabe nada de validacién ni de red: solo guarda y consulta. Los
retornos son honestos (undefined/boolean). act ual i zar protege el id (lo reescribe con el
original aunque venga en cambios). | i st ar acepta un filtro parcial opcional con?. .

cont ar Por Est ado devuelve un Record completo (el tipo exige los 4 estados: no puedes
olvidar uno).

Paso 4: El servicio (servicio.ts)

La capa de légica de negocio: orquesta validacion + repositorio + reglas. Creamos

src/servicio.ts:

i mport { RepositorioTareas } from"./repositorio";
i mport { esNuevaTareaValida, erroresDeNuevaTarea } from"./validaci on";
i nport {
Tarea, NuevaTarea, Canbi osTarea, EstadoTarea, Resultado
} from"./tipos";

const TRANSI Cl ONES: Recor d<Est adoTarea, EstadoTarea[]> = {
pendi ente: ["en_progreso", "cancel ada"],
en_progreso: ["conpletada", "cancel ada", "pendiente"],
conpl etada: [],
cancel ada: ["pendi ente"]
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export class ServicioTareas {
constructor(private repo: RepositorioTareas) {}

crear Tarea(dat os: unknown): Resul tado<Tarea> {
if (!esNuevaTareaValida(datos)) {
return { ok: false, error: erroresbDeNuevaTarea(datos).join("; ") };
}
const tarea: Tarea = this.repo.crear(datos);
return { ok: true, datos: tarea };

}
obt ener Tarea(i d: unknown): Resul t ado<Tarea> {
if (typeof id !== "nunber") {
return { ok: false, error: "ID debe ser nunero" };

}

const tarea: Tarea | undefined = this.repo.obtener(id);
if ('tarea) {
return { ok: false, error: "Tarea " + id + " no encontrada" };

}

return { ok: true, datos: tarea };

nover Est ado(i d: nunber, nuevo: EstadoTarea): Resultado<Tarea> {
const actual: Tarea | undefined = this.repo.obtener(id);
if (lactual) {
return { ok: false, error: "Tarea no encontrada" };
}
const permtidos: EstadoTarea[] = TRANSI Cl ONES[ act ual . est ado] ;
if (!permtidos.includes(nuevo)) {
return {
ok: fal se,
error: "No se puede pasar de

+ actual . estado + a + nuevo

b
}
const actualizada: Tarea | undefined =
t hi s. repo. canbi ar Est ado(i d, nuevo);
if (lactualizada) {
return { ok: false, error: "Error interno actualizando" };

}

return { ok: true, datos: actualizada };

actual i zar Tarea(i d: nunber, canbi os: unknown): Resultado<Tarea> {
if (typeof canbios !== "object" || canbios === null) {
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return { ok: false, error: "Canbios invalidos" };
}
const actualizada: Tarea | undefined =

thi s.repo. actualizar(id, canbios as Canbi osTarea);
if (!'actualizada) {

return { ok: false, error: "Tarea no encontrada" };

}

return { ok: true, datos: actualizada };

el i m narTarea(i d: nunber): Resultado<string> {
const ok: boolean = this.repo.elimnmnar(id);
if (lok) {
return { ok: false, error: "Tarea no encontrada" };

}

return { ok: true, datos: "Tarea " + id + " elimnada" };

reporte(): string {
const conteo = this.repo.contarPorEstado();
const total: nunmber =
cont eo. pendi ente + conteo.en_progreso +
cont eo. conpl et ada + cont eo. cancel ada

return "Total: " + total +
" | Pendientes: " + conteo.pendiente +
" | En progreso: " + conteo.en_progreso +
" | Conpletadas: " + conteo.conpletada +
" | Cancel adas: " + conteo.cancel ada

}

Decisiones: la maquina de estados (TRANSICIONES) es la regla de negocio central: no
puedes completar una tarea pendiente sin pasar por en_progreso, ni revivir una completada. El
servicio valida TODO lo que entra (unknown en las fronteras) y devuelve Resultado honesto
siempre. El repositorio se inyecta por constructor (inversion de dependencias: el servicio no
crea su repositorio, lo recibe; asi es testeable).

Paso 5: Persistencia simulada (persistencia.ts)

Simulamos una base de datos con delay asincrono. Creamos src/ persi stenci a. ts:
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inmport { Tarea } from"./tipos"

function esperar(ns: nunber): Pronise<void> {
return new Pronmi se(resol ve => set Ti neout (resol ve, ns));

function esTareaValida(d: unknown): d is Tarea {

if (typeof d !== "object” || d === null) {
return fal se;
}
const o = d as Record<string, unknown>;
return typeof o.id === "nunber" &&
typeof o.titulo === "string" &&
typeof o.descripcion === "string" &%
typeof o.estado === "string" &&
typeof o.prioridad === "string" &&

Array.isArray(o.etiquetas);

export cl ass PersistenciaSi nul ada {
private al macen: string = "";

async guardar (tareas: Tarea[]): Prom se<void> {
awai t esperar (300);
this.almcen = JSON. stringify(tareas);

async cargar(): Prom se<Tarea[]> {
awai t esperar (300);

if (this.almcen === "") {
return [];

}

const crudo: unknown = JSON. parse(this.al nacen);

if (lArray.isArray(crudo) || !crudo.every(esTareaValida)) {
throw new Error("Datos corruptos en el al nacén");

}

return crudo;
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Decisiones: al guardar serializamos; al cargar, los datos son unknown (JSON.parse siempre lo
es) y se verifican con el guard antes de usarse. Si estan corruptos, se lanza error honesto.
Esta es la frontera mas peligrosa de cualquier sistema (datos persistidos que alguien pudo
manipular) tratada con el respeto que merece.

Paso 6: La aplicacion (app.ts)

Atamos todo y demostramos el flujo completo. Creamos src/ app. ts:

import { RepositorioTareas } from"./repositorio";
inmport { ServicioTareas } from"./servicio";

i mport { PersistenciaSimulada } from"./persistencia";
import { Resultado, Tarea } from"./tipos";

function nostrar<T>(titulo: string, r: Resultado<T>): void {

console.log("--- " + titulo + " ---");
if (r.ok) {

console.log("OK:", r.datos);
} else {

console.l og("ERROR ", r.error);

async function main(): Prom se<void> {
const repo = new RepositorioTareas();
const servicio = new ServicioTareas(repo);
const db = new Persi stenci aSi mul ada() ;

// 1. Crear tareas (una valida, una invalida)
nostrar (" Crear valida", servicio.crearTarea({
titulo: "Aprender TypeScript",

descripcion: "Term nar el libro de Lucas EGA Acadeny",
prioridad: "alta",
etiquetas: ["estudio", "programacion"],
fechaLimte: "2026-12-31"
1)

nostrar("Crear invalida", servicio.crearTarea(({
titulo: "",
descripcion: "Sin titulo",
prioridad: "urgente",
etiquetas: "no-es-arreglo"”

1))
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servici o. crear Tarea({
titulo: "Hacer ejercicio",
descripcion: "30 m nutos",
prioridad: "nedia",
etiquetas: ["salud"]

1)

/1 2. Maqui na de estados
nostrar("Mowver 1 a en_progreso", servicio.noverEstado(1l, "en_progreso"));
nostrar ("Mouwver 1 a conpletada”, servicio.noverEstado(l, "conpletada"));
nostrar (" Revivir conpletada (debe fallar)",

servi ci o. nover Estado(1, "pendiente"));

/'l 3. Reporte
console.log("--- Reporte ---");
consol e. |l og(servicio.reporte());

/'l 4. Persistencia: guardar, "reiniciar", cargar
awai t db. guardar (repo.listar());
consol e. | og(" Guardado en persistencia.");

const repo2 = new RepositorioTareas();
const cargadas: Tarea[] = await db.cargar();
for (const t of cargadas) {
repo2. crear({
titulo: t.titulo,
descripcion: t.descripcion,
prioridad: t.prioridad,
etiquetas: t.etiquetas,
estado: t.estado
1)
}

const servicio2 = new ServicioTareas(repo2);
console.log("--- Tras recargar ---");
consol e. |l og(servicio2.reporte());

mai n().catch(e => {
if (e instanceof Error) {
console.log("Error fatal: " + e.nmessage);

1)
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Para correrlo: npx tscy node dist/app.js (con el tsconfig de la Unidad 2). Veras el flujo
completo: validacion que rechaza lo invalido con mensajes claros, maquina de estados que
impide transiciones ilegales, reporte agregado y persistencia que sobrevive al "reinicio".

Lo que este proyecto demuestra

Cuenta las técnicas: tipos de dominio con literales, Omit/Partial para variantes, unién
discriminada Resultado, type guards en fronteras, repositorio genérico en espiritu (podria serlo
totalmente), maquina de estados con Record, inyeccion de dependencias, async/await con
persistencia, verificacién de datos cargados, modo estricto en todo. Son ~350 lineas que
cualquier empleador reconoceria como cédigo profesional.

Tu turno: extiéndelo

Ideas para seguir (cada una es un buen ejercicio): agrega usuarios y asigna tareas (relacion

entre entidades); agrega fechas y una funcién de "vencidas"; implementa blusqueda por texto
en titulo/descripcion; agrega paginacion al listar; persiste en un archivo real con fs/promises;

expoén el servicio como APl HTTP con el modulo http de Node. Cada extension usa lo que ya
sabes: no hay magia nueva, solo composicion.
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GLOSARIO

any: Tipo que desactiva la verificacion. Usalo casi nunca.
Asercién (as): Le dice al compilador "tratame esto como este tipo". Sin verificacion; Usala poco.

async/await: Sintaxis para cédigo asincrono. async marca la funcion (devuelve promesa);
await pausa hasta que la promesa se resuelve.

Booleano (boolean): Tipo para verdadero/falso.

Clase: Plantilla que crea objetos con datos (propiedades) y comportamiento (métodos).
Compilador (tsc): Programa que verifica tus tipos y genera JavaScript.

Composicién: Construir objetos combinando otros objetos, alternativa flexible a la herencia.
Constructor: Método especial que inicializa un objeto al crearlo con new.

Decorador: Anotacion especial (@algo) que modifica clases o métodos. Avanzado; lo usan los
frameworks.

Encadenamiento opcional (?.): Accede a propiedades sin explotar si algo es null/undefined.
Enum: Conjunto de valores con nombre (ej. colores, estados).

extends: Palabra para herencia de clases o restriccién de genéricos.

Fusion de null (??): Da un valor por defecto cuando algo es null o undefined.

Genérico (<T>): Parametro de tipo: codigo reutilizable entre tipos sin perder seguridad.
Getter/Setter: Métodos que se usan como propiedades, con légica al leer/escribir.
Guard clause: Verificacion con return temprano que descarta casos malos al inicio.
Herencia: Una clase hija reutiliza y extiende a su padre.

Implements: Declara que una clase cumple una interfaz (verificado por el compilador).
Inferencia: El compilador deduce tipos del valor inicial sin que los escribas.

Interfaz: Contrato con la forma de un objeto. No genera cédigo, solo verifica.

Literal (tipo): Tipo que acepta solo valores exactos ("rojo" | "verde").

Médulo: Archivo con import/export; ambito aislado que comparte solo lo exportado.
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Narrowing: Afinar una unién a un tipo especifico mediante verificaciones.

null: Ausencia intencional de valor.

number: Tipo numérico unico (enteros y decimales).

Omit: Utilitario que quita propiedades de un tipo.

Opcional (?): Pardmetro o propiedad que puede omitirse.

Partial: Utilitario que hace todo opcional.

Pick: Utilitario que elige algunas propiedades.

Polimorfismo: Tratar objetos de distintas clases hijas de forma uniforme via el padre.
private: Modificador: solo accesible dentro de la clase.

Promise: Objeto que representa un valor futuro (operacion asincrona).

protected: Maodificador: accesible en la clase y sus hijas.

public: Modificador: accesible desde todas partes (default).

readonly: Modificador: no se puede reasignar después de crear.

Record: Utilitario para diccionarios tipados (claves -> valores).

Refactoring: Reestructurar cédigo sin cambiar su comportamiento. Los tipos lo hacen seguro.
Strict (modo estricto): Conjunto de verificaciones exigentes (strict: true). Usalo siempre.
string: Tipo para texto.

super: Referencia a la clase padre (constructor o métodos).

this: Referencia a la instancia actual dentro de una clase.

tsconfig.json: Archivo que configura el proyecto TypeScript.

Tupla: Array con tamafio y tipos fijos por posicion.

Type guard: Funcién con predicado x i s T que verifica y afina tipos.

Type alias (type): Nombre para cualquier tipo (uniones, literales, formas).

undefined: Variable declarada sin valor asignado.

Union (|): Tipo que acepta varios tipos ("esto o lo otro").
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Utilitarios: Tipos predefinidos que transforman otros (Partial, Pick, Omit, Record...).
void: Tipo para funciones sin valor de retorno (til.

Despedida del libro: llegaste al final de méas de 250 paginas. Lo que empezo con | et

nonmbre: string termind con sistemas completos tipados de punta a punta. Guarda este libro
cerca: los apéndices son para consultarse toda la vida. Y cuando escribas tu primer proyecto
grande en TypeScript, recuerda de dénde salid: de Lucas EGA Academy, gratis, en espariol,
para ti. Todos los cursos en lucasegaacademy.com. jA programar sin miedo!
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APENDICE E: 40 recetas de cédigo profesional

Recetas listas para copiar a tus proyectos, cada una con explicacion de cuando usarla. Son los
patrones que veras en codigo de empresas reales.

Receta 1: Paginacion tipada

i nterface Pagi na<T> {
datos: T[];
total : nunber;
pagi na: nunber;
por Pagi na: nunber;
t ot al Pagi nas: nunber;

function pagi nar<T>(todos: T[], pagina: nunber, porPagina: nunber): Pagi na<T> {
const total: nunber = todos.| ength;
const total Pagi nas: number = Math.ceil (total / porPagina);
const inicio: nunber = (pagina - 1) * porPagina;
const datos: T[] = todos.slice(inicio, inicio + porPagina);
return { datos, total, pagina, porPagina, total Paginnas };

Usala cuando muestres listas largas: usuarios, productos, resultados. El genérico conserva el
tipo de tus datos.

