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FACULTAD DE POSTGRADO

LA ELECCION DE LENGUAJES DE PROGRAMACION
EN EL DESARROLLO WEB

Hector David Sanchez Mejia
Resumen

En este estudio, se presenta un diagndstico integral sobre los factores que influyen
en la eleccion de lenguajes de programacion, abordando aspectos clave como el rubro
empresarial, los factores técnicos y la influencia de marcos de trabajo reconocidos
internacionalmente, como ITIL. Este analisis no solo identifica los criterios que los
equipos utilizan para seleccionar un lenguaje de programacion, sino que también propone
una rubrica disefiada para facilitar y estandarizar este proceso en los equipos de desarrollo
de software a nivel empresarial. La rubrica tiene como objetivo mejorar la toma de
decisiones, optimizar la alineacion con los objetivos del negocio y garantizar una mayor

eficiencia en la implementacion de soluciones tecnologicas.
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GRADUATE SCHOOL

THE CHOICE OF PROGRAMMING LANGUAGES IN
WEB DEVELOPMENT

Hector David Sanchez Mejia
Abstract

In this study, a comprehensive diagnosis is presented on the factors influencing
the choice of programming languages, addressing key aspects such as the business sector,
technical factors, and the influence of internationally recognized frameworks like ITIL.
This analysis not only identifies the criteria teams use to select a programming language
but also proposes a rubric designed to facilitate and standardize this process within
corporate software development teams. The rubric aims to improve decision-making,
optimize alignment with business objectives, and ensure greater efficiency in the

implementation of technological solutions.

Keywords: ITIL, programming, language, development, web



DEDICATORIA

A mi familia por su impulso y apoyo constante a lo largo de este viaje académico
y por motivarme a persistir en este proceso cuando sentia que dejaba de tener la

motivacion y la fuerza necesaria para terminar mi postgrado.



AGRADECIMIENTO
A mi padre Hector Noel Sanchez Herrera.
A mi madre Rosa M¢élida Mejia Alvarenga.
A mi hermano Noel Eduardo Sanchez Mejia.

A mi tio José Mejia Alvarenga.



INDICE DE CONTENIDO

DEDICATORIA ...ttt ettt et st e bt e st e e s e seente s st e seenseenaenseensesseenseeneas X
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt ettt sttt ettt ettt esbe et e saeesaeennens X
INDICE DE CONTENIDO ....c.ouiiumiimmeimeeiseeessessesessessssessssessssssss st sssessssssssessssessssssssssssesees xi
INDICE DE TABLAS ...ttt ssse sttt sttt XV
INDICE DE ILUSTRACIONES ......cc.ouiiiuiieiiieeeeeeeeeee et seenes s eenens XVi
CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION ........cc.coooviiivieeeeeeeeeeeeneen. 18
LT TNEEOAUCCION ...ttt st sb et et et setenbeenneeneeees 18
1.2 Antecedentes del Problema...........c.coooiiiiiiiiiiiiiie e 19
1.2.1 Investigacion realizada en Reptiiblica Dominicana............ccccoeceeviiiiiienieenicenienieen. 19
1.2.2  Investigacion realizada €n MEXICO......ccueriiiriieriieiienieeiieeeieeieesreeteesereereessaeenseens 20
1.2.3 Libro guia a la galaxia de aplicaciones moOViles ...........ceovvervieriienieiiienieeiieeie e 21

1.3 Planteamiento del Problema............cooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 22
1.4 Preguntas de INVeStIACION .......cccuuiiiiieiiieiieiie ettt et 23
1.4.1 Pregunta General ..........cocuoviiiiiiiniiiieenteeet ettt sttt 23
1.4.2 Preguntas ESPECIICAS ......couuiiiieiiiiiieiieeieesite ettt ettt et ssaeennae s 24

1.5 ODBJELIVOS ..evieeiiie et eetee ettt et e ettt e et e e et e e sta e e essaeeensteessseeeasseeensseeeasseeennseesnnseesnseesnnes 24
1.5.1 ObJetivo GENETAL ......coouiiiiiiiiiiiiiiteteeeree ettt 24
1.5.2 Objetivos ESPECTIICOS ...ccuveuiiiiiiiriiiiicieriteteeteeiteee et 24

1.6 JUSHITICACTON. ...couiiiieiie ettt ettt st sbt e et e e e sateens 24
CAPITULO I1 = MARCO TEORICO .......cooomovieeieeeeeeeeeeeeeeeesee e 27
B B\ . T C0 1<) 111013 1 S ORI 27
2.1.1 Investigacion relevante en ESPamia ..........coceeveriiriiiiiniiiiieniiicececeetce e 27
2.1.2 La popularidad de Hypertext Pre-Processor PHP en Francia.........c...ccceoiniininneen. 28
2.1.3 La popularidad de Java en China ...........ccceeeiiieeiiieeieeeiieeeeeeeee et 31

2.2 MICTOCIEOITIO ...ttt ettt ettt ettt ettt et e bt et et e s et e bt eabeebee b e eatesbeenbeenbeeneenbeenbesneenee 32
2.2.1 Lenguajes de Programacion Guatemala..............ooceeiieiiiiiieniiienieeicciecee e 32
2.2.2 Exportacion de servicios via tecnologia Costa Rica ..........cocevveviiiinieeeniieieiie e, 33
2.2.3 Honduras y los factores influyentes ...........cccccueeeviieeriieeiieeeieeeieeeee e 34

2.3 Teorias DE SUSTENLO ....cccueiriiiiiiiiieiieee ettt ettt 36

Xi



2.3.1 Cuarta Revolucion INAUSITIAL........... oo e e e eeaaeeeeeaeeeens 36

2% T80 N U RS PSRPRPRPSR 38
2.4 Metodologias TEMALICAS .....c.ceevieeiierieeiieniieeieesteeteeeeeereeseeeeteestaeesbeassaeenseessseenseessseenseens 40
2.4.1 Marco de Gestion de Proyectos Agil SCIUM ...........c.oouiveeveieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 40
2.4.2 Information Technology Infrastructure Library (ITIL).......cccceeveviieniieeiiieeieeeee e 41
2.5 Herramientas € INStrUMENTOS. ......c..eoiiiiiiiriieeiieiie ettt et 42
2.5.1 Marco de Trabajo Ail SCIUM ............c.oiueveeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 42
2.5.2 Herramientas TeCNOIOZICAS ......ccueeuiieiieiieiieeiieeie ettt et te et sere et eere b e seneensens 46
2.5.3 Instrumentos de recoleccion de datos..........cccvieeciieeiiiieiiieeee e 47
2.6 CONCEPIUALIZACION ....eocuviieeiiieeciie et eeeiee et et e et e e e e e etaeeebaeesseeesaseeesaseeessseeesseeennes 47
2.7 IMACO LEGAL ...t e e e e eenes 49
2.7.1 Marco Legal INternacional ............cccoeecuiiriieiiieiiieeieeiee ettt eve e e sene s 49
2.7.2 Marco Legal Nacional..........cccooiiiiiiiiiiiieeeee ettt 50
CAPITULO IIl - METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .......c.cooviviivieeeeeeeereeseneseens 52
3.1 TiPO de @NTOGUE.....eiieeiieiieeiieieecie ettt ettt e st e e beesaseenseessseenseennaeenns 52
3.2 Alcance de 1a INVEStIZACION .......ccvieriieeiieiieeie ettt eiee et e st e et e seaeeseeeaeeseessaeenseensseenns 53
3.3 Diseflo de 1a TNVEStIZACION ....c.eiiiiiiiieeiiieiie ettt ettt ettt eee e e e e enne 54
3.3.1 PODBLACION ...ttt sttt ettt e st ebeens 54
3.3.2 IMIUESIIA ..ttt ettt et e b e st e bt e ab e e bt st e nhe e et e beeeneens 54
3.3.3 TECNICAS A€ MUESIICO .....eueieiieeiiieiieeiteeiteett ettt ettt ettt st e st e esbaeeneens 55
3.4 Criterios de seleccion de 1a MUESLIa.........c.eovvieiiiiiiiiiiee e 55
IR = B 010 (1] TP SORSRPRPSRRR 56
3.6 Operacionalizacion de 1as variables ............ccecveeeiiieiiieeniie e e 57
3.7 Técnicas, instrumentos, procedimiento y plan de andlisis .........cccceeevveeerieeenieeenieeenieeenne, 60
RN B <o) 18 ot USRS RPROUUSRPROI 61
3.7.2 INSEIUMEIITOS ....eevteeiiieiieeiteeeit ettt ettt et st e e e b sate bt e eaneenaeeeaneens 61
3.7.3 ProCEAIMICIIEOS .. ..eeeutieiieiiiieeiie ettt sttt ettt st e be e et e bt e et e e saeeenbeesseeenneens 61
3.7.4 Plan de QnAlISIS ......oooueeiuiiiiieiieeiee ettt ae e 62
3.8 Fuentes de INfOrmacion ..........cc.evviiiiiiiiiiiieieiiertee et 63
3.8.1 FUentes PriMATIAS .....cccueruiiriiiiiriieiieie sttt sttt et st et 63
3.8.2 FUENES SECUNAATIAS ......eeiiiiiiiiiiieiiie ettt sttt ettt e e e e 63

Xii



3.9 MatriZ d€ CONGIUEIICIA . .ccurieeiireeiieeeiieeeiteeetteeeteeesreeesaeeessseeessseeessseeessseeessseeensseeensseennnns 64

CAPITULO 1V - RESULTADOS Y ANALISIS ....oioeieeee et 67
4.1 Anélisis EXploratorio de 10S datos.........ceeeuieeiierieiiiieiiieieeeie ettt et 67
4.1.1 Analisis de conoCiMientos ZENETALES. ......cccueevuieriiiiiieiiieiieeie ettt 67
4.1.2 AnAlisis SODIE ITIL.....ccieiiiiiiiieie ettt ettt neesseenneas 68
4.1.3 Analisis SObTe factores tECNICOS ....eovuuiiuieriiiiiieiie ettt ettt et 70

4.2 Informe del proceso de recoleccion de datos ..........ceeeeeeriieriieiiienieeieeeie e 75
4.2.1 DeScripCion del PIOCESO .......eevueeeiieriieeiieriieeieeste et eite et seeeebeeseaeebeessaesseessseenseensnes 76
4.2.2 PATTICIPANTES ..ecuvvieeeieeeiieeeiiteeeiiteeeitteeeteeesseeesseeessseeessseeessseeessseeessseeensseesnsseesssseesnsseeans 76
4.2.3 INSIIUIMEINTO . ..ceeutteeiiite ettt ettt ettt e ste e e et e e st e e eab e e e bt e e s sbbee s bt e e saaeesaneesaneeeens 76
4.2.4 Dificultades encONIIradas ..........cecuerieriiiiirieniierie ettt 76
4.2.5 CONSIACTACIONES ELICAS ..euverueetienieriieriieieeitesteetesetesteeteeite s bt entesetesaeebeeneesbeesesneesseennens 76
4.2.6 Generalidades de 10s datos Obtenidos..........cecueeriiiiiiiiiieiiee e 77
4.2.7 FACLOTES TECTIICOS ...veeueieniieeiiieiieeiieesiteeteestteeate e iteeteesbeeeabeesseeeabeesaeeenbeasseesnseennbeenseesnnas 80
4.2.8 Datos obtenidos SODIe ITIL .......ccooiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 84