Receta 2: Busqueda con multiples criterios

function buscarEn<T>(lista: T[], texto: string, canpos: (keyof T)[]): T[] {
const t: string = texto.tolLowerCase();
return lista.filter(item=>
canpos. sone(c => String(itenic]).toLowerCase().includes(t))
)
}

/'l buscar En(usuari os, "ana", ["nonbre", "email"])

keyof T garantiza que los campos existan. Busqueda flexible sin perder tipos.
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Receta 3: Ordenamiento genérico

function ordenarPor<T>(lista: T[], canpo: keyof T, dir: "asc" | "desc" = "asc"):
T |
const copia: T[] =1[...lista];

copia.sort((a, b) =>{
const va = a[ canpo];
const vb = b[canpo];
const conp: nunmber =va <vb ? -1 : va>vb ? 1: O;
return dir === "asc" ? conp : -conp;
1)

return copi a;

No muta el original (copia primero). EI campo esta verificado contra T.

Receta 4: Agrupar y contar

function contarPor<T>(lista: T[], clave: (t: T) => string): Record<string, nunber>

{

const conteo: Record<string, nunber> = {};
for (const itemof lista) {

const k: string = clave(item;

conteo[ k] = (conteo[k] ?? 0) + 1;

}

return conteo;

}
/'l contar Por (pedi dos, p => p.estado) -> { pendiente: 3, enviado: 5 }

Estadisticas rapidas de cualquier lista.

Receta 5: Valor anico por campo (deduplicar objetos)
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function uni cosPor<T, K extends keyof T>(lista: T[], canpo: K): T[] {

const vistos = new Set<T[K]>();
return lista.filter(item=> {
const v: T[K] = itenfcanpo];
if (vistos.has(v)) {
return fal se;
}
vi st os. add(v);
return true;

1)

Elimina duplicados por un campo (ej. email). Set con el tipo del campo: eficiente y tipado.

Receta 6: Promedio, sumay estadisticas

interface Stats {
suma: nunber;
pronedi o: nunber;
m n: nunber;
max: nunber;
total : nunber;

function estadisticas(val ores: nunber[]): Stats | undefined {
if (valores.length === 0) {
return undefi ned;
}
l et suma = O;
let mn = valores[0];
l et max = val ores[0];
for (const v of valores) {

suma += v;
if (v<mn) mn=y;
if (v >max) max = v;
}
return { summ, pronedio: suma / valores.length, mn, nmax, total:
¥
}

Retorno honesto: undefined si no hay datos.

lucasegaacademy.com | Pag. 202

val ores. | ength



Receta 7: Reintentos con espera exponencial

async function reintentar<T>(
fn: () => Prom se<T>
intentos: nunber = 3,
baseMs: nunber = 500
): Prom se<T> {
let ultinmError: unknown;
for (let i =0; i <intentos; i++) {
try {
return await fn();
} catch (e) {
ultimError = e;
awai t new Pronise(r => setTimeout(r, baseMs * 2 ** j));

}

throw ul ti noError;

Para llamadas de red inestables: espera 500ms, 1s, 2s... entre intentos.

Receta 8: Timeout para promesas

async function conTi meout <T>(pronesa: Prom se<T>, ns: nunber): Prom se<T> {
let id: ReturnType<typeof setTi neout>;
const limte = new Prom se<T>((_, rechazar) => {
id = setTinmeout (() => rechazar(new Error("Tinmeout tras " + ms + "ns8")), ns);

1)
try {
return await Promise.race([pronesa, limte]);
} finally {
cl ear Ti meout (i d!);
}

Evita que tu app se cuelgue esperando una respuesta que nunca llega.
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Receta 9: Procesar en lotes (batches)

async function enLotes<T, R>(
itens: T[],
tamafio: nunber,
fn: (lote: T[]) => Prom se<R>
): Promse<R[]> {
const resultados: R[] = [];

for (let i =0; i <items.length; i += tamafio) {
const lote: T[] = itens.slice(i, i + tamafo);
resul tados. push(await fn(lote));

}

return resul tados;

Cuando una API acepta maximo N items por llamada. Controla la carga sin perder tipos.

Receta 10: Cache con expiracion
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cl ass Cache<T> {
private datos = new Map<string, { valor: T; expira: nunber }>();

guardar (cl ave: string, valor: T, ttlMs: nunber): void {
this.datos.set(clave, { valor, expira: Date.now() + ttlM })

obtener(clave: string): T | undefined {
const e = this.datos.get(clave);
if (le) {
return undefi ned;
}
if (Date.now() > e.expira) {
thi s. dat os. del et e(cl ave) ;
return undefi ned;

}

return e.valor;

linpiar(): void {
this.datos.clear();

Evita llamadas repetidas a datos que cambian poco.

Receta 11: Debounce tipado

functi on debounce<T extends (...args: never[]) => voi d>(
fn: T,
nms: nunber
): (...args: Paraneters<T>) => void {
l et id: ReturnType<typeof setTineout> | undefined;
return (...args: Paraneters<T>): void => {
if (id !== undefined) {
cl ear Ti neout (i d);
}
id = setTinmeout (() => fn(...args), ns);

be
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Para buscadores: espera a que el usuario deje de escribir. Parameters<T> conserva los
argumentos.

Receta 12: Throttle tipado

function throttle<T extends (...args: never[]) => voi d>(
fn: T,
ns: nunber
): (...args: Paraneters<T>) => void {
let ultinm = 0;
return (...args: Paraneters<T>): void => {
const ahora: nunber = Date.now();
if (ahora - ultim >= ns) {
ultim = ahora;
fn(...args);

Limita la frecuencia (ej. eventos de scroll). Debounce espera; throttle limita.

Receta 13: Profundizar objetos (deep merge simple)
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function nezclar<T extends Record<string, unknown>>(base: T, canbios: Partial <T>):
T {
const res: Record<string, unknown> = { ...base };
for (const k of Object.keys(canbios)) {
const v = canbi os[Kk];

if (

typeof v === "object"” & v !== null && !'Array.isArray(v) &&

typeof res[k] === "object” &% res[k] !== null && !Array.isArray(res[Kk])
) |

res[ k] = mezcl ar(

res[ k] as Record<string, unknown>,
v as Record<string, unknown>

)
} else if (v !'== undefined) {
res[k] = v;
}
}
return res as T,

Combina configuraciones anidadas sin aplastar objetos internos.

Receta 14: Aplanar un nivel

function aplanar<T>(listas: T[][]): T[] {
const res: T[] = [];
for (const | of listas) {
res.push(...l);
}

return res;

De [[1,2],[3]] a [1,2,3]. (También existe |istas.flat().)

Receta 15: Partir en dos (partition)
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function partir<T>(lista: T[], cond: (t: T) => boolean): [T[], T[1] {
const si: T[] =11;
const no: T[] [1;
for (const itemof lista) {
(cond(item) ? si : no).push(item;
}
return [si, no];

}

/'l const [aprobados, reprobados] = partir(alumos, a => a.prom >= 6);

Divide una lista en dos segun condicion, en una sola pasada.

Receta 16: Encontrar duplicados

function duplicados<T>(lista: T[]): T[] {
const vistos = new Set <T>();
const dups = new Set<T>();
for (const itemof lista) {
if (vistos.has(itenm)) {
dups. add(item;

}

vi stos. add(item;
}
return [...dups];

Detecta valores repetidos (por referencia en objetos, por valor en primitivos).

Receta 17: Contar palabras y frecuencia
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function topPal abras(texto: string, top: nunber): [string, nunber][] {
const freq: Record<string, nunber> = {};
for (const p of texto.toLowerCase().split(/\s+/)) {

it (p) {
freqlp] = (freqlp] ?? 0) + 1;

}

return Object.entries(freq)
.sort((a, b) => b[1] - a[1])
.slice(0, top);

Andlisis de texto basico con tupla de resultados ordenados.

Receta 18: Generar IDs Unicos

| et contadorld = O;

function generarld(prefijo: string = "id"): string {

cont ador | d++;

return prefijo + "-" + Date.now().toString(36) + "-" + contadorld;
}

IDs Unicos para desarrollo y pruebas (en produccién usa crypto.randomUUID()).

Receta 19: Formatear moneda

function formatoMneda(nonto: nunber, noneda: "MXN' | "USD' = "MXN'): string {
return new I ntl. Nunber For mat ("es- MX", {
style: "currency",
currency: noneda
}). format (nonto);

}
/| formatoMoneda(1500) -> "$1, 500. 00"

Internacionalizacion real con la API del lenguaje.
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Receta 20: Fecha relativa ("hace 3 horas")

function haceCuanto(fecha: Date): string {
const seg: nunber = Math.floor((Date.nowm) - fecha.getTinme()) / 1000);
if (seg < 60) {
return "hace " + seg + " segundos";

}
const mn: nunber = Math.floor(seg / 60);

if (mn < 60) {
return "hace " + mn + " mnutos";

}
const hrs: nunber = Math.floor(nmn / 60);

if (hrs < 24) {
return "hace " + hrs + " horas";

}

return "hace " + Math.floor(hrs / 24) + " dias";

El clasico de redes sociales, tipado y legible.

Receta 21: Validar email y teléfono
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export function esEmail (t: string): bool ean {
return /INMNs@+@MNs@+\ . [MNs@+$/.test(t);

export function esTel efono(t: string, mnDigitos: nunber =
const digitos: string = t.replace(/\D g, "");
return digitos.length >= m nDi gitos;

export interface ErroresForm {
[ canpo: string]: string;

export function validarRegi stro(
nonbre: string,
emai |l : string,
edad: nunber

): ErroresForm {
const errores: ErroresForm = {};
if (nonbre.trinm().length < 2) {

errores.nonbre = "Mninp 2 caracteres";
}
if (lesEmail (email)) {
errores.email = "Emmil invalido";
}
if (!'Nunber.islnteger(edad) || edad < 18) {
errores. edad = "Debes ser mayor de edad";
}
return errores;
}
/| Object.keys(errores).length === 0 significa valido

bool ean {

Validacién acumulativa: junta todos los errores en vez de fallar al primero.

Receta 22: Sanitizar texto (anti-XSS basico)
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function escaparH m (texto: string): string {
return texto
.replace(/ & g, "&anp;")
.replace(/</g, "&t;")
.replace(/>/g, "&gt;")
.replace(/"/g, "&quot;");

Nunca insertes texto de usuarios sin escapar en HTML. (En produccién usa una libreria
probada.)

Receta 23: Clonar profundo (datos planos)

function clonar<T>(obj: T): T {
return JSON. parse(JSON. stringify(obj)) as T,

Rapido para datos JSON. Limitaciones: pierde funciones, Date (se vuelve string), undefined y
referencias circulares.

Receta 24: Comparar objetos por valor (simple)
function igualJson(a: unknown, b: unknown): bool ean {
return JSON. stringify(a) === JSON.stringify(b);

Util en pruebas. Ojo: el orden de claves importa y no sirve para funciones.

Receta 25: Mezclar array (Fisher-Yates)

lucasegaacademy.com | Pag. 212



function mezclar<T>(lista: T[]): T[] {
const arr: T[] =1[...lista];
for (let i = arr.length - 1; i > 0; i--) {
const j: nunber = Math.floor(Mth.random() * (i + 1));
larr[i], arr[j]] = [arr[j], arr[i]];
}

return arr;

Mezcla uniforme sin mutar el original. La desestructuracion intercambia en una linea.

Receta 26: Muestra aleatoria sin repetir

function nuestra<T>(lista: T[], n: nunber): T[] {
return nmezclar(lista).slice(0, Math.mn(n, lista.length));

Reutiliza la receta 25: mezcla y toma los primeros N.

Receta 27: Rango de fechas

function diasEntre(a: Date, b: Date): nunber {
const ms: nunber = Math.abs(b.getTinme() - a.getTinme());
return Math.floor(ms / (1000 * 60 * 60 * 24));

function esFi nDeSemana(fecha: Date): bool ean {
const d: nunber = fecha.getDay();
returnd === 0 || d ===

Utilidades de fecha que todo proyecto termina necesitando.
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Receta 28: Semaforo de tasa (rate limiter simple)

class LimteTasa {
private marcas: nunber[] = [];

constructor(private max: nunber, private ventanaVs: nunber) {}

permtir(): boolean {
const ahora: nunber = Date.now();
this.marcas = this.marcas.filter(m => ahora - m< this.ventanaMs);

if (this.marcas.length >= this.mx) {
return fal se;

}

thi s. marcas. push(ahora);
return true;

}

/1 new LimteTasa(5, 60000): nmaxinp 5 por minuto

Controla abuso en APIs y formularios.

Receta 29: Cola de tareas secuencial

cl ass Col aSecuenci al {
private cadena: Prom se<unknown> = Prom se.resolve();

agregar<T>(tarea: () => Prom se<T>): Prom se<T> {
const siguiente: Promi se<T> = this.cadena.then(tarea);

thi s. cadena = siguiente.catch(() => undefined);
return siguiente;

Ejecuta tareas async en orden, sin importar cuando se agreguen. Los errores no rompen la
cadena.

Receta 30: Reintento de lectura de "archivo" con backoff

(Ver receta 7: es la misma idea aplicada. La incluimos para mostrar que un buen patron se

reutiliza.)
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Receta 31: Diccionario bidireccional

cl ass Bidi <K extends string | nunber, V extends string | nunber> {
private aB = new Map<K, V>();
private bA = new Map<V, K>();
set(k: K, v: V): void {

this.aB.set(k, v);
this.bA set(v, Kk);

deA(k: K): V| undefined {
return this.aB.get(k);

deB(v: V): K| undefined {
return this.bA get(v);

Busqueda en ambas direcciones (ej. cédigo <-> nombre). Dos Maps sincronizados.