4.3 Matriz de COrTelaciOn..........coueiuiriiiieieeiesiee ettt sttt sttt sbe e 90
4.4 Anélisis inferencial y modelos aplicados factores determinantes.............cccceeveeeieeneenneen. 92
4.4.1 Regresion 10ZISTICA .....coueiviiiiriieieriterieee ettt ettt 92
442 NAIVE BAYES...cciiiiiiiiieiiie ettt ettt ee e st e e sbe e e st eeessbeeessseessaseesnseesnnseesnnseeens 93
4.4.3 Random FOTESt ........oouiiiiiiiiiieeee et 94
CAPITULO V — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES......cccccoevtiiiieieieeneneneeeaes 97
5.1 CONCIUSIONES ..ottt ettt ettt ettt b e et s e sae et et s bt eae st e saeennens 97
5.2 RECOMENAACIONES .....eoeiiiniiiiiiiiiieie ettt s 97
CAPITULO VI — APLICABILIDAD ..ottt sttt st 99
6.1 Artefacto para la eleccion de lenguajes de programacion ............cccceeeeveneeniereeneennns 99
6.2 Justificacion de 1a ProPUESLa ........cccuieviiiiiiiieeieee e 99
6.3 Alcance de 12 PrOPUESTA .......eeeeeiieeiiiecieeeee et e e e enbeeeanees 100
6.4 DescripCiOn ¥ deSArTOll0 ......ccuiiieiiiieiiece e e en 100
6.4.1 Aplicacion practica a la iINVEStIZACION .......ccuiereiiiiieiieeiierie et 101
6.4.2 Diseno del artefacto........ueviiiiiiiiiiiiiieeec e 101
6.4.3 Flujograma del proceso de SEleCCION.........cccvieerieeeiiieeiiee et e 102



6.5 MEAIAAS A€ CONIIOL ... e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaeens 103

6.5.1 Plan de Se@UIMIENTO .......c.eeeiiiieieiieeciieeeiee ettt ee e tre et e e sba e e s beeesareeenseeenens 103

6.6 Cronograma de implementacion Y PreSupPUESLO .......eeeveerueeeiierieeiieenieeieesereeseeeeeeseenenes 105
6.6.1 Cronograma de implementacion €n SEMANAS ..........ccceeerveerereerreeneeerieenreenieeneeenseenenes 105
6.6.2 Presupuesto del proyecto €n Lempiras........cccceevveeeeiieeieiieeiieeeiiee e eevee e 107

6.7 Matriz de CONCOTAANCIA........eeecuireeiiieeiieeeiieeeiteeetteeetee et eesbeeesreeesereeessseeenseeeneneas 109
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......vuuriimiiirisesiseeisesssseses s ssss s ssesesnes 113
ANEXOS ettt bttt h et e a e bttt e a e sh et a e she et et e bt enbea 119

Xiv



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Comparacion entre Python v Ro......ooooiiioiiiiee e 21
Tabla 2 Ranking de lenguajes de programacion TIOBE .............cccccooviiiiiiiiiniiiiieeceece e 31
Tabla 3 Venta de servicios por TIC Costa RiCa......cccecvvieiiiiiiieiieiieiieeieeeecie e 33
Tabla 4 Cantidad de ingresos por rubro, servicios tecnoldgicos Costa Rica.........cccccveeeeveeennenne 34
Tabla 5 Ventajas SCRUM ........ooooiiiiiiiicee ettt et s e s e e e sbee e saaeeenseeenseeens 43
Tabla 6 Comparativa de Scrum con otras herramientas ............cccoccueeeierieeriieniieenienieeieesre e 45
Tabla 7 Comparativa de Herramientas ...........ccceecueeruierieeiiienieeiiesieeieesiee et esneeaeesieeeseeseneeseens 46
Tabla 8 Leyes 0 Normativas Internacionales.............coccueeiieiiiiiiieniiiiienieeiceee et 50
Tabla 9 Leyes 0 Normativas NaCIONAlEs ........c.cecueeiiiiiniiiiiieiieeiieiie ettt 51
Tabla 10 Tamafio de 18 MUESIIA. ......cc.eeiiiiieiieieeieeee et sttt 55
Tabla 11 Criterios de Inclusion y EXCIUSION........c.cooiiiiiiiiiiiiieiiccie et 56
Tabla 12 Operacionalizacion de Variables .............cccverieiiiieiiieiiierie et sene e 57
Tabla 13 Plan de andliSis........cocueiiiieiieeiieie ettt ettt et e st e e te e st e ebeeseneenneens 63
Tabla 14 Analisis de conocimientos ZENETALES ..........cccuiriuiiriieiiieiie ettt 68
Tabla 15 Valores MUIOS .....cc.eiiiiiiiiieiieecetee ettt sttt sttt ees 69
Tabla 16 ANALISIS ITIL ...c..ooiiiiii et et e 70
Tabla 17 Analisis factores tECNICOS. ....ueitiiriiiiiietieeiterte ettt ettt et e siee et e seteebeesateebeeseaeeneens 71
Tabla 18 Factores elegidos Mayor @ MENOT .......cc.eeviiiiriiniiiiinienieetesieee ettt 74
Tabla 19 Regresion LOZISTICA. .....cccviiiiiieeiie ettt ettt eire et e et e s e e sebeeesaaeeesnaeesnnseeens 93
Tabla 20 NATVE BAYES ....ccciiiiiiieiie ettt ettt ettt e st e e e e tbeeesabeeesnseeennseesnseeens 94
Tabla 21 RaNAOM FOTESt........ooiiiiiiiiiieiee ettt ettt seae e b 95
Tabla 22 Resumen modelos aplicados . .......cc.eeviriiriiriiniinieiieeeeeese s 96
Tabla 23 Artefacto para la eleccion de lenguajes de programacion ...........cecceeeeevveeeveeeeveennnen. 101
Tabla 24 Plan de SEUIMIENTO .........eeeiiiieiiieeiieeeiieeeteeeteeeite et e st e e s e e sbeeesnaee e nseesnsseesnseas 103
Tabla 25 Cronograma de implementacion en SEMANAS............ceveerueerreerieenieeriiesieeieesreeseennnes 105
Tabla 26 Presupuesto €n LemMPIras ..........cecveeiieiiieniieiiieiie ettt ettt et eeae e senes 107
Tabla 27 Matriz de ConCOrdancCia............cooueeiuiiiuiiiiiiiieeie ettt 109
Tabla 28 Instrumento Realizado ..........cccooiiiiiiiiiiii e 119

XV



INDICE DE ILUSTRACIONES

[lustracion 1 Lenguajes de Programacion Guatemala ...........cccooeevveeeiieeeiieeniecciie e 32
[lustracion 2 Revoluciones INAUSLIIAles .......cc.eeverieriiiiiiieiieeeeeeee e 37
Tlustracion 3 Lenguajes de Programacion en [oT ........cccoeviieiiiiiiiiieiieeiiee e 38
[lustracion 4 Ciclo de vida del desarrollo de software segin ITIL..........ccccoecvvievciiienciieicieeeiee 39
[lustracion 5 Cadena de Valor del Servicio ITIL.......coooiiiiiiiiiiiiiiiecee e 41
Tlustracidon 6 Estructura conocimientos SENETales..........cvevuveevienieeiieenieeiiienieeiee e eiee e eseenenes 67
[lustracion 7 Estructura tratamiento de datos ITIL ........oooieviiiiiiiiniiiiiiieeceecceee e 69
[lustracion 8 Estructura factores tECNICOS . ..uiiuiiiiiiiieriieiie ettt et 70
[ustracion 9 Estructura factores tECNICOS ....uieuiiiiieiiieiiieiie ettt ettt e 71
Tlustracion 10 Factores con Mayor MEdIa ........ceevvieriieriieniieeieenieeieeree e esieeereeseaeeseeseneesseenenas 75
Tustracion 11 Rol Profesional ..........c.cooiiiiiiiiiiioieeeesee e 77
Tlustracion 12 Anos de Experiencia Profesional............c.coccvevciiiiiiiiieiiiinienieeicesee e 78
Tustracion 13 Conocimiento de ITIL .......coooiiiiiiiiiiiiiiiee e 79
[lustracion 14 Conocimiento sobre metodologias agiles para la gestion de proyectos................. 80
Ilustracion 15 Factores considerados claves para elegir lenguajes de programacion................... 81
[lustracion 16 Considera la experiencia un factor para tomar en cuenta ...........cocceeeveveeerveeennnenne 82
[lustracion 17 Considera importante la abundancia de librerias.........occcoeveerieiiiienieiiieniceeeee, 82
[lustracion 18 Considera importante el rubro de la empresa ...........ccceeeevieiinicniencnicnecenne 83
[lustracion 19 Factores técnicos importantes para elegir un 1enguaje ........ccoccveevevveevceeeniieeennenne 84
[lustracion 20 Participacion en proyectos influenciados ITIL .........ccocvvveiiieiiiiiniiiiiieeeeeiee 84
[lustracion 21 Faceta de ITIL de mayor relevancia al elegir un lenguaje..........cccocceeevvenieeieennen. 85
[lustracion 22 Alineacion lenguajes con practicas de ITIL ......cocooviiiiiniiiiiiiiniincccicnecee 85
[lustracion 23 Influencia de ITIL en 1a @MpPresa.........cvveeveeeiiieeiiieeieecieeceeeeee e 86

[lustracion 24 Porcentaje de participacion en proyectos que se complican por la eleccion de un

JEIGUAJE ..ottt ettt et ettt ettt e et e e a e e bt e tae et e e eat e e bt e snbeenbeennteenbeennbeenseens 87
Ilustracidon 25 Porcentaje de consideracion de costos asociados (infraestructura, licencias) ....... 88
[lustracion 26 Aceptacion de TUDTICA ........cueevcuiieriiieeciie ettt et re e e e sree e sveeesnaeeeenaeeens 88
[lustracion 27 Mapa de calor de Criterios PrIOTITATIOS ....eeeuveeerveeerereeeireeeiieeeareeereeesreeessneesssseeens 89
Tlustracion 28 Mapa de calor matriz de Correlacion.............oecueerieeiieniieiieeie e 91
Tustracion 29 Estructura regresion logIStICa. . .....uvieriieeiieiieiiieie et 92

XVi



[lustracion 30 Estructura Naive Bayes........ccccuiieiiiieiiieciieeie et eeve e 93
Ilustracion 31 Estructura Random FOTrest ......cc.vvvvviiiiiiiiiiee et 95

Tustracion 32 Flujograma de deCISION .......ccuievierieiiiieiieeieecie et eeee ettt siee e ene 102

XVii



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
1.1 Introduccion

El mundo y la humanidad se encuentran inmersos en una transformacion digital
constantemente, donde la tecnologia evoluciona a pasos agigantados. Los lenguajes de

programacion desempefian un papel relevante y crucial en el progreso de nuestro entorno.

Desde la creacion de las primeras computadoras, los lenguajes de programacién han
evolucionado desde poder ejecutar simples instrucciones a sofisticadas herramientas que nos
permiten interactuar con maquinas complejas. Esta evolucion ha sido paralela al desarrollo de la
sociedad, dando origen a internet, la inteligencia artificial, la realidad virtual y una infinidad de

aplicaciones que han transformado nuestra forma de vivir y trabajar.

Una prueba de ello es lo recalcado en el estudio realizado por (CEPAL, 2021) donde afirma
que la incursion de la tecnologia en el comercio ha supuesto un importante crecimiento, se estima
que en el afio 2019 un total de 1,920 millones de personas compraron productos y adquirieron
servicios en linea y que el total de ventas generadas en este rubro superaron los 3,5 billones de
dolares en todo el mundo. Estos abrumadores nimeros no serian posibles sin la existencia de
plataformas digitales que propician el comercio electronico, tales como Amazon, PedidosYa,

eBay, Shopify, Mercado Libre, etc.

Este auge tecnologico implica la creacion de muchos lenguajes de programacion y de
frameworks que heredan en gran parte su lenguaje base, donde cada lenguaje busca mejorarse uno

al otro y propicia que el mercado se encuentre saturado.

El capitulo I hace énfasis en la explicacion del motivo para llevar a cabo la investigacion,
toma en consideracion investigaciones realizadas en otros lugares y como enfrentaron esta

problematica. Ademas, se plasma la justificacion de la investigacion y el motivo para realizarla.

El capitulo I contiene el marco tedrico donde se analizan elementos como el
macroentorno, microentorno y se mencionan las teorias de sustento y las herramientas tematicas

para llevar a cabo la investigacion.

El capitulo III se basa en la metodologia de la investigacion, contiene elementos claves de

la investigacion tales como el enfoque, alcance y disefo. En cada una de ellas se brindard una

18



explicacion de las razones que justifican su eleccion por encima de otras opciones.