Receta 32: Contador de eventos por ventana

cl ass Cont ador Vent ana {
private eventos: nunber[] = [];

constructor(private ventanaMs: nunber) {}
registrar(): void {

this. event os. push(Date. now());

contar(): nunber {
const ahora: nunber = Date.now();
this.eventos = this.eventos.filter(e => ahora - e < this.ventanaMs);
return this.eventos.|ength;

"¢, Cuantos logins hubo en la Ultima hora?" Limpieza perezosa al contar.
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Receta 33: Pipeline de transformacion

function tuberia<T>(valor: T): {
pasar<U>(fn: (v: T) => U): ReturnType<typeof tuberia<U>>;
valor(): T;

A
return {
pasar<U>(fn: (v: T) => U) {
return tuberia(fn(valor));
b,
valor(): T {
return val or;
}
b
}

/] tuberia(5).pasar(n =>n * 2).pasar(n => "N:" + n).valor()

Encadenamiento fluido tipado (patron builder funcional).

Receta 34: Opciones con defaults

i nterface Opciones {
ti meout ?: nunber;
rei ntentos?: nunber;
debug?: bool ean;

const DEFAULTS: Required<QOpciones> = {
ti meout: 5000,
rei ntentos: 3,
debug: fal se

be

function conOpci ones(o: Opciones): Required<Opci ones> {
return { ...DEFAULTS, ...0 };

Requi r ed invierte a Partial: defaults completos garantizados.
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Receta 35: Maquina de estados genérica

cl ass Maqui na<E extends string> {
private actual: E;

constructor (

inicial: E,

private transiciones: Record<E, E]>
) {

this.actual = inicial;

estado(): E {
return this.actual;

puedel r A(destino: E): bool ean {
return this.transiciones[this.actual].includes(destino);

irA(destino: E): boolean {
if (!'this.puedelrA(destino)) {
return fal se;

}

this.actual = destino;
return true;

}
/1 const m= new Maquina("a", { a: ["b"], b: ["a", "c"], c: [] });

La maquina de estados del proyecto final, generalizada y reutilizable.

Receta 36: Eventos tipados (mini emitter)
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type Manej ador <T ext ends unknown[]> = (...args: T) => void;

cl ass Em sor<TEvent os extends Record<string, unknown[]>> {
private mapa = new Map<keyof TEventos, Manejador<unknown[]>[]>();

on<K extends keyof TEventos>(evento: K, fn: Mnejador<TEventos[K]>): void {
const lista = this.napa.get(evento) ?? [];
I'ista.push(fn as Manej ador <unknown[]>);
thi s. mapa. set (evento, lista);

emtir<K extends keyof TEventos>(evento: K, ...args: TEventos[K]): void {
const lista = this.nmapa.get(evento) ?? [];
for (const fn of lista) {
(fn as Manej ador <TEventos[K]>) (...args);

Cada evento declara sus argumentos; el compilador los verifica al emitir y al suscribir.

Receta 37: Resultado funcional (sin excepciones)
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type Exito<T> = { ok: true; valor: T };
type Fallo<E> = { ok: false; error: E };
type Resultado2<T, E> = Exito<T> | Fall o<E>

function mapear R<T, U, E>(
r: Resultado2<T, E>,
fn: (vi: T) =>U
): Resul tado2<U, B> {
if ('r.ok) {
return r;

}

return { ok: true, valor: fn(r.valor) };

function encadenar R<T, U, E>(
r: Resul tado2<T, E>,
fn: (v: T) => Resultado2<U, E>
): Resul tado2<U, E> {
if ('r.ok) {
return r;

}

return fn(r.valor);

Encadena operaciones que pueden fallar sin un solo try/catch.

Receta 38: Paginador como generador

function* pagi nas<T>(lista: T[], porPagina: nunber): GCenerator<T[], void> {

for (let i =0; i <lista.length; i += porPagina) {
yield lista.slice(i, i + porPagina);
}
}
/I for (const pagina of paginas(datos, 10)) { ... }

Generadores: produce paginas bajo demanda, sin crear todos los arrays de golpe.
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Receta 39: Comparador multiple

function conpararPor<T>(...criterios: ((a: T, b: T) => nunmber)[]): (a: T, b: T)

nunber {
return (a, b) => {
for (const c of criterios) {
const r: nunber = c(a, b)
if (r '==0) {
return r;

}
return O;
b
}
/'l usuari os. sort (conpar ar Por (
/1 (a, b) => a.ciudad.| ocal eConpare(b. ciudad),
/1 (a, b) => a.edad - b.edad
o))

Ordena por ciudad y, en empates, por edad. Criterios componibles.

Receta 40: Kit de arranque de proyecto

/' package.json ninino:

/1 { "nane": "m-app", "version": "1.0.0",

Il "scripts": { "build": "tsc", "start": "node dist/app.js" },
Il "devDependenci es": { "typescript": "~5.0.0" } }

/] srcl/tipos.ts -> domnio: interfaces, literales, aliases

/'l src/validacion.ts -> type guards para fronteras (unknown -> verificado)
/1 src/repositorio.ts-> acceso a datos (clases con privados)

/'l src/servicio.ts -> | 6gi ca de negocio (orquesta validaci 6n + repo)

/'l srclapp.ts -> punto de entrada (une todo, naneja errores)

/] tsconfig: strict true, outDir dist, rootDir src, target ES2020

La arquitectura del Apéndice D como plantilla: cada proyecto nuevo empieza copiando esta

estructura.

lucasegaacademy.com | Pag. 220

=>



APENDICE F: Migracién de JavaScript a
TypeScript y guia de entrevistas

Parte 1: Migracion gradual de un proyecto JavaScript

Rara vez empiezas de cero: lo normal es heredar o tener un proyecto JavaScript que quieres
llevar a TypeScript. La buena noticia: TypeScript fue disefiado exactamente para eso. Su
sistema gradual permite migrar archivo por archivo, sin detener el desarrollo. Esta es la
estrategia probada en proyectos reales.

Fase 0: Preparacion (1 dia)

Instala TypeScript como dependencia de desarrollo: npminstall --save-dev typescript.
Genera el tsconfig con npx tsc --init yconfigdralo en modo permisivo para empezar:
{

"conpil erOptions": {
"target": "ES2020",

"nmodul e": "conmonj s",
"outDir": "./dist",
"rootDir": "./src",

"al l owds": true,
"checkJs": fal se,
"strict": false,
"esModul el nterop": true,
"ski pLi bCheck": true

.

"include": ["src/**/*"]

Claves: al | owds: true permite que tsc procese tus.js actuales; checkJs: fal se los
compila sin verificarlos (todavia); strict: fal se evita una avalancha de errores el dia uno.
Agrega un script "buil d": "tsc" atu package.json y verifica que el proyecto compile igual
gue antes. Si algo falla, tu configuracion esta mal: corrigela antes de seguir. Esta fase no
cambia ni una linea de tu codigo; solo agrega la infraestructura.
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Fase 1: Activar checkJs y JSDoc (semana 1)

Cambia checkJs a true. De pronto veras errores en tus.js: son errores reales que siempre
estuvieron ahi, solo que nadie los veia. No los corrijas todos de golpe: empieza a documentar
tipos con JSDoc en las funciones mas importantes:

/**

* @aram {string} nonbre
* @aram {nunber} edad
* @eturns {string}
*/
function sal udar (nonbre, edad) {
return "Hola " + nonbre + ", tienes " + edad;

JSDoc le da tipos a JavaScript sin cambiar la sintaxis. Es el puente perfecto: tu equipo sigue
escribiendo.js, pero el editor ya ofrece autocompletado y el compilador ya verifica. Prioriza:
primero las funciones que mas se usan (utilidades, API), luego el resto.

Fase 2: Renombrar archivos clave a.ts (semanas 2-3)

Elige un médulo pequefio y autocontenido (una utilidad, un helper) y renémbralo de.js a.ts. El
compilador te mostrara errores: corrigelos agregando tipos. Veras que son pocos en archivos
bien escritos. Cada archivo migrado aumenta la seguridad de sus consumidores
automaticamente (los tipos viajan por los imports).

Estrategia de orden: de las hojas hacia la raiz. Migra primero los médulos sin dependencias
(utilidades puras), luego los que dependen de ellos, y al final los puntos de entrada. Asi cada
paso se apoya en tipos ya verificados.

Durante esta fase, any es tu amigo temporal: si un tipo es muy complejo de expresar al inicio,
usa any con un comentario // TODG tipar y sigue avanzando. Lo importante es el
momentum: un archivo migrado al 90 por ciento hoy vale mas que uno perfecto la préxima
semana.

Fase 3: Activar strict por partes (semana 4)
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Con los archivos principales en.ts, empieza a endurecer. No actives strict: true de golpe:
hazlo bandera por bandera. Primero nol npl i ci t Any: te obligara a tipar parametros ambiguos.
Corrige archivo por archivo. Luego stri ct Nul | Checks: la mas valiosa y la que mas errores
saca (todos esos nulls no manejados). Tomala con calma: cada error es un bug potencial.

Un truco: puedes activar strict solo para archivos nuevos con un segundo tsconfig o con
comentarios // @s-strict porarchivo (en realidad se hace con // @s-checky
configuracion por proyecto; lo practico es migrar por modulos y marcar los ya estrictos en tu
lista). Lo importante es no mezclar: un archivo o es estricto o no lo es; evita el limbo.

Fase 4: Limpiezay cultura (continuo)

Elimina los any temporales (busca TODO ti par). Agrega tipos a las librerias externas que
los tengan (npminstall --save-dev @ypes/|ibreria). Configura el Cl para que falle si
t sc tiene errores: sin esa puerta, los tipos se degradan con el tiempo. Y documenta las

convenciones del equipo: interfaces para dominio, strict siempre, nada de as para silenciar.

Errores tipicos de migracién y cémo resolverlos

"Me salen 500 errores al activar checkJs": normal. Desactivalo, migra primero a.ts los archivos
criticos, y activalo por médulos. O usa // @ s- nocheck temporal en archivos que migraras
después (con fecha limite).

"Una libreria no tiene tipos": busca @ ypes/ nonbr e. Si no existe, crea un
decl araci ones. d.ts con declare nodule “libreria"; (tipos minimos)y mejoralo con el
tiempo. No dejes que una libreria frene toda la migracion.

"El equipo dice que es mas lento escribir": mide, no discutas. Compara el tiempo de
depuracién antes y después en un médulo piloto. Los datos tipicos: 15-30 por ciento menos
bugs en produccién, refactoring 2-3 veces mas rapido. La velocidad de escritura baja un poco;
la velocidad de ENTREGA sube mucho.

"Tipos circulares entre médulos": dos archivos que se importan mutuamente con tipos que se
referencian. Solucién: extrae los tipos compartidos a un tercer archivo ti pos. ts que ambos
importen. Los tipos no deben crear ciclos de dependencias.
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Parte 2: Guia de entrevistas de trabajo en TypeScript

Si buscas empleo como desarrollador, TypeScript aparecera en las entrevistas. Estas son las
preguntas reales mas frecuentes, con lo que el entrevistador quiere oir y una respuesta
modelo corta.

Pregunta 1: ¢ Qué es TypeScript y por qué usarlo?

Quieren oir: superconjunto tipado de JavaScript, compilacion con verificacion estética, atrapa
errores antes de ejecucion, mejora autocompletado y refactoring. Respuesta modelo:
"TypeScript es JavaScript con un sistema de tipos gradual: todo JS valido es TS valido. Agrega
verificacion en compilacion que atrapa alrededor del 15 por ciento de los errores tipicos antes
de que lleguen a produccién, y sus tipos sirven como documentacion viva que hace el
refactoring seguro. Se compila a JavaScript normal, asi que no hay costo en ejecucion."”

Pregunta 2: ¢Diferencia entre interface y type?

Quieren oir: que conoces ambas y la convencién. "Ambas describen formas; interface es para
objetos y se puede extender y fusionar; type hombra cualquier tipo incluyendo uniones y
literales. Por convencién uso interface para el dominio (objetos) y type para uniones y
composiciones."

Pregunta 3: ¢Qué es un genérico y cuando lo usarias?

Quieren oir: ejemplo concreto. "Un parametro de tipo que hace codigo reutilizable sin perder
seguridad: function primero<T>(arr: T[]): T.Lo uso en utilidades (busquedas,
repositorios), estructuras de datos y wrappers de API. Con restricciones ext ends cuando
necesito operaciones minimas."

Pregunta 4: Explica strictNullChecks

Quieren oir: que entiendes el valor. "Obliga a declarar explicitamente cuando algo puede ser
null/undefined y a verificarlo antes de usarlo. Elimina los errores de ‘cannot read property of
null', la causa mas comun de crashes en JS. Al inicio es friccién; en produccion es
tranquilidad."
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Pregunta 5: ¢ Como tipas datos que vienen de una API?

Quieren oir: unknown + validacién, no as ciego. "Los recibo como unknown (lo que devuelve
JSON.parse), los verifico con un type guard o validador de esquema, y solo entonces los trato
con mi interfaz. Nunca hago as M Ti po sin verificar: eso es mentirle al compilador."

Pregunta 6: ¢Qué es el narrowing? Da ejemplos

"Es afinar una union mediante verificaciones: typeof para primitivos, i n para propiedades,
i nst anceof para clases, discriminantes en uniones etiquetadas, y type guards personalizados
con x is T.Elcompilador elimina variantes imposibles en cada rama."

Pregunta 7: ¢Diferencia entre any, unknowny never?

"any desactiva la verificacion (evitalo); unknown es el tipo seguro para lo desconocido: exige
verificar antes de usar; never es para valores imposibles: funciones que nunca retornan
(lanzan o loop infinito) y el fondo de verificaciones exhaustivas."

Pregunta 8: ¢ COmo manejas errores en codigo async?

"Con try/catch donde el error es unknown en strict y lo afino con i nst anceof Error. Para
flujos predecibles prefiero uniones discriminadas Resul t ado<T> en vez de excepciones: el
tipo obliga a manejar el fallo. Y Promi se. al | para paralelizar conservando tipos."

Pregunta 9: Escribe una funcién que... (live coding)

Te pediran algo como "una funcién que agrupe por campo" o "un debounce tipado". Las
recetas del Apéndice E son exactamente este material: practicalas escribiéndolas de memoria
hasta que salgan fluidas.