Agregado a lo expuesto anteriormente, este capitulo contiene elementos como la poblacion,
muestra y los instrumentos necesarios para recolectar datos. También se dejan plasmados los
criterios a considerar, asi como también se deja plasmado el procedimiento y posterior analisis que

se llevaran a cabo una vez se cuente con los datos para comenzar con su interpretacion.

El capitulo IV muestra el analisis de los datos y ciertos resultados obtenidos que fueron
obtenidos luego de la aplicacion del instrumento realizado. En este capitulo ademés se muestra un
matriz de correlacion la cual serd importante para evaluar los datos y cumplir con el objeto del

estudio.

El capitulo V tiene como objetivo presentar las conclusiones y recomendaciones de la
investigacion, las cuales estaran fundamentadas luego de analizar el conjunto de datos utilizando

modelos estadisticos.

En el capitulo VI se muestra la aplicabilidad del proyecto y la propuesta de este, dicha

propuesta se basa en el analisis de los datos estudiados en el capitulo IV.
1.2 Antecedentes del Problema

A pesar de la cantidad de lenguajes de alto nivel que existen hoy en dia, entiendo que es
necesario facilitar una rubrica o marco de referencia que pueda proporcionar los pasos o fases a

seguir para elegir un lenguaje y que ¢l elegido sea el adecuado para nuestro entorno y sus variantes.

La cantidad de lenguajes que hay hoy en dia provoca desorganizacion internamente en las
empresas al tener un abanico de posibilidades tecnologico amplio, obligandolos a desarrollar en

diferentes lenguajes.
1.2.1  Investigacion realizada en Republica Dominicana

Prueba de ello es la investigacion de tesis realizada en la Universidad APEC por los autores
Alan Rodriguez y Luis Florentino, su trabajo tiene por nombre “Andlisis E Implementacion De La
Programacion De Software Como Asignatura Basica En Las Escuelas Publicas Y Privadas A Nivel
De Educacion Media, En La Ciudad De Santo Domingo Durante El Periodo septiembre-diciembre
2020. Caso De Estudio: Instituto Tecnoldgico Fabio Amable Mota”, en el cual ellos definen un
lenguaje de programacion de la siguiente forma: “Un lenguaje de programacion se define como

una serie de instrucciones que usan los programadores para crear programas de software ya sean
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aplicaciones moviles, web o de escritorio” (Rodriguez & Florentino, 2020).

De esta forma, ambos autores nos exponen que la programacion no simplemente es basada
y destinada a un dispositivo objetivo y que esta gran variedad de dispositivos en parte promueve

el desarrollo de lenguajes para desarrollar a estas nuevas plataformas emergentes.

Segun sea la finalidad del proyecto ciertos lenguajes y paradigmas pueden ser utilizados
para obtener un mejor beneficio en el futuro. En este aspecto, es importante considerar si el
proyecto requiere funcionalidades e integraciones con terceros, por ejemplo, si se necesita integrar
el servicio de mensajeria en una aplicacion mévil es muy probable que se seleccione Google como

proveedor de este servicio, el cual tiene ciertos requisitos que deben ser cumplidos, tales como:
e Version del Lenguaje de Programacion.
¢ Dispositivo objetivo (Android, i0S, Web, Escritorio).
e Sistema Operativo base.
1.2.2  Investigacion realizada en México

Se identific6 un segundo trabajo de tesis realizado por su autor Ricardo Lopez en el
Tecnologico Nacional de México, el nombre de la investigacion es: “Analisis Comparativo De
Lenguajes De Programacion Para El Desarrollo De Aplicaciones En Ciencia De Datos” si bien es
cierto, el trabajo investigativo no es basado directamente sobre el desarrollo de software
especificamente, el autor expone y sefiala que los lenguajes de programacion son empleados para
desarrollar aplicaciones en multiples campos de conocimiento, sin embargo, en la Ciencia de Datos
un lenguaje es clave para efectuar tareas como la lectura, exploracion, modelado y la visualizacion
de datos. Por esta razon, no todos los lenguajes son funcionales y adecuados para ser utilizados en

el ambito de Ciencia de Datos (Lopez, 2020).

Esta investigacion tiene como finalidad determinar el lenguaje de programacion que mejor
responda a actividades de Ciencias de Datos, durante el desarrollo del informe se muestra
comparaciones relacionadas entre lenguajes segun criterios establecidos. Se recalca la importancia
del hardware y su influencia en la programacion, ya que no es lo mismo ejecutar un programa en

un computador con procesador Intel Pentium que ejecutarlo en uno con procesador Intel Core 7.

Desde esta perspectiva, se deja patente que la variedad de lenguajes de programacion no
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significa que todos puedan ser utilizados para cualquier tipo de tarea, cada uno presenta sus propias

caracteristicas, sus ventajas y desventajas.

Dentro del trabajo se realizaron varias comparaciones principalmente entre dos lenguajes,

Python y R. El sefior Lopez manipulo en total 10 base de datos y obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 1 Comparacion entre Python y R

Nombre Numero d Lenguaje = Lenguaje % de % de % de % de
dela de ganador ganador |pérdidade pérdidade  ganancia ganancia de
base de objetos en en calidad con calidadcon detiempo | tiempo con
datos tiempo calidad R Python con R Python
Bank 45211 6 R R cmeememeee—- | (0.00980121 | 52.3469715 | ---oemeeeme
Breastcan
cor 683 9 R Python | 0.12300381 - 68.752212 | e
Iris 150 4 R Python | 14.2891217 - 99.5056322 | -------eeeme
Poker-
hand- 1000000 11 Python R | ————— 0.0144545 e 40.0369797
testing
PD"":irpla 9568 5 R R | ——— 0.00204643 | 47.9540322 | ---oeeeeeee
Rssi 1420 13 R R | ——— 9.38E-07 | 69.4100395 ----meeeee
Sk'g‘a:m 245057 4 R R | ——— 0.0142223 | 541074337 | -o-eeeeemeeeee
Wine 178 13 R Python 0.00000666  -————r—-— 68.67392 @
HD”;Ehm 2049280 4 R R | ——— 0.00747702 | 60.9984204 | -----eeeeeeu
3D _spatia
- 1.71E-05
I 434874 4 R I 63.5796806 @ -——————
network

Fuente: Lopez. R (2020)

1.2.3  Libro guia a la galaxia de aplicaciones moviles

Este libro realizado por multiples actores se destaca por su enfoque en las aplicaciones
moviles y trata de profundizar sobre las alternativas y proponer una hoja de ruta para aquellos que

desean involucrarse en este nicho de la programacion.

Sobre este tipo de desarrollo, el autor define que las aplicaciones nativas brindan un
rendimiento superior, una integracién mas completa y una experiencia de usuario optimizada en
comparacion con otras alternativas. No obstante, el desarrollo nativo suele ser la opcion mas

compleja de implementar Robert Virkus (2016).

Hablando en términos de rendimiento una aplicacion nativa sobresale en comparacion del
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desarrollo multiplataforma Robert Virkus (2016). Sin embargo, y por experiencia propia puedo
resaltar que el desarrollo multiplataforma facilita el mantenimiento y escalabilidad de esta.
Siempre y cuando la aplicacién no requiera funcionalidades propias del sistema operativo
(Android, 10S) considero que debe tomarse en cuenta esta alternativa por sobre el desarrollo

nativo.

El auge de las aplicaciones mdviles atn se encuentra latente en el mercado, prueba de ello
es el estudio realizado por (DATA.AIL 2024) el cual es un sitio especializado en el nicho del
desarrollo mévil donde en su mas reciente estudio revelan que el gasto de usuarios se aproxima a
171 mil millones de dolares lo que supone un incremento del 3% interanual, se estima que el total
de descargas de aplicaciones mdviles fueron 257 mil millones y las horas dedicadas en todo el
mundo al uso de una aplicacion movil alcanzaron el maximo de 5,1 billones. Cabe recalcar que
estos datos incluyen informacion de las tiendas de todo el mundo y también de las mas famosas

como PlayStore de Google y AppStore de Apple.
1.3 Planteamiento del Problema

En la actualidad, el avance tecnoldgico ha propiciado el surgimiento de una gran variedad
de lenguajes de programacion. Esta abundancia de opciones, lejos de simplificar el proceso de
seleccion, aumenta la complejidad para los encargados de desarrollo en una empresa y para
desarrolladores aficionados, quienes deben destinar un tiempo considerable a evaluar cuél lenguaje
se adapta mejor a los requerimientos especificos del proyecto. A esto se suma la existencia de
frameworks, que son herramientas elaboradas sobre un lenguaje de programacion, las cuales
buscan optimizar su uso, mejorar su rendimiento y resolver problematicas que el lenguaje base
presenta. Estos frameworks, aunque heredan los fundamentos de su "lenguaje padre", aportan
caracteristicas adicionales y hasta sintaxis diferente creando una mayor diversidad de alternativas,

pero también mas decisiones por tomar.

Por ejemplo, en JavaScript se cuentan con frameworks que son mundialmente usados y
reconocidos, cada uno cuenta con su propia comunidad que promueve su uso y se encargan de
brindar soluciones que faciliten la integracion. Para este ejemplo tomemos Unicamente a 2
frameworks. Angular y React, el primero (Angular) es propio de Google y el segundo (React) fue
hecho por Facebook, de este modo ambos cuentan con un prestigio que promueve su uso por si

solos sin la necesidad de pagar para utilizarlo (React Community, 2024).
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Afortunadamente he tenido la posibilidad de utilizar ambos frameworks y puedo decir que
no tienen nada que ver, su forma de trabajar, sus componentes y como manejan apartados de la

web hace pensar que ambos no estan basados en JavaScript.

Por ende, la seleccion de un lenguaje de programacion, lejos de ser una tarea puramente
técnica, es un paso determinante que tendrd implicaciones directas para el proyecto y para su
mantenibilidad en el futuro. La mayor complejidad es encontrar el punto medio entre varios
factores: las necesidades técnicas del proyecto, las habilidades y experiencia del equipo de
desarrollo, y la integracion con otros sistemas que ya existen en la empresa. Muchas veces, el
lenguaje mas familiar para el equipo no es el mas adecuado para el proyecto en términos de
rendimiento o escalabilidad. Esto obliga a los desarrolladores a tomar decisiones estratégicas que

maximicen el uso de sus recursos, pero sin comprometer la calidad y sostenibilidad del proyecto.

A raiz de esto, una incorrecta eleccion puede repercutir de forma negativa a corto, mediano
y largo plazo en cualquier proyecto de tecnologia, sin embargo, debe encontrarse un punto medio,
es decir no seleccionar una herramienta robusta para algo sencillo como un login; como
programadores e ingenieros no debemos olvidar que uno de nuestros principales objetivos es
resolver un problema rapido, omitiendo soluciones que demanden mayor tiempo y dinero

invertido.

Como sustento se logrd identificar un articulo relevante de como el software influye en el
fracaso de un proyecto, se trata de la empresa alemana de supermercados Lidl Stiftung & Co. KG
(LIDL), quien a principios de la década de 2010 se marcd como objetivo migrar sus sistemas al
mundialmente reconocido y famoso Desarrollo de Programas de Sistemas de Andlisis (SAP), la
empresa supuso que con SAP era un ganar-ganar en toda regla, sin embargo; internamente en TI
se presentaban situaciones que impidieron a SAP funcionar bien, como por ejemplo, la estructura
descentralizada de servidores, idea de negocio no adaptable y un lapso de 7 afios sin implementar
el software se tradujeron en pérdidas de alrededor 500 millones de dolares, por ende en 2018 dieron

por fallida la implementacion del software. (Fausto Alberto Salazar-Fierrol,2 et al., 2023).
1.4 Preguntas de Investigacion
1.4.1 Pregunta General

(De qué manera influye la eleccion de un lenguaje de programacion en la gestion del ciclo
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de vida del servicio conforme a las practicas de ITIL 4, considerando aspectos como la

optimizacion de recursos, la gestion de la demanda y la mejora continua?
1.4.2 Preguntas Especificas

1. ¢Cuales son los factores determinantes que influyen en la seleccion de un lenguaje

de programacion?