Pregunta 10: ¢, COomo organizarias un proyecto TypeScript grande?

"Por dominios: cada mdédulo con sus tipos, validacién en fronteras, repositorios para datos,
servicios para logica, inyeccion de dependencias para testear. tsconfig estricto, paths con alias
(@/...) para imports limpios, y CI que falle si tsc falla."

Preguntas para HACER TU al entrevistador (te distinguen)

- "¢Usan strict mode? ¢ Qué tan estricta es la configuracion?"
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- "¢ Cdmo manejan los tipos compartidos entre frontend y backend?"
- "¢Tienen convenciones de tipos documentadas?"
- "¢ Qué porcentaje del cédigo esta tipado vs any?"

Hacer buenas preguntas muestra seniority mas que responder bien.

Parte 3: Recursos y ruta de aprendizaje continuo

Después de este libro, en orden

1. Un proyecto propio en TypeScript estricto (el aprendizaje real).
2. React + TypeScript o0 Angular (el mercado los pide juntos).

3. Node.js + TypeScript en backend (Express, NestJS).
4

Tipos avanzados sobre la marcha: condicionales, infer, template literals (cuando los
necesites, no antes).

5. Contribuir a un proyecto open source tipado (el mejor maestro).

Habitos de programador TypeScript senior

- Lee los mensajes del compilador completos antes de googlear.

- Cuando un tipo se complica, simplifica el disefio en vez de complicar el tipo.

- Los tipos son documentacion: nébmbralos como le explicarias el dominio a un colega.
- Cada any nuevo es una deuda: registrala y pagala.

- Refactoriza con frecuencia: los tipos hacen el refactoring barato; aprovéchalo.

Laregladelos 6 meses

Todo cédigo que escribas lo leera alguien en 6 meses (casi siempre td). Escribe los tipos
pensando en ese lector: ¢ entendera qué es esto sin abrir otros 5 archivos? Si no, el tipo
necesita un mejor nombre o la estructura necesita simplificarse. El codigo se escribe una vez y
se lee cien veces: optimiza para la lectura.
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Cierre del apéndice

Migrar un proyecto, pasar una entrevista y crecer como profesional usan la misma base: tipos
honestos, verificacion en fronteras, strict siempre y disefio simple. No hay secretos: hay
practica deliberada. Este libro te dio la base completa; lo demas lo dan los proyectos reales.
Nos vemos en lucasegaacademy.com para seguir creciendo. jExito!
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APENDICE G: Casos de estudio comentados

Cinco sistemas completos, comentados linea por linea en las partes interesantes, que
muestran como se ve TypeScript en proyectos reales de distintos dominios. Léelos como
leerias codigo de un colega senior: preguntandote "¢ por qué lo hizo asi?" en cada decision.

Caso 1. Sistema de turnos para consultorio

Un consultorio necesita agendar citas sin traslapes, con lista de espera. Dominio: médicos,
pacientes, citas con fecha/hora y duracion.

type EstadoCita = "programada" | "en_curso" | "conpletada" | "cancel ada";

interface Medico {
readonly id: nunber;
nonbre: string;
especi al i dad: string;

interface Paciente {
readonly id: nunber;
nonbre: string;
tel efono: string;

interface Gta {
readonly id: nunber;
medi col d: nunber;
paci entel d: nunber;
i ni cio: Date;
dur aci onM n: nunber;
estado: EstadoCita;

}
function traslapan(a: Cta, b: Cita): boolean {
if (a.nedicold !== b.nedicold) {
return false; // distinto médico: no hay conflicto
}

const finA: nunber = a.inicio.getTinme() + a.duracionMn * 60000;
const finB: nunber = b.inicio.getTinme() + b.duracionMn * 60000;
return a.inicio.getTine() < finB & b.inicio.getTinme() < finA
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cl ass Agenda {
private citas: Cta[] =[];
private siguienteld: nunber = 1;

agendar (
nedi col d: nunber,
paci entel d: nunber,
inicio: Date,
duraci onM n: nunber
): Cita | undefined {
/| Validaci ones de negoci o prinero
if (duracionMn <= 0 || duracionMn > 480) {
return undefi ned;
}
if (inicio.getTime() < Date.now)) {
return undefined; // no agendar en el pasado
}
const nueva: Cita = {
id: this.siguienteld,
nedi col d,
paci entel d,
inicio,
dur aci onM n,
estado: "progranmada"
iE
/1 Verifica traslape contra citas no cancel adas del m sno médi co
const conflicto: boolean = this.citas.sonmg(
c => c.estado !== "cancel ada" && trasl apan(c, nueva)
J)
if (conflicto) {
return undefi ned;
}
t hi s. si gui entel d++;
thi s.citas. push(nueva);
return nueva;

ci tasDeMedi co(nmedi col d: nunber, dia: Date): Cita[] {
return this.citas
filter(c =>
c. medi cold === nedi cold &&
c.estado !== "cancel ada" &&

nm snoDi a(c.inicio, dia)
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)

.sort((a, b) => a.inicio.getTinme() - b.inicio.getTinme());

}
cancel ar (i d: nunber): bool ean {
const cita: GCta | undefined = this.citas.find(c => c.id === id);
if (lcita || cita.estado === "conpl etada") {
return fal se;
}
const idx: nunber = this.citas.indexO(cita);
this.citas[idx] ={ ...cita, estado: "cancel ada" };
return true
}
}
function msnoDi a(a: Date, b: Date): bool ean {
return a.getFull Year() === b.getFull Year() &&
a.get Month() === b.getMnth() &&
a.getDate() === b.getDate();

}

Lecciones del caso: la funcion trasl apan es pura (sin estado, facil de probar) y encapsula la
matematica de intervalos: dos intervalos se traslapan si el inicio de uno es anterior al fin del
otro Y viceversa. La clase valida reglas de negocio ANTES de mutar estado (duracion valida,
fecha futura, sin traslape). Los retornos honestos (Cita | undefined, bool ean) obligan al
llamador a manejar rechazos. cancel ar no borra: marca estado (auditoria: en sistemas reales
nunca se borra informacion). El spread {...cita, estado: "cancel ada"} actualiza
inmutablemente.

Para extender: agrega lista de espera (cuando agendar falla por traslape, ofrece horarios
cercanos); agrega recordatorios (tareas programadas); agrega validacion de horario laboral del
médico.

Caso 2: Carrito con cupones y envio

E-commerce simplificado: productos, cupones con reglas, calculo de envio por zona.

type ZonaEnvio = "local" | "nacional" | "internacional"
i nterface ProductoT {

readonly sku: string
nonbre: string;
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preci o: nunber;
pesoKg: nunber;

i nterface Cupon {
codi go: string
tipo: "porcentaje" | "fijo"
val or: nunber;
m ni noConpr a?: nunber;
categorias?: string[];

interface ltenl {
product o: ProductoT;
canti dad: nunber;

const COSTO ENVI O Record<ZonaEnvi o, { base: nunber; porKg: number }> = {
local: { base: 50, porKg: 10 },
naci onal : { base: 120, porKg: 25 },
i nternaci onal: { base: 400, porKg: 80 }

i

cl ass Checkout {
private itens: Ilteml[] = [];
private cupon?: Cupon

agregar (producto: ProductoT, cantidad: nunber): void {
if (cantidad <= 0) {
throw new Error("Cantidad invalida")
}
const existente: ItenT | undefined =
this.itens.find(i => i.producto.sku === producto. sku);
if (existente) {
exi stente. canti dad += canti dad;
} else {
this.itens. push({ producto, cantidad });

apl i car Cupon(cupon: Cupon): string {
const subtotal: nunber = this.subtotal ();
i f (cupon.m ni noConpra ! == undefined && subtotal < cupon.m ni noConpra) {
return "El cupdn requiere mininp $" + cupon.m ni nroConpra
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}

if (cupon.tipo === "porcentaje" &% (cupon.valor <= 0 || cupon.valor > 100)) {
return "Cupdn invalido";

}

this. cupon = cupon;

return "Cupo6n aplicado";

subtotal (): nunber {
return this.itens.reduce(
(acc, i) => acc + i.producto.precio * i.cantidad, 0O

)

descuento(): number {

if (!this.cupon) {
return O;

}

const sub: nunber = this.subtotal ();

if (this.cupon.tipo === "porcentaje") {
return sub * this.cupon.valor / 100;

}

return Math. m n(this.cupon.valor, sub); // el fijo no supera el subtota

envi o(zona: ZonaEnvi 0): nunber {
const tarifa = COSTO _ENVIJ zona] ;
const peso: nunber = this.itens.reduce(
(acc, i) => acc + i.producto.pesoKg * i.cantidad, 0O
)

return tarifa.base + tarifa.porKg * peso

total (zona: ZonaEnvi o): nunber {
return this.subtotal () - this.descuento() + this.envio(zona);

resumen(zona: ZonaEnvio): string {
const lineas: string[] = this.itens. map(
i =>i.producto.nonbre + " x" + i.cantidad +
" = $" + (i.producto.precio * i.cantidad).toFi xed(2)
)
| i neas. push("Subtotal : $" + this.subtotal ().toFi xed(2));
if (this.cupon) {
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l'i neas. push("Descuento (" + this.cupon.codigo + "): -$" +
thi s. descuento().toFi xed(2));

}

l'i neas. push("Envio (" + zona + "): $" + this.envio(zona).toFixed(2));
l'i neas. push("TOTAL: $" + this.total (zona).toFixed(2));

return lineas.join("\n");

}

Lecciones: el Recor d<ZonaEnvi o, . .. > hace las tarifas exhaustivas: si agregas una zona al
tipo, el compilador exige su tarifa. EIl cupon fijo usa Mat h. mi n para no dar descuento mayor al
subtotal (detalle de negocio que evita totales negativos). apl i car Cupon devuelve string con el
resultado en vez de boolean: mensajes Utiles sin excepciones. resumen compone todo en un
ticket legible. Cada método es pequefo y testeable; la clase orquesta.

Para extender: cupones por categoria (filtra items), envio gratis sobre cierto monto, impuestos
por zona, limite de un cupén por compra.

Caso 3: Encuestas con estadisticas

Sistema de encuestas: preguntas de opcion multiple, respuestas, estadisticas en tiempo real.

interface Opcion {
readonly id: string;
texto: string;

interface Pregunta {
readonly id: string;
texto: string;
opci ones: Opcion[];
perm teMil tiple: bool ean;

interface Respuesta {
preguntal d: string;
opcionlds: string[];

}
cl ass Encuesta {
private preguntas: Preguntal[] = [];
private respuestas: Respuesta[][] = []; // un arreglo por participante
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agr egar Pregunt a(
texto: string,
opci ones: string[],
perm teMiltiple: boolean = fal se
): Pregunta {
if (opciones.length < 2) {
throw new Error ("M nino 2 opci ones");
}
const pregunta: Pregunta = {
id: "p" + (this.preguntas.length + 1),
texto,
opci ones: opciones. map((t, i) => ({
id: "p" + (this.preguntas.length + 1) + "o" + (i + 1),
texto: t
1),
perm teMiltiple
b
t hi s. pregunt as. push(pregunta);
return pregunta;

responder (respuestas: Respuesta[]): string[] {
const errores: string[] =1];
for (const r of respuestas) {
const pregunta: Pregunta | undefined =

this.preguntas.find(p => p.id === r.preguntal d);

if (!pregunta) {
errores. push("Pregunta inexistente: " + r.preguntald);
conti nue;

}

if (!'pregunta.permteMiltiple & r.opcionlds.length > 1) {
errores. push("Sol o una opci 6n en: " + pregunta.texto);
conti nue

}

const validas: bool ean = r.opcionlds.every(id =>
pregunt a. opci ones. sone(o => o.id === id)

);

if (!validas) {
errores. push("Opci 6n invalida en:

+ pregunta.texto);

}
if (errores.length === 0) {
t hi s. respuest as. push(respuest as) ;
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return errores;

estadi sticas(preguntald: string): Record<string, nunmber> | undefined {
const pregunta: Pregunta | undefined =
this.preguntas.find(p => p.id === preguntal d);
if (!'pregunta) ({
return undefi ned,;
}
const conteo: Record<string, nunber> = {};
for (const o of pregunta.opciones) {
conteo[o.texto] = O;
}
for (const participante of this.respuestas) {
const r: Respuesta | undefined =
participante.find(x => x.preguntald === preguntal d);
it (r) {
for (const id of r.opcionlds) {
const opcion: Opcion | undefined =

pregunt a. opci ones. find(o => o.id === id);
if (opcion) {
cont eo[ opci on. t ext 0] ++
}
}
}
}
return conteo

partici pacion(): nunber {
return this.respuestas.|ength

}

Lecciones: responder valida TODO antes de guardar nada (transaccional: o todo valido o
nada se guarda). Los errores se acumulan y devuelven (el participante corrige todo de una
vez). estadi sti cas inicializa el conteo con todas las opciones en 0 (asi las opciones sin
votos aparecen, no desaparecen). Los IDs generados son deterministas y legibles. El
conti nue en el bucle de validacion mantiene el codigo plano.