2. (Qué criterios pueden utilizarse para construir una rabrica que facilite la seleccion

de lenguajes de programacion?
1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Describir como la eleccion de un lenguaje de programacion impacta en la gestion del ciclo
de vida del servicio segun las practicas de ITIL 4 relacionado en aspectos como la optimizacion

de recursos, gestion de la demanda y mejora continua.
1.5.2 Objetivos Especificos
1. Identificar los factores que influyen en la seleccion de un lenguaje de programacion.

2. Definir criterios en forma de rubrica basados en los factores identificados que
permitan orientar a los encargados de desarrollo en empresas en la seleccion de un

lenguaje de programacion.
1.6 Justificacion

El presente trabajo de investigacion se realizo con la finalidad de hacer conciencia en la
importancia que tiene una correcta seleccion de un lenguaje de programacion. Esta eleccion no
solo impacta al Departamento de IT de una empresa sino también a la empresa en general y puede

resultar contraproducente para la misma.

Segin un estudio realizado en Espafia, precisamente por la Escuela Superior de
Informatica, se estima que hay alrededor de 600 lenguajes de programacion (Agency, 2021), lo
cual recalca el continuo avance de la tecnologia y la diversificacion de los lenguajes generando un
gran abanico de posibilidades, por ende, los equipos de desarrollo ya no solo deben tomar en

consideracion elementos puramente técnicos.
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Un ejemplo para recalcar la importancia de la eleccion y los factores a tomar en cuenta
para esta decision ocurri6 en el aio 2014, donde un grupo de personas malintencionadas detectaron
y aprovecharon una vulnerabilidad llamada “Heartbleed” en el lenguaje de programaciéon C, la
empresa afectada fue la mundialmente conocida OpenSSL la cual es muy utilizada por multiples
empresas en sus servidores permitiendo a los atacantes leer informacion incluyendo claves

privadas y datos sensibles (HEARTBLEED, 2018) .

Otro caso relevante se produjo en la empresa Knight Capital la cual era una empresa de
servicios financieros que operaba directamente en Wall Street. Todo marchaba con normalidad
cuando de repente un error en el software que era encargado de ejecutar las acciones de la empresa
ejecutd de forma no controlada las transacciones que se tenian planeadas para toda una semana.
Este error o bug estuvo presente durante 45 minutos, segun estadisticas por cada minuto la empresa
perdia alrededor de 10 millones de dolares, la pérdida total causada ascendi6 hasta los 440 millones

de dodlares dejando a la empresa practicamente en quiebra (Otto, 2017).

Posteriormente, la empresa busco inversores para levantarse financieramente y fue cuando

uno de sus maximos competidores comproé el 100% de la compainia.

En este contexto, la investigacion pretende hacer constar el impacto que puede tener un
lenguaje de programacion en el ciclo de vida del proyecto y su relacion con las practicas plasmadas

y sugeridas por el marco ITIL v4. Entre las cuales se destacan las practicas (AXELOS, 2019):

e Gestion de Rendimiento: Un lenguaje que optimice procesos puede permitir mejorar la
carga de trabajo de la infraestructura y responda de mejor forma a las necesidades del

cliente aportando valor.

e Gestion de la Demanda: A medida una empresa crece se hace vital mejorar los servicios de
TI para que puedan abastecer las solicitudes de clientes. Un lenguaje de programacion que

permita una escalabilidad sin complejos puede resultar vital.

e Gestion de Activos: El software final pasara a ser un activo de T1, escoger un lenguaje que
permita la actualizacion de librerias propias y la posibilidad de emprender nuevos

proyectos con el mismo lenguaje resalta la importancia de la eleccion.

e Gestion del Conocimiento: Un recurso de TI que cuente con amplia documentacion, una

comunidad activa e incluso soporte de parte del creador del lenguaje calza perfectamente
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con esta practica que busca garantizar el acceso a la informacion a todo el equipo y no que

Uunicamente ciertos integrantes tengan conocimiento.

Sin embargo, a pesar de que en ciertos lenguajes existe una gran cantidad de informacion, muy
pocos documentos proponen una guia que sirva de base a aquellos que tengan que seleccionar un

lenguaje de programacion entre tantos.
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CAPITULO II - MARCO TEORICO

La historia de la humanidad ha estado marcada por constantes cambios y transformaciones
que han moldeado nuestra realidad actual. En los tltimos siglos, la tecnologia ha desempefiado un
papel fundamental en este proceso, impactando profundamente todos los dmbitos de la vida
humana. Gracias a los avances tecnologicos, se ha logrado potenciar la capacidad de produccion,
acelerar el desarrollo econdmico y social, y expandir los limites del pensamiento humano,
impulsando asi una evolucion sin precedentes en nuestra forma de vivir, crear y comprender el

mundo.

Pensar en el mundo de hoy sin todos los beneficios que tenemos se hace dificil y es aqui
donde la programacion y el desarrollo de software han jugado un papel relevante en la sociedad y
sus diferentes rubros. La programacion aparte de facilitar la creacion de nuevas tecnologias,

fomenta y promueve la innovacion en el mercado global (Universidad de Galileo, 2024)

La historia de la humanidad ha sido un constante proceso de cambio y transformacion,
donde la tecnologia ha desempefiado un papel clave en la evolucion social y econdmica. En las
ultimas décadas, herramientas como la programacion, en conjunto con otras tecnologias, han
revolucionado la manera en que las personas se comunican ¢ intercambian informacién. Aunque
el Internet es el nucleo de esta interconexion global, su potencial seria limitado sin navegadores,

aplicaciones y dispositivos disefiados para facilitar el acceso a este vasto ecosistema digital.

Un ejemplo concreto de esta integracion tecnoldgica se observa en el sector turistico. Segiin
un estudio realizado en México, las Tecnologias de la Informacion han demostrado ser un aliado
estratégico para promocionar destinos turisticos, funcionando como una vitrina que impulsa el
atractivo de las regiones. En este contexto, las empresas deben adaptarse e implementar soluciones
digitales, ya que su publico objetivo, principalmente jovenes altamente conectados, depende de
estas herramientas para planificar y enriquecer sus experiencias de viaje. Asi, la tecnologia no solo
transforma la manera en que vivimos, sino también como exploramos y comprendemos el mundo

(Esteban, 2022).

2.1 Macroentorno
2.1.1 Investigacion relevante en Espaiia
De igual forma, se encontr6 una investigacion de tesis en Espafia, precisamente en

Barcelona. El trabajo tiene por nombre: “Andlisis De Rendimiento De Lenguajes De Desarrollo
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De Aplicaciones Y Servicios Web” este trabajo fue realizado por Victor Gallego. Victor propone
un estudio tedrico y practica para evaluar el rendimiento de ciertos lenguajes de programacion. En
el trabajo se encuentra la siguiente descripcion: “Un paradigma de programacion es un conjunto
de técnicas y principios que se utilizan para disefiar y desarrollar software. Cada paradigma tiene
sus propias fortalezas y debilidades, y se adapta mejor a ciertos tipos de problemas” (Gallego,

2023, p. 38).

A partir de este analisis, se concluye que la programacion no se limita a un unico enfoque,
sino que engloba multiples paradigmas sobre los cuales se basan y enfocan los distintos lenguajes
de programacion. Cada paradigma resulta especialmente ttil dependiendo del problema a resolver,
las necesidades del proyecto y las caracteristicas del entorno en el que se desarrolla. Por ejemplo,
algunos paradigmas son mas adecuados para resolver problemas especificos de estructura de datos,
mientras que otros se enfocan en la concurrencia, la orientacion a objetos o el procesamiento
funcional. La eleccién del paradigma correcto es clave para lograr soluciones eficientes y

optimizadas en términos de rendimiento, mantenimiento y escalabilidad del software.

Ademas, en el mismo estudio se aborda la relevancia de los frameworks en el desarrollo
de aplicaciones web, destacando las ventajas y desventajas que su uso conlleva. Los frameworks
son herramientas que facilitan y agilizan el desarrollo al proporcionar estructuras predefinidas y
componentes reutilizables, pero su implementacion también debe ser cuidadosamente evaluada.

Gallego menciona los siguientes puntos clave:

En el mismo documento, se hace referencia a la inclusion de un framework al momento de

desarrollar aplicaciones web y sus ventajas y desventajas:
e Fiabilidad en el codigo
e Estandares y mejores practicas.

e Agrega una capa de abstraccion, que puede suponer afectaciones en el rendimiento

segun sea el uso.
e Librerias utilizadas que pueden ser deprecadas dejando inoperante el software.

2.1.2 La popularidad de Hypertext Pre-Processor PHP en Francia
Hablar de tecnologia generalmente se relaciona con economia, muchos proyectos

tecnoldgicos demandan una inversion econdémica que esta solo al alcance de paises fuertes
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economicamente. Estas inversiones generalmente son las que hacen que un pais se siga

manteniendo como punto de referencia ante los demas paises del mundo.

Este es el caso de Francia, un pais que no tiene nada que envidiarles a las demads potencias
del mundo, se estima que a principios de 2024 Francia figuraba entre las 10 economias mas

importantes (The Top 25 Economies in the World, 2024).

Hablando puramente de tecnologia e innovacion, Francia se ubica en la posicion nimero
12 a nivel mundial de los paises que trazan la ruta a seguir sobre este apartado respecto a los demas
paises, lo cual demuestra la firme creencia en el desarrollo de nuevos productos y la busqueda

constante de la innovacion (Indice Mundial de Innovacion de 2024, 2024).

Francia es un pais que ha adoptado a PHP como su lenguaje insignia y, sin embargo, PHP
no se caracteriza por ser un lenguaje de programacion que lidere en areas de innovacion
tecnologica como la inteligencia artificial, la ciencia de datos o el Internet de las cosas. Su disefio
y propdsito original, centrados principalmente en el desarrollo web, lo han mantenido relevante en
este &mbito, pero lo han dejado rezagado frente a lenguajes més versatiles y modernos que dominan
en sectores emergentes. De acuerdo con el indice de popularidad de lenguajes de programacion de
TIOBE, PHP ocupa actualmente el puesto nimero 12 a nivel mundial, lo que refleja una solida
base de usuarios, aunque su presencia en areas de tecnologia de punta es limitada en comparacion

con otros lenguajes mas especializados o recientes (7/OBE Index, 2024).

Definitivamente, los datos presentados no hacen alusién a que Francia siendo la potencia
econdmica y tecnologica que demuestra ser utilice mayormente el lenguaje de programacion PHP
por delante de otros lenguajes considerados vanguardistas ya que se estima que la popularidad de
PHP entre los desarrolladores en Francia es del 43% siendo utilizado como lenguaje principal

(JetBrains, 2021b). Para entender el motivo de este suceso se plantean una serie de aspectos:

e Facilidad de aprendizaje: PHP es un lenguaje de programacion sencillo de aprender y esto
repercute en que sea ampliamente utilizado. En el caso de Francia y de otros paises de la region
europea se comienza su aprendizaje desde un nivel educativo muy bésico, lo cual hace que
ingenieros de software profesionales cuenten con un amplio conocimiento del lenguaje y

tengan vasta experiencia en el uso del lenguaje.

e Comunidad activa: Ser el pais donde mayor popularidad tiene PHP se traduce en que existen

29



muchos programadores activos del lenguaje que promueven la existencia de una comunidad
activa capaz de apoyar en problemas, compartir herramientas y sobre todo mantener al lenguaje

Vvivo y en constante crecimiento.

Compatibilidad con Sistema de Gestion de Contenidos CMS: El auge de las plataformas
web propuso un nuevo sistema para el desarrollo de estas, esto fue el inicio de herramientas
como WordPress, Joomla o Drupal los cuales estan basados y construidos en PHP, de esta

forma facilita su integracion con estas plataformas emergentes.

Grandes proyectos realizados en el lenguaje: Francia ha sido el epicentro de desarrollo de
muchas plataformas conocidas a nivel mundial y la mayoria de estas plataformas han sido
construidas para sitios webs con el lenguaje