Para extender: preguntas abiertas (texto libre), exportar resultados a CSV, gréficos de barras
en texto, limite de un voto por participante (identificacion).
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Caso 4. Sistema de archivos virtual con permisos

Simula un sistema de archivos en memoria con carpetas, archivos y permisos por rol. Ideal
para practicar recursion, uniones discriminadas y disefio de APlIs.

type Permi soF = "leer" | "escribir" | "ejecutar"”;
type RolF = "adnmin" | "editor" | "lector";

const PERM SOS_ROL: Record<Rol F, Permi soF[]> = {

admn: ["leer", "escribir", "ejecutar"],
editor: ["leer", "escribir"],
lector: ["leer"]

IE

type NodoF =

| { tipo: "archivo"; nonmbre: string; contenido: string; duefio: RolF }
| { tipo: "carpeta"; nonbre: string; hijos: NodoF[]; duefio: Rol F };

function tienePerm so(rol: RolF, perm so: Perm soF): bool ean {
return PERM SOS ROL[rol].includes(perm so);

function buscar Nodo(
rai z: NodoF,
ruta: string[]

): NodoF | undefined {

if (ruta.length === 0) {
return raiz;
}
if (raiz.tipo !== "carpeta") {
return undefi ned;
}
const [prinmero, ...resto] = ruta;
const hijo: NodoF | undefined =
raiz.hijos.find(h => h.nonbre === prinero);
if ('hijo) {
return undefi ned;
}

return buscarNodo(hijo, resto); // recursion con |a unién discrimnada

function |istarRecursivo(
nodo: NodoF,
prefijo: string =
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): string[] {
const ruta: string = prefijo + "/" + nodo. nonbre;
if (nodo.tipo === "archivo") {

return [ruta +

}

/1 aqui nodo es carpeta (narrowi ng por discrimnante)

(" + nodo.contenido.length + caracteres)"];

let res: string[] = [ruta + "/"];
for (const hijo of nodo. hijos) {
res = res.concat(listarRecursivo(hijo, ruta));

}

return res;

cl ass Si stemArchivos {
constructor(private raiz: NodoF) {}

leer(rol: RolF, ruta: string[]): string {
if (!tienePermi so(rol, "leer")) {
return "Sin perm so de | ectura"
}
const nodo: NodoF | undefined = buscarNodo(this.raiz, ruta);
if (!'nodo) {
return "Ruta no encontrada"
}
if (nodo.tipo !== "archivo") {
return "Es una carpeta, no un archivo";

}

return nodo. cont eni do

escribir(rol: RolF, ruta: string[], contenido: string): string {
if ('tienePerm so(rol, "escribir")) {
return "Sin perm so de escritura”
}
const nodo: NodoF | undefined = buscarNodo(this.raiz, ruta);
if (!nodo) {
return "Ruta no encontrada";
}
if (nodo.tipo !== "archivo") {
return "No se puede escribir en una carpeta"
}
/1 Los nodos son innutabl es por disefio: creanbs uno nuevo
const actualizado: NodoF = { ...nodo, contenido };
thi s.reenpl azar(ruta, actualizado);
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return "Escrito correctanente";

private reenplazar(ruta: string[], nuevo: NodoF): void {
/1l Navega hasta el padre y sustituye el hijo (inplenentacion directa)
const padre: NodoF | undefined =
buscar Nodo(this.raiz, ruta.slice(0, -1));

if (padre && padre.tipo === "carpeta") {
const nonbre: string = ruta[ruta.length - 1];
const idx: nunber = padre. hijos.findlndex(h => h.nonbre === nonbre);

if (idx !'==-1) {
padre. hijos[idx] = nuevo;

arbol (): string {
return |istarRecursivo(this.raiz).join("\n");

/1 Uso:
const raiz: NodoF = {
tipo: "carpeta",
nonbre: "root",
duefio: "adm n",
hijos: [
{
tipo: "carpeta",
nonbre: "docs",
duefio: "editor",

hijos: [
{ tipo: "archivo", nonbre: "notas.txt", contenido: "Hola", duefio: "editor" }
]
}
{ tipo: "archivo", nonbre: "readne.nmd", contenido: "# Proyecto", duefio: "admi n" }
]
IE
const fs = new SistenaArchivos(raiz);
consol e.l og(fs.arbol ());
console.log(fs.leer("lector", ["docs", "notas.txt"])); // "Hola"
console.log(fs.escribir("lector", ["docs", "notas.txt"], "x")); // Sin perm so
consol e.log(fs.escribir("editor", ["docs", "notas.txt"], "Adio6s"));
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consol e.l og(fs.leer("lector”, ["docs", "notas.txt"])); /1 " Adi 6s"

Lecciones: la unién discriminada NodoF modela "archivo o carpeta” y el narrowing por ti po
guia cada funcién: en buscar Nodo, si no es carpeta no se puede descender; en

|'i star Recursi vo, el discriminante separa el caso base (archivo) del recursivo (carpeta). La
recursion sobre la union es elegante y totalmente tipada. Los permisos son datos (Record), no
ifs regados: agregar un rol es agregar una entrada. escri bi r reemplaza el nodo en vez de
mutarlo (inmutabilidad parcial: méas facil de razonar).

Para extender: mover/renombrar nodos, permisos por nodo (no solo por rol), papelera de
reciclaje, busqueda por contenido.

Caso 5: Juego de memoria (concentracion) con puntuacion

Un juego completo: baraja de pares, turnos, puntuacion con racha, y estadisticas. Muestra
estado inmutable por turnos y légica de juego limpia.

interface CartaM {
readonly id: nunber;
si mbol o: string;
vol t eada: bool ean;
enpar ej ada: bool ean;

type EstadoJuego = "jugando" | "term nado";

cl ass JuegoMenoria {
private cartas: CartaM] = [];
private prineraSel ecci on?: nunber;
0;
private aciertos: number = 0;

private intentos: nunmber

private racha: nunber = O;
private nejorRacha: nunber = O;
private estado: EstadoJuego = "jugando";

constructor(sinbol os: string[]) {
if (sinbolos.length < 2) {
throw new Error("Mnimo 2 sinbol os");

}

const pares: CartaM] = sinbolos.flatMap((s, i) => [
{id: i * 2, sinbolo: s, volteada: false, enparejada: false },
{id: i * 2+ 1, sinbolo: s, volteada: false, enparejada: false }

1);
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this.cartas = this.nezclar(pares);

private nezclar<T>(arr: T[]): T[] {
const copia: T[] =1[...arr];
for (let i = copia.length - 1; i > 0; i--) {
const j: nunber = Math.floor(Mth.random() * (i + 1));
[copia[i], copia[j]] = [copia[j], copia[i]];
}

return copi a;

vol tear(id: nunber): string {
if (this.estado === "term nado") {
return "El juego term no";
}
const carta: CartaM | undefined = this.cartas.find(c => c.id === id);
if (lcarta) {
return "Carta inexistente";
}
if (carta.volteada || carta.enparejada) {
return "Carta no disponible";

}

carta.volteada = true;

if (this.prinmeraSel eccion === undefined) {
this.prineraSel eccion = id;
return "Primera carta: " + carta.sinbol o;
}

/'l Segunda carta: evaluar el par
this.intentos++;
const prinera: CartaM | undefined =
this.cartas.find(c => c.id === this.primeraSel eccion);
t hi s. prineraSel ecci on = undefi ned;

if (prinera && prinera.sinbolo === carta. sinbolo) {
primera. enparej ada = true;
carta. enparej ada = true;
this.aciertos++;
this. racha++;
if (this.racha > this.nmejorRacha) {
this. mej orRacha = this.racha;
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if (this.aciertos * 2 === this.cartas.length) {

this.estado = "term nado";

return "jPar! Juego conpletado en " + this.intentos + " intentos";
}
return "jPar encontrado! (" + carta.sinbolo + ")";

/1 No fue par: voltear de nuevo (en un juego real, con delay visual)
this.racha = 0;
if (prinmera) {
prinmera.vol teada = fal se;
}
carta.vol teada = fal se;
return "No fue par. Intenta de nuevo.";

tablero(): string {
return this.cartas
.map(c => {
if (c.enparejada) {
return "[" + c.sinmbolo + "]";

}
if (c.volteada) {
return " " + c.sinbolo + " ";
}
return " ?";
})
Sjoin(" ")

estadisticas(): string {
const precision: nunmber = this.intentos ===
?0
Mat h. round((this.aciertos / this.intentos) * 100);

return "I ntentos: + this.intentos +

" | Aciertos: " + this.aciertos +

" | Precisién: " + precision + "% +

" | Mgjor racha: " + this.nejorRacha +
I

Est ado: " + this.estado;

reiniciar(sinbolos: string[]): void {
const nuevo = new JuegoMenori a(si nbol 0s);
this.cartas = (nuevo as unknown as { cartas: CartaM] }).cartas;
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this.intentos = 0;
0;

this.aciertos
this.racha = 0;
t hi s. nej or Racha = 0;

this.estado = "jugando";
this. primeraSel ecci on = undefi ned;
}
}
/1 Denpbstraci 6n (con baraja fija para que sea reproducible):
const juego = new JuegoMenoria(["A", "B", "C']);
consol e.l og("Tabl ero: " + juego.tablero());

Lecciones: el estado del juego vive en privados con invariantes claras (primeraSeleccion solo
existe entre las dos volteadas; racha se resetea al fallar). Cada vol t ear valida precondiciones
y devuelve mensajes (sin excepciones para flujo normal). f1 at Map crea los pares
elegantemente. La deteccion de fin es aritmética (aciertos * 2 === total). t abl ero() es una
vista de solo lectura del estado: separar vista de l6gica es un habito que escala a interfaces
gréficas.

Nota honesta sobre rei ni ci ar: el truco con as unknown es feo a propésito, para que lo
notes. La forma limpia seria extraer la inicializacion a un método privado i ni ci ar ( si nbol os)
gue use el constructor y rei ni ci ar. Dejamos la version fea como ejercicio: refactorizala. Los
programadores senior también escriben codigo feo a veces; la diferencia es que lo reconocen
y lo arreglan.

Para extender: niveles de dificultad (mas simbolos), temporizador, tabla de récords
persistente, modo contra la computadora con memoria simple.

Como leer casos de estudio (método)

1. Lee primero los tipos: te dicen qué existe en ese mundo.
2. Luego la clase principal: sus privados son el estado; sus publicos, las operaciones.

3. Pregunta en cada validacién: "¢ qué pasaria sin esto?" La respuesta es el bug que
previene.

4. Busca los retornos honestos: ¢ donde devuelve undefined/boolean/Resultado en vez de
explotar?

5. Imagina una extension y dénde la pondrias: si es obvio, el disefio es bueno.
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Si puedes hacer ese analisis con los 5 casos sin ayuda, tu lectura de cédigo esta a nivel
profesional. Y leer codigo ajeno es la mitad del trabajo real.
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APENDICE H: Taller de refactoring - de
JavaScript descuidado a TypeScript profesional

La mejor forma de aprender buen TypeScript es ver cddigo malo transformarse en codigo
bueno. En este taller tomamos 6 fragmentos tipicos de JavaScript real (el que se escribe con
prisa) y los refactorizamos paso a paso a TypeScript profesional. En cada uno: el cddigo
original, qué esta mal, y la version mejorada con explicacion.

Refactor 1: La funcion que hace todo

Original (JS):

function procesar(datos) {
let r =1];
for (let i = 0; i < datos.length; i++) {
if (datos[i].edad >= 18) ({
r.push(datos[i].nonbre.toUpperCase());

}

return r;

Qué esta mal: dat os es any implicito (¢ qué forma tiene? ¢y si un elemento no tiene edad?), el
nombre no dice qué hace, r es criptico, no maneja datos nulos, y el bucle con indice es
verboso.

Refactorizado (TS):

interface PersonaM {
nonbre: string;
edad: nunber;

functi on nonbresDeMayor es(personas: PersonaM]): string[] {
return personas
.filter(p => p.edad >= 18)
.map(p => p.nonbre.toUpper Case());
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Mejoras: la interfaz documenta la entrada; el nombre describe el resultado; filter+map
expresan la intencion declarativamente; el tipo de retorno garantiza strings. Si un elemento no
tiene edad, el compilador lo atrapa al construir el array, no aqui dentro. De 9 lineas confusas a

5 lineas obvias.

Refactor 2: El objeto de configuraciéon gigante

Original (JS):

function conectar (opciones) {

| et host = opciones.host || "local host";
| et puerto = opciones.puerto || 3000;
|l et ssl = opciones.ssl || false;
| et tinmeout = opciones.tinmeout || 5000;
/1 ... 40 lineas usando host, puerto, ssl, tineout
}
Qué estamal: || falla con valores falsy validos (puerto 0, ssl false explicito... bueno, false es

el default aqui, pero timeout 0 seria valido y se ignoraria). No hay documentacion de qué

opciones existen. Un typo en opci ones. puort o da undefined silencioso.

Refactorizado (TS):

i nterface Opci onesConexi on {
host ?: string;
puerto?: nunber;
ssl ?: bool ean;
ti meout ?: nunber;

const DEFAULTS: Required<QOpci onesConexi on> = {
host: "l ocal host",
puerto: 3000,
ssl: fal se,
ti meout: 5000

b

function conectar (opciones: Opci onesConexion = {}): void {
const cfg: Required<Opci onesConexion> = { ...DEFAULTS, ...opciones };
/1 ... usa cfg.host, cfg.puerto con tipos garantizados
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Mejoras: la interfaz es la documentacion;?? implicito via spread respeta valores falsy validos
(puerto 0 funciona); Requi r ed garantiza que después de mezclar todo existe; un typo como
puort o es error de compilacién. El parametro default = {} permite llamar sin argumentos.

Refactor 3: Callbacks anidados (callback hell)

Original (JS):

function cargarDatos(id, callback) {
db. buscar (id, function(err, usuario) {
if (err) {
cal | back(err);

} else {
db. pedi dos(usuario.id, function(err2, pedidos) {
if (err2) {
cal | back(err?2);
} else {
cal | back(null, { usuario: usuario, pedidos: pedidos });
}
1)
}

1)

Qué esta mal: piramide de la muerte, manejo de errores repetitivo, tipos desconocidos en cada
nivel, imposible de leer.

Refactorizado (TS):
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interface UsuarioC { id: nunber; nonbre: string; }
interface PedidoC { id: nunber; total: nunber; }

async function cargarDatos(id: nunber): Prom se<{ wusuario: UsuarioC, pedidos:
Pedi doC[] }> {

const usuario: UsuarioC = await db. buscar(id);

const pedidos: PedidoC[] = await db. pedi dos(usuario.id);

return { usuario, pedidos };

/'l Uso:

Il try {

/1 const datos = await cargarDatos(1);
/1 } catch (e) {

I /1 un solo lugar para errores

I}

Mejoras: async/await aplana la piramide; los errores se manejan una vez con try/catch; cada
paso tiene su tipo; la funcién declara honestamente lo que devuelve. De 16 lineas anidadas a
5 lineas planas. (Asume que db.buscar y db.pedidos devuelven promesas o se promisificaron.)

Refactor 4. El switch de estados fragil

Original (JS):

function siguiente(estado) {

if (estado == "nuevo") return "activo";
if (estado == "activo") return "pausado";
if (estado == "pausado") return "activo";
return "nuevo";
}
Qué esta mal: strings magicos (un typo "nuvo" pasa silencioso), == en vez de ===, el default

devuelve "nuevo" arbitrariamente, no hay forma de saber los estados validos.

Refactorizado (TS):

lucasegaacademy.com | Péag. 247



type EstadoS = "nuevo" | "activo" | "pausado" | "archivado"

const TRANSI Cl ONES_S: Recor d<Est adoS, EstadoS | undefined> = {
nuevo: "activo"
activo: "pausado",
pausado: "activo",
ar chi vado: undefi ned

be

function siguiente(estado: EstadoS): EstadoS | undefined {
return TRANSI Cl ONES_S[ est ado] ;

Mejoras: el tipo cierra el universo de estados; el Record hace las transiciones datos
(exhaustivo: si agregas un estado al tipo, el compilador exige su transicion); undef i ned
honesto cuando no hay siguiente (archivado es terminal); === implicito al ser comparacion de
literales. La I6gica de negocio ahora es una tabla legible, no una marafia de ifs.

Refactor 5: La clase Dios (hace todo)

Original (JS):

cl ass Ti endaTodo {
constructor() {
this.productos = [];
this.usuarios = [];
this. pedidos = [];
}
agregar Product o(p) { this.productos. push(p); }
regi strarUsuario(u) { this.usuarios.push(u); }
crear Pedi do(p) { this. pedidos. push(p); }

buscar Producto(id) { /* ... */ }
val i darUsuario(u) { /* ... */ }
calcularEnvio(p) { /* ... */ }
generarReporte() { /* ... */ }
enviarEmail(e) { /* ... */ }

/1 ... 30 métodos mas

Qué esta mal: una clase con 30 métodos de 5 responsabilidades distintas es imposible de
probar, entender y modificar. Todo esta acoplado: cambiar emails puede romper pedidos.
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Refactorizado (TS): dividir por responsabilidad.

cl ass Catal ogo {

private productos: ProductoT[] = [];
agregar (p: ProductoT): void { /* ... */ }
buscar (sku: string): ProductoT | undefined { /* ... */ }

cl ass Regi stroUsuarios {
private usuarios: Usuario(] = [];
registrar(u: UsuarioC): void { /* ... */ }
validar(u: UsuarioC): string[] { /* ... */ }

cl ass Gest or Pedi dos {
constructor(
private catal ogo: Catal ogo
private notificador: (nmsg: string) => void

) {3
crear(itens: lteml[]): PedidoC | undefined { /* ... */ }

Mejoras: cada clase tiene UNA responsabilidad (principio de responsabilidad tnica); las
dependencias se inyectan (testeable: puedes pasar un notificador falso en pruebas); cada
pieza se entiende y modifica aislada. La "clase Dios" se vuelve un sistema de piezas
pequefas. Los tipos en las fronteras garantizan que las piezas encajen.

Refactor 6: Datos sin validar desde el exterior

Original (JS):

app. post ("/usuarios", (req, res) => {
const u = req. body;
db. guardar (u);
res.json({ ok: true, id: u.id });

1)

Qué esta mal: req. body es any: el cliente puede mandar CUALQUIER cosa (campos extra,
tipos mal, datos maliciosos) y se guarda directo en la base. u. i d puede no existir. Es un
agujero de seguridad y de integridad.
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Refactorizado (TS):

i nterface NuevoUsuari oApi {
nonbre: string;
emai |l : string;
edad: nunber;

function esNuevoUsuario(d: unknown): d is NuevoUsuari oApi {
if (typeof d !== "object" || d === null) {
return false;

}

const o = d as Record<string, unknown>;

return typeof o.nonmbre === "string" &% o.nonbre.trin() !=="" &&
typeof o.emmil === "string" &% o.email.includes("@) &&
typeof o.edad === "nunber" && o.edad >= 18;

app. post ("/usuarios", (req, res) => {
const cuerpo: unknown = req. body;
if (!esNuevoUsuario(cuerpo)) {
res.status(400).json({ ok: false, error: "Datos invalidos" });

return;

}

/'l cuerpo es NuevoUsuari oApi aqui: verificado
const id: nunber = db. guardar (cuerpo);
res.json({ ok: true, id});

1)

Mejoras: la frontera valida TODO (tipos, formato, reglas de negocio como edad minima); el
guard afina a la interfaz; la base solo recibe datos verificados; el cliente recibe 400 con
mensaje Util en vez de un crash o datos corruptos. Este patrén (validar en la frontera, confiar
adentro) es la base de toda API segura.

Principios de refactoring que aprendiste hoy

1. Nombra por intencién: nonbr esDeMayor es mejor que procesar.
Haz explicito lo implicito: interfaces en vez de any, literales en vez de strings magicos.

Datos sobre codigo: tablas (Record) en vez de ifs encadenados para reglas.

A W N

Una responsabilidad por unidad: divide clases y funciones grandes.
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5. Valida en las fronteras, confia adentro.
6. Retornos honestos: undefined/Resultado en vez de explotar o mentir.
7. Deja que el compilador trabaje: cada tipo que escribes es un test gratis que corre siempre.

Aplica estos 7 principios a tu propio cédigo viejo y veras la diferencia en una tarde. El
refactoring no es reescribir por estética: es pagar deuda técnica con intereses generados por
los tipos.
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APENDICE I: Proyecto guiado 2 - Sistema de
biblioteca completo

Un segundo proyecto completo, distinto al de tareas: una biblioteca con libros, socios,
préstamos con fechas limite y multas. Practica fechas, reglas de negocio con dinero y
reportes. Constrayelo ta siguiendo esta guia.

Paso 1: El dominio

type EstadoLibro = "disponible" | "prestado" | "reparacion";

interface LibroB {
readonly ishn: string;
titulo: string;
autor: string;
ani o: nunber;
est ado: Est adoli bro;

i nterface SocioB {
readonly id: nunber;
nonbre: string;
emai |l : string;
activo: bool ean;

interface PrestanpB {
readonly folio: nunber;
i sbnLi bro: string;
i dSoci o: nunber;
f echaPr est anp: Dat e;
fechaLimte: Date;
f echaDevol uci on?: Dat e;

const DI AS PRESTAMO
const MULTA POR DI A

14;
10; // pesos
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Paso 2: La clase Biblioteca

class Biblioteca {
[1;
[1;

private prestanps: PrestampB[] = [];

private |ibros: LibroB[]

private socios: Soci 0B[]

private siguienteFolio: nunber = 1;
private siguienteSocio: nunmber = 1;

agregarLi bro(isbn: string, titulo: string, autor: string, anio: nunber): string {
if (this.libros.sonme(l =>1.isbn === isbn)) {
return "1 SBN duplicado";
}
if (titulo.trinm() ==="" || autor.trin() ==="") {
return "Titulo y autor obligatorios";
}
this.libros.push({ isbn, titulo, autor, anio, estado: "disponible" });
return "Libro agregado”;

}
regi strarSoci o(nonbre: string, email: string): SocioB | string {
if (nonbre.trin().length < 2) {
return "Nonbre invalido";
}
if (lemail.includes("@)) {
return "Email invalido";
}

const socio: SocioB = {
id: this.siguienteSocio++,
nonbre: nonbre.trin(),
email: email.trim(),
activo: true

Ik

t hi s. soci os. push(soci o) ;

return soci o;

}
prestar(isbn: string, idSocio: nunber, hoy: Date = new Date()): string {
const libro: LibroB | undefined = this.libros.find(l =>1.isbn === isbhn);
if ('libro) {
return "Libro no encontrado";
}
if (libro.estado !== "disponible") {

return "Libro no disponible (estado: " + libro.estado + ")";
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}
const socio: SocioB | undefined = this.socios.find(s => s.id === i dSoci0);
if (!socio) {

return "Soci o no encontrado”
}
if (!socio.activo) {

return "Socio inactivo";
}
// Limte de 3 préstanps activos por socio
const activos: nunber = this.prestanos.filter(

p => p.idSocio === idSoci o && p.fechabDevol uci on === undefi ned
).l ength;
if (activos >= 3) {

return "Limte de 3 préstanps activos al canzado";
}
/'l ¢Tiene multas pendi entes? (préstanps venci dos no devuel t os)
const vencido: bool ean = this. prestanps. sone(

p => p.idSocio === idSocio &&

p. f echaDevol uci on === undefined &&
p.fechaLi mte.getTime() < hoy.getTine()

i
if (vencido) {

return "Tiene préstanos venci dos: devuel va prinero"
}
const limte: Date = new Date(hoy.getTinme() + DI AS PRESTAMO * 86400000) ;
t hi s. prestanps. push({

folio: this.siguienteFolio++

i sbnLi bro: isbn,

i dSoci o,
f echaPr est anb: new Dat e( hoy),
fechaLimte: limte
1)
const idx: nunber = this.libros.indexO(libro);
this.libros[idx] = { ...libro, estado: "prestado" };
return "Préstanp folio " + (this.siguienteFolio - 1) +
". Devolver antes del " + linmte.toLocal eDateString("es-MX");

devol ver (folio: nunber, hoy: Date = new Date()): string {
const prestano: PrestanoB | undefined =
this.prestanos.find(p => p.folio === folio);
if (!prestamp) {
return "Folio no encontrado”
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i f (prestano.fechabDevol uci on ! == undefined) {
return "Ya fue devuel t 0"

}
const idx: nunber = this.prestanps.indexX (prestan);
this.prestanos[idx] = { ...prestanp, fechaDevol uci on: new Date(hoy) };
const libro: LibroB | undefined =

this.libros.find(l =>1.isbn === prestano.isbnLibro);
if (libro) {

const |i: nunber = this.libros.indexO(libro);

this.libros[li] ={ ...libro, estado: "disponible" };

}

const nmulta: nunber = this.calcularMilta(prestanp, hoy);
if (multa > 0) {
return "Devuelto con retraso. Miulta: $" + nulta.toFixed(2);

}

return "Devuelto a tienpo. jGacias!";

cal cul arMul ta(p: PrestanpB, hoy: Date = new Date()): number ({
const fin: Date = p.fechaDevol uci on ?? hoy;
const di asRetraso: nunber = Math. fl oor (
(fin.getTime() - p.fechaLinite.getTime()) / 86400000
)
return diasRetraso > 0 ? diasRetraso * MILTA POR DA : O

prest anosVenci dos(hoy: Date = new Date()): PrestamoB[] {
return this.prestanos.filter(
p => p.fechaDevol uci on === undefi ned &&
p. fechaLim te.getTine() < hoy.getTi me()
Jis

reporte(hoy: Date = new Date()): string {
const lineas: string[] = [];
| i neas. push(" === REPORTE DE BI BLI OTECA ===");
| i neas. push("Libros: " + this.libros.length +
" (disponibles: " +
this.libros.filter(l =>1.estado === "disponible").length + ")");
| i neas. push("Soci os: "
const activos: PrestanpB[] = this.prestanos.filter(

+ this.socios.length);
p => p.fechabDevol uci on === undefi ned

DE

| i neas. push("Préstanps activos: " + activos.|ength);
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const vencidos: PrestanoB[] = this. prestanpsVenci dos(hoy);
I'i neas. push("Venci dos: " + venci dos. | ength);
let nmultaTotal = O;
for (const v of vencidos) {
const socio: SocioB | undefined =

this.socios.find(s => s.id === v.idSocio);
const libro: LibroB | undefined =
this.libros.find(l =>1.isbn === v.isbnLibro);

const nulta: nunber = this.calcularMilta(v, hoy);
mul taTotal += nulta;

|i neas. push(" - Folio " + v.folio + ": " +
(libro ? libro.titulo : v.isbnLibro) + " / " +
(socio ? socio.nonbre : "?") +

"/ multa $" + multa.toFixed(2));
}
l'i neas. push("Miltas pendientes totales: $" + nultaTotal.toFixed(2));
return lineas.join("\n");

Paso 3: Prueba el flujo completo
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/1 Monta la biblioteca

const biblio = new Biblioteca();

bi bl i 0. agregarLi bro("978-1", "Cien afios de sol edad", "Garcia Marquez", 1967);
bi bl i 0. agregar Li bro("978-2", "Don Quijote", "Cervantes", 1605);

bi bl i 0. agregar Li bro("978-3", "Pedro Paranmp", "Juan Rul fo", 1955);

const rl = biblio.registrarSoci o("Ana Lépez", "ana@mil.con');
const r2 = biblio.registrarSoci o("Luis Pérez", "luis@mil.cont);
const idAna: nunber = typeof rl === "string" ? -1 : rl.id;

const idLuis: nunber = typeof r2 === "string" ? -1 : r2.id

/| Préstanps

consol e. | og(biblio.prestar("978-1", idAna)); // ok

consol e. |l og(biblio.prestar("978-1", idLuis)); // no disponible
consol e. |l og(biblio.prestar("978-2", idAna)); // ok

consol e. |l og(biblio.prestar("978-3", idAna)); // ok

consol e.l og(biblio.prestar("978-2", idAna)); // linite alcanzado

/1 Simula devol uci 6n con retraso (20 dias después)
const futuro: Date = new Date(Date.now() + 20 * 86400000);
consol e. |l og(bi blio.devol ver(1, futuro)); // multa por 6 dias

consol e. |l og(bi blio.reporte(futuro));

Observa el truco del pardmetro hoy: Date = new Dat e(): permite inyectar fechas en
pruebas sin cambiar la lo6gica. Sin ese parametro, probar multas requeriria esperar 14 dias
reales. Es el mismo principio de inyeccion de dependencias aplicado al tiempo.

Paso 4: Extensiones propuestas (hazlas tu)
1. Renovacion: permite extender el préstamo 7 dias mas si no hay lista de espera (agrega
renovaci ones: nunber al préstamo, maximo 1).

2. Busqueda: buscarLi bros(texto) que busque en titulo y autor (usa la receta 2 del
Apéndice E).

3. Baja de socio: desacti var Soci o(i d) solo si no tiene préstamos activos.
4. Historial: hi storial Soci o(id) con todos sus préstamos y multas pagadas.

5. Persistencia: guarda/carga todo en JSON (serializa fechas como ISO strings y
reconstrayelas al cargar).
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Cada extension practica algo distinto: la 1 reglas de negocio, la 2 blusqueda genérica, la 3
validaciones con dependencias, la 4 reportes, la 5 serializacion. Si completas las 5, este
proyecto queda a nivel de portafolio.

Lo que este proyecto te ensefié

Fechas como datos de negocio (limites, multas por dia), el parametro hoy inyectable para
pruebas, validaciones encadenadas con mensajes especificos, estados que cambian con
reglas (disponible/prestado), y reportes que agregan informacion de varias colecciones. Es el
mismo esqueleto de cualquier sistema de renta: videos, herramientas, autos. Cambia "libro"
por lo que sea y el disefio se reutiliza.
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APENDICE J: Entorno profesional - VS Code,
debugging y recetas de tsconfig

El cédigo es la mitad del trabajo; la otra mitad es tu entorno. Un editor bien configurado te
avisa de errores mientras escribes, formatea tu codigo solo y te deja depurar con breakpoints.
Esta es la configuracion que usan los profesionales.

Parte 1: VS Code configurado para TypeScript

Extensiones esenciales

- TypeScript ya viene integrado en VS Code (no necesitas extension para el lenguaje).

ESLint: encuentra problemas de estilo y errores sutiles (dbaeuner . vscode-esl i nt).

- Prettier: formatea el cédigo automaticamente (esbenp. pretti er-vscode).

- Error Lens: muestra los errores en la linea, sin pasar el mouse (user namehw. error| ens).
- Path Intellisense: autocompleta rutas de imports.

- GitLens: quién escribié cada linea y cuando (util en equipo).

Configuracion recomendada (.vscode/settings.json)

"editor.formtOnSave": true,
"editor.defaul tFormatter": "esbenp.prettier-vscode",
"edi tor.codeActi onsOnSave": {

"source.fixAll.eslint": "explicit",

"source. organi zel nports": "explicit"
b
"typescript. preferences.inportMdul eSpecifier": "relative",
"typescript.suggest. autol nports": true,
"editor.inlayH nts.enabled": "on",
"typescript.inlayH nts. paraneter Nanes. enabl ed": "all",
"edi tor. bracket PairCol ori zati on. enabl ed": true,
"files.trimirailingWitespace": true,
"files.insertFinal Newine": true
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Qué hace cada cosa: formatea al guardar (adids discusiones de estilo), organiza imports
automaticamente, muestra los tipos inferidos como hints sutiles (aprendes viendo qué infiere el
compilador), y muestra los nombres de parametros en las llamadas (ya no adivinas qué es ese
true).

Atajos que te ahorran horas

- F12:ir ala definicion (salta al tipo, la funcién, donde sea).

- Shift+F12: ver todos los usos (refactoring seguro: ves qué se afecta).

- F2: renombrar simbolo (renombra en todo el proyecto, respetando tipos).

- Ctrl+T: buscar simbolo por nombre en el proyecto.

- Ctrl+.: acciones rapidas (agregar el import que falta, convertir a async, etc.).
- Alt+Flecha arriba/abajo: mover lineas.

- Ctrl+D: seleccionar siguiente ocurrencia (edicion multiple).

F2 (renombrar) es la prueba de fuego de los tipos: en JavaScript renombrar es
buscar/reemplazar con miedo; en TypeScript el editor sabe qué es el simbolo y qué solo se
parece.

Parte 2: Debugging con breakpoints

Crear. vscode/ | aunch. j son:

{
"version": "0.2.0",
"configurations": |
{
"type": "node",
"request”: "launch",
"name": "Debug TS actual ",
"runti meExecut abl e": "npx",
"runtimeArgs": ["tsx", "${workspaceFol der}/src/app.ts"],
"consol e": "integratedTerm nal "
}
]
}
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Con tsx (npm install --save-dev tsx) ejecutas TypeScript directo sin compilar. Pon un
breakpoint (clic en el margen izquierdo), presiona F5, y el programa se detiene ahi:
inspecciona variables, evalla expresiones, avanza paso a paso. Depurar con console.log es
como operar con los ojos cerrados; los breakpoints son abrir los ojos.

Técnica profesional: cuando un bug te confunde, no adivines. Pon un breakpoint antes del
codigo sospechoso, mira los valores reales, y compara con lo que esperabas. El 90 por ciento
de los bugs se revelan en esa comparacion.

Parte 3: Recetas de tsconfig por tipo de proyecto

Script o herramienta pequefia

{

"conpil erOptions": {
"target": "ES2020",
"nmodul e": "conmonj s”,
"strict": true,
"outDir": "dist",
"rootDir": "src",
"esModul el nterop": true,
"ski pLi bCheck": true,
"forceConsi st ent Casi ngl nFi | eNanes": true

H

"include": ["src/**[*"]

}

Libreria para publicar en npm
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"conpil erOptions": {
"target": "ES2018",
"nmodul e": "conmonj s",
"strict": true,

"decl aration": true,
"decl arati onMap”: true,
"sourceMap": true,
"outDir": "dist",
"rootDir": "src",
"esModul el nterop": true,
"ski pLi bCheck": true

b

"include": ["src/**[*"],

"exclude": ["src/**/*. test.ts", "node_nodul es"]

decl aration: true generalos.d.ts que los usuarios de tu libreria necesitan para tener tipos.
Sin eso, tu libreria es una caja negra.

Proyecto con tests (Vitest)

{
"conpil erOptions": {
"target": "ES2020",
"modul e": "ESNext",
"nmodul eResol ution": "bundler",
"strict": true,
"outDir": "dist",
"rootDir": "src",
"esModul el nterop”: true,
"ski pLi bCheck": true,
"types": ["vitest/globals", "node"]
H
"include": ["src/**[*"]
}

modul eResol ution: "bundl er" es para proyectos que usan Vite/Webpack; t ypes limita los
@types visibles (evita que tipos de Node contaminen cédigo de navegador o viceversa).
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Monorepo (varias apps y paguetes)

/] tsconfig.base.json en la raiz

{
"conpil erOptions": {
"target": "ES2020",
"nmodul e": "ESNext",
"nmodul eResol uti on": "bundler",
"strict": true,
"esModul el nterop": true,
"ski pLi bCheck": true,
"baseUr|": ".",
"paths": {
"@epo/tipos": ["paquetes/tipos/src"],
"@epo/ui": ["paquetes/ui/src"]
}
}
}
/| cada paquete: { "extends": "../../tsconfig.base.json", "include": ["src/**/*"] }

Un base compartido + paths con alias: consistencia en todo el repo sin duplicar configuracion.

Parte 4. Scripts de npm que todo proyecto necesita

{
"scripts": {
"build": "tsc",
"buil d:watch": "tsc --watch",
"dev": "tsx watch src/app.ts",
"start": "node dist/app.js",
"typecheck": "tsc --noEmt",
"lint": "eslint src --ext .ts",
"format": "prettier --wite \"src/**/*. ts\"",
"test": "vitest run",
"test:watch": "vitest"
}
}
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El flujo diario: npm run dev para desarrollar (recarga al guardar), npm run typecheck antes
de cada commit (verificacion sin compilar), npm run bui | d para producir. Agrega un hook
pre-commit que corra typecheck + lint: si falla, no se commitea. La disciplina automatizada
vence a la fuerza de voluntad.

Parte 5: Checklist de proyecto nuevo

1. npminit -yy npminstall --save-dev typescript tsx.
npx tsc --init ypega lareceta de tsconfig que corresponda.

Crea src/app.ts conun console.log y verifica npx tsx src/app.ts.

2

3

4. npmrun buildy verifica que di st/ se genere.

5. Instala ESLint + Prettier y el settings.json del editor.
6. Crea. gitignore connode_modulesy dist.

7. Primer commit: "setup inicial con TypeScript estricto".

Siete pasos, diez minutos, y cada proyecto futuro empieza con calidad profesional en vez de
deuda técnica del dia uno.

Cierre del libro

Llegaste al final. Repasa lo que tienes ahora: 10 unidades completas, 50 practicas con
soluciones, un examen final de 50 preguntas, 9 apéndices con recetas, casos de estudio,
proyectos guiados, migracion, entrevistas y entorno profesional. Es mas material del que
muchos cursos de paga ofrecen.

Pero el libro solo fue el mapa; el territorio son tus proyectos. Elige uno esta semana (la
biblioteca, la tienda, tu propia idea), escribelo en TypeScript estricto, subelo a GitHub y
compartelo. Ese repositorio vale mas que cualquier certificado.

Gracias por llegar hasta aqui. Sigue aprendiendo en lucasegaacademy.com. jA programar!
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APENDICE K: Patrones de disefio clasicos en
TypeScript

Los patrones de disefio son soluciones probadas a problemas recurrentes. TypeScript, con sus
interfaces y tipos, los expresa con elegancia. Estos 6 son los que mas veras en entrevistas y
codigo profesional.

Patron 1: Singleton (una solainstancia)

cl ass Configuracion {
private static instancia?: Configuracion;
private val ores: Record<string, string> = {};

private constructor() {} // nadie puede hacer new desde fuera

static obtener(): Configuracion {
if (!Configuracion.instancia) {
Conf i guraci on. i nstancia = new Confi guraci on();

}

return Configuracion.instancia;

set(clave: string, valor: string): void {
this.val ores[clave] = valor;

get(clave: string): string | undefined {
return this.valores[clave];

const a = Configuracion.obtener();
const b = Confi guraci on. obtener();
console.log(a === b); // true: la msna instancia

El constructor privado + método estatico garantizan una sola instancia. Usalo para

configuracioén global, conexiones, loggers. Con moderacion: el estado global dificulta las
pruebas.
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Patron 2: Factory (fabrica de objetos)

type TipoNotificacion = "email" | "sms" | "push";

interface Notificador {
envi ar (destino: string, nensaje: string): void,;

class NotificadorEmail inplenments Notificador {
envi ar (destino: string, nmensaje: string): void {

consol e. |l og("Email a + destino + + nensaj e);

class NotificadorSns inplenents Notificador {
envi ar (destino: string, nmensaje: string): void {

console.log("SM5 a " + destino + + nensaj e);

cl ass NotificadorPush inplenments Notificador {
envi ar (destino: string, nmensaje: string): void {
console.log("Push a " + destino + ": " + nensaje);

function crearNotificador(tipo: TipoNotificacion): Notificador {
switch (tipo) {

case "email":
return new NotificadorEmail ();

case "sms":
return new Noti ficador Sns();

case "push":
return new Noti ficadorPush();

/1 El cliente no conoce |as clases concretas:
const n: Notificador = crearNotificador("sns");
n. envi ar ("555-1234", "Tu pedido |leg6");
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La fabrica centraliza la creacion: si mafiana agregas "whatsapp", solo tocas la fabrica. El
cliente programa contra la interfaz, no contra clases concretas. El switch sobre el literal es
exhaustivo: el compilador exige todos los casos.

Patron 3: Observer (observador)

type Oyente<T> = (dato: T) => void;

cl ass Suj et o<T> {
private oyentes: Oyente<T>[] = [];

suscri bir(oyente: Oyente<T>): () => void {
thi s. oyent es. push(oyente);
/| Devuel ve funci 6n para desuscribirse: APl |inpia
return () => {
this.oyentes = this.oyentes.filter(o => o !== oyente)

be

notificar(dato: T): void {
for (const o of this.oyentes) {
o(dat o) ;

/1 Uso: un sensor que avisa a varios interesados
const tenperatura = new Suj et o<nunber >();
const desuscribir = tenperatura.suscribir(t => {

if (t >30) {
console.log("jCalor! " + t + " grados")
}
1)
tenperatura.suscribir(t => console.log("Registro: " +t))

tenmperatura.notificar(28); // solo registra
tenmperatura.notificar(35); // registra + alerta
desuscribir();

Desacopla quién produce eventos de quién reacciona. El genérico tipa el dato del evento.
Devolver la funcion de desuscripcion evita fugas de memoria (oyentes olvidados).
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Patron 4: Strategy (estrategia)

interface Estrategi aDescuento {
nonbre: string;
aplicar(subtotal: nunber): numnber;

ass SinDescuento inplenments Estrategi aDescuento {
nonbre = "sin descuento";
aplicar(subtotal: nunber): nunber {

return subtotal;

c

cl ass Descuent oPorcentaj e i npl enents Estrategi aDescuento {
nonbre = "porcentaje";

constructor (private porcentaje: nunber) {}
aplicar(subtotal: nunber): number ({

return subtotal * (1 - this.porcentaje / 100);

cl ass DescuentoFijo inplements Estrategi aDescuento {
nonbre = "fijo";

constructor(private nonto: nunber) {}
aplicar(subtotal: nunber): number {

return Math. max(0, subtotal - this.nonto);

cl ass Cal cul adora {

constructor(private estrategi a: Estrategi aDescuento) {}

canbi ar Estrat egi a(e: Estrategi aDescuento): void {
this.estrategia = e;

total (subtotal: nunmber): nunber {
return this.estrategia.aplicar(subtotal);

const cal c = new Cal cul ador a( new Descuent oPor cent aj e(10) ) ;
consol e.l og(cal c.total (1000)); // 900
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cal c. canbi ar Est r at egi a( new Descuent oFi j 0(150)) ;
consol e. | og(cal c.total (1000)); // 850

Encapsula algoritmos intercambiables. En vez de ifs ("si es porcentaje... si es fijo..."), cada
estrategia es una clase. Agregar una nueva no toca el codigo existente (principio
abierto/cerrado).

Patron 5. Adapter (adaptador)

/1 Libreria externa con su propia forma (no | a puedes canbi ar)
interface ApiVieja {
obt ener Dat os(i d: nunber, cb: (err: string | null, data?: string) => void): void;

/] Tu cédigo quiere pronesas nodernas
function adaptar(api: ApiVieja): { obtener(id: nunber): Prom se<string> } {
return {
obtener (i d: nunber): Prom se<string> {
return new Promi se((resolver, rechazar) => {
api . obtenerDatos(id, (err, data) => {

if (err || data === undefined) {
rechazar (new Error(err ?? "Sin datos"));
} else {
resol ver (data) ;
}
1)

El adaptador traduce una interfaz a otra sin modificar ninguna. Clasico para: callbacks a
promesas, APIs viejas a nuevas, formatos incompatibles. EI?? maneja el caso donde err es
null pero data undefined.

Patron 6: Builder (constructor paso a paso)

cl ass Consul taSQ {
private select: string[] =[];
private de: string ="";
private condiciones: string[] = [];
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private |limte?: nunber;

sel eccionar(...canpos: string[]): this {
t hi s. sel ect. push(...canpos);
return this;

desde(tabla: string): this {
this.de = tabl a;
return this;

donde(condi cion: string): this {
t hi s. condi ci ones. push( condi ci on);
return this;

top(n: nunmber): this {
this.limte = n;
return this;

construir(): string {
if (this.select.length === 0 || this.de === "") {
throw new Error("Consulta inconpleta")
}
let sql: string = "SELECT " + this.select.join(", ") +" FROM" + this.de
if (this.condiciones.length > 0) {
sql += " WHERE " + this.condiciones.join(" AND ");

}

if (this.limte !== undefined) {
sql += " LIMT " + this.limte;

}

return sql;

const q: string = new ConsultaSQ.()
.sel eccionar ("nonbre", "email")
. desde("usuari os")
.donde("edad >= 18")
.donde("activo = 1")
.top(10)
.construir();
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// SELECT nonbre, emni| FROM usuarios WHERE edad >= 18 AND activo = 1 LIMT 10

Cada método devuelve t hi s: encadenamiento fluido. const ruir valida al final (fail-fast si
falta algo). El tipo t hi s (no la clase) permite que subclases mantengan el encadenamiento
tipado.

Cuando NO usar patrones

Los patrones son herramientas, no metas. Sefales de abuso: una fabrica para crear un solo
tipo de objeto, un singleton para algo que podrias pasar como parametro, un observer con un
solo oyente. La regla: empieza simple (funciones y clases directas) e introduce el patrén
cuando el dolor aparezca (tercer if similar, segunda estrategia, etc.). EI mejor cédigo es el que
no necesita patrones; el segundo mejor los usa donde duelen.

Acoplamiento: Grado de dependencia entre partes del cédigo. Bajo acoplamiento = cambios
aislados, codigo sano.

Adaptador (patrén): Traduce una interfaz a otra sin modificar ninguna. Para APIs
incompatibles.

Algoritmo: Secuencia de pasos que resuelve un problema. Los tipos nho cambian el algoritmo,
pero si su seguridad.

Aridad: Namero de parametros que recibe una funcion. Los tipos verifican la aridad en cada
llamada.

Assertion function: Funcién que afirma un tipo (asserts x is T) o lanza error. Para validaciones
gue garantizan tipos.

Autocompletado: Sugerencias del editor basadas en los tipos. Una de las ganancias diarias de
TypeScript.

Biblioteca (library): Cddigo reutilizable que importas. Las buenas traen sus propios.d.ts.
Boilerplate: Cédigo repetitivo necesario por estructura. Los tipos bien disefiados lo reducen.

Bounded context: En disefio de dominio, limite donde un modelo aplica. Cada contexto tiene
Sus propios tipos.

Callback: Funcién que pasas para que se ejecute después. Los tipos tipan sus parametros y
retorno.

Caso base: En recursion, la condicion que detiene las llamadas. Sin él, stack overflow.
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Casting: Ver Asercion.

Cierre (closure): Funcion que recuerda variables de su ambito exterior. Los tipos viajan con el
cierre.

Cohesion: Qué tan relacionadas estan las partes de un médulo. Alta cohesién = médulo
enfocado.

Complejidad ciclomética: Numero de caminos en el cédigo (ifs, loops). Mas caminos = mas
dificil de probar.

Contrato: Acuerdo que un tipo establece: qué recibe y qué devuelve. Romper el contrato
rompe la compilacion.

Covarianza: Relacién de subtipos en posiciones de salida. Concepto avanzado de varianza.
Currying: Transformar f(x,y) en f(x)(y). Técnica funcional; los genéricos la tipan bien.
Deuda técnica: Atajos que pagas después con intereses. Los any sin plan son deuda.

Discriminante: Propiedad literal que distingue variantes de una union. La base de las uniones
etiquetadas.

Duck typing: "Si camina como pato...": tipado por forma, no por nombre. TypeScript es
estructural = duck typing verificado.

Efecto lateral (side effect): Lo que una funcién hace ademas de devolver (mutar, 1/0). Las
funciones puras no tienen.

Estrategia (patrén): Algoritmos intercambiables encapsulados. Alternativa a ifs de
comportamiento.

Exhaustividad: Cubrir todos los casos de una union. El compilador la verifica con never.
Fabrica (patrén): Centraliza la creacion de objetos. El cliente no conoce clases concretas.
Fail-fast: Fallar lo antes posible con mensaje claro. Mejor que fallar lejos y misterioso.
Firma (signature): Parametros y retorno que definen una funcién. Su "contrato".

Fluent interface: APl encadenable (devuelve this). Legible como frase.

Framework: Estructura que llama tu codigo (inversion de control). Angular, NestJS usan TS a
fondo.

Funcion pura: Mismo input = mismo output, sin efectos. Facil de probar y razonar.
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Generador: Funcion* que produce valores bajo demanda con yield. Para secuencias
perezosas.

Hoisting: Elevacion de declaraciones. Con let/const el hoisting es seguro (zona muerta
temporal).

Idempotente: Operacién que aplicada N veces da lo mismo que una. Importante en reintentos.
Inferencia: El compilador deduce tipos sin que los escribas. Menos ruido, misma seguridad.
Inmutabilidad: No cambiar datos, crear nuevos. Reduce bugs de estado compartido.

Instancia: Objeto concreto creado de una clase con new.

Interfaz segregada: Mejor varias interfaces pequefias que una gigante. Los clientes no
dependen de lo que no usan.

Inversion de dependencias: Depende de abstracciones (interfaces), no de concreciones. Base
del codigo testeable.

Iterador: Objeto que recorre una coleccién paso a paso. for...of los usa.

Linter (ESLint): Revisa estilo y errores sutiles mas alla del compilador.

Mapeo (mapping): Transformar cada elemento (map). Con tipos, la transformacion se verifica.
Memoizacion: Cachear resultados de funciones puras. Optimizacion con tipos intactos.

Metaprogramacién: Cédigo que genera codigo. Los tipos avanzados (mapped, condicionales)
son metaprogramacion tipada.

Mock: Doble de prueba que simula dependencias. Las interfaces hacen los mocks triviales.

Mutacion: Cambiar datos existentes. Contrario a inmutabilidad; a veces necesaria, siempre
consciente.

Namespace: Agrupador de cddigo relacionado. Hoy se prefieren modulos ES.
Nulabilidad: Si algo puede ser null/undefined. strictNullChecks la hace explicita.

Observador (patrén): Un sujeto notifica a suscriptores. Desacopla productores de
consumidores.

Polimorfismo: Mismo interfaz, distinto comportamiento. Herencia e interfaces lo habilitan.

Precondicion: Lo que debe ser cierto antes de ejecutar. Validala y falla rapido si no.
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Predicado: Funcién que devuelve boolean para filtrar o decidir. Los guards son predicados con
superpoderes.

Principio abierto/cerrado: Abierto a extension, cerrado a modificacién. Los patrones
strategy/factory lo aplican.

Prototipo: Mecanismo de herencia de JS. Las clases son azUcar sobre prototipos.

Pureza: Ver Funcion pura.

Recursion: Funcién que se llama a si misma. Necesita caso base y tipos que la sostengan.
Refactoring: Mejorar estructura sin cambiar comportamiento. Los tipos lo hacen seguro.
Responsabilidad Unica: Cada unidad hace UNA cosa. La regla de oro del disefio.
Serializacion: Convertir objetos a formato transportable (JSON). Las fechas necesitan cuidado.
Shadowing: Una variable oculta otra del &mbito exterior. El linter lo sefiala.

Singleton (patrén): Una sola instancia global. Util y peligroso: estado global.

Sobrecarga (overload): Misma funcién, varias firmas. Para APIs flexibles con tipos precisos.
Stack trace: Rastro de llamadas cuando algo falla. Con sourcemaps apunta atu TS.

Stub: Respuesta fija para pruebas. Mas simple que un mock.

Sujeto (en Observer): Quien emite eventos a sus observadores.

TDD (desarrollo guiado por pruebas): Escribe la prueba primero. Los tipos complementan, no
sustituyen.

Tiempo de compilacion vs ejecucién: TS verifica en compilacién; los guards verifican en
ejecucion. Necesitas ambos.

Transpilar: Convertir cédigo de un lenguaje a otro (TS a JS). tsc transpila.

Tupla: Array de longitud y tipos fijos. Para pares y retornos multiples.

Utilidad (tipo): Tipos que transforman otros (Partial, Pick...). Caja de herramientas del sistema.
Validacion: Verificar datos en fronteras. Los guards la conectan con los tipos.

Valor vs referencia: Primitivos se copian; objetos se comparten. Fuente clasica de bugs.
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Varianza: Como los subtipos se relacionan en genéricos. Avanzado; rara vez lo necesitas
explicito.

Watch mode: tsc --watch recompila al guardar. Desarrollo fluido.

Wrapper: Funcion/clase que envuelve otra agregando comportamiento (timeout, reintentos,
logs).

Yield: Pausa un generador entregando un valor. Ver Generador.

Zona muerta temporal: Periodo donde let/const existen pero no se pueden usar. Error claro del
lenguaje.
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APENDICE L: Tu plan de 30 dias con TypeScript

Un libro sin plan se olvida. Aqui tienes un plan dia por dia para convertir lo aprendido en
habilidad real. Cada dia: 45-60 minutos.

Semana 1: Fundamentos y caja de herramientas (Unidades 1-3)

- Dia1: Instala todo (Node, TS, VS Code con la config del Apéndice J). Compila tu primer
programa.

- Dia 2: Configura tu proyecto como profesional: tsconfig y modo strict desde el dia uno.

- Dia 3: Declara variables de cada tipo primitivo. Provoca errores a propésito y lee los
mensajes.

- Dia 4: Inferencia y arrays: deja que el compilador deduzca tipos y practica listas tipadas
(map, filter, reduce).

-  Dia 5: Repaso: rehaz los ejercicios de las Unidades 1-3 sin mirar soluciones.
- Dia 6: Tipos utilitarios: Partial, Pick, Omit, Record en tu codigo real.

- Dia 7: Descanso activo: lee cédigo TypeScript en GitHub 30 minutos. Observa los tipos.

Semana 2: Funciones y objetos (Unidades 4-6)

- Dia 8: Funciones con tipos: escribe 10 funciones pequefias (calculadora, conversiones).
- Dia 9: Tuplas y enums: datos con forma fija y conjuntos de valores con nombre.

- Dia 10: Interfaces: modela tu mundo (tus libros, tus gastos) con tipos.

- Dia 11: Aliases, uniones y literales: estados de un pedido, roles de usuario.

- Dia 12: Proyecto mini: agenda de contactos en memoria (agregar, buscar, listar) usando
interfaces.

- Dia 13: Repaso: ejercicios de las Unidades 4-6 sin mirar.

- Dia 14: Proyecto mini: carrito de compras (usa el Caso 2 del Apéndice G como base y
extiéndelo).
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Semana 3: Clases y nivel profesional (Unidades 7-10)

- Dia 15: Clases: reescribe tu agenda con clases y privados.
- Dia 16: Herencia vs compaosicién: implementa las dos para el mismo problema y compara.
- Dia 17: Genéricos: escribe tus versiones de prinero, filtrar, agrupar Por.

- Dia 18: Narrowing y guards: valida datos "sucios" (simula respuestas de API con
unknown).

- Dia 19: Médulos: divide tu carrito en archivos (tipos, validacion, légica).

- Dia 20: Async: simula una API con promesas y consume con async/await + manejo de
errores.

- Dia 21: Repaso: examen final del libro, primera mitad.

Semana 4: Portafolio y salida al mundo

- Dia 22: Elige tu proyecto de portafolio (idea propia o una extension de los casos de
estudio).

- Dia 23: Disefa los tipos primero (antes que el cédigo): interfaces, estados, errores.

- Dia 24: Implementa la l6gica central con tests mentales (o Vitest si te animas).

- Dia 25: Agrega persistencia (JSON) y una interfaz de consola legible.

- Dia 26: Refactoriza aplicando los 7 principios del Apéndice H.

- Dia 27: Subelo a GitHub con un README que explique qué hace y qué aprendiste.

- Dia 28: Examen final completo del libro, sin ayuda. Califica tu resultado.

- Dia 29: Repasa tus temas débiles del examen con las unidades correspondientes.

- Dia 30: Escribe un post o nota explicando un concepto del libro con tus palabras. Ensefiar
es dominar.

Reglas del plan

1. Cadigo todos los dias, aunque sean 20 minutos. La racha importa mas que la sesiéon
perfecta.

2. Nunca copies-peges sin entender: escribe cada ejemplo a mano.
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3. Cuando algo falle, lee el error completo antes de buscar ayuda.
4. Cada domingo, relee lo que hiciste en la semana y anota 3 cosas aprendidas.

Si completas los 30 dias, no solo "sabes TypeScript": tienes proyectos, habitos y criterio. Eso
es lo que contratan. Nos vemos en lucasegaacademy.com.
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Colibri Editorial EGA

Curso Completo de TypeScript

Curso Completo de TypeScript sigue el curso de 30 clases de Lucas EGA Academy,
agrupadas en 10 unidades. Cubre desde los tipos basicos hasta interfaces, genéricos,
narrowing, modulos, modo estricto y async/await, con ejemplos, 50 précticas con soluciones,
apéndices de referencia y un examen final de 50 preguntas con respuestas explicadas. Ideal
para quien ya programa en JavaScript y quiere dar el salto al tipado profesional.
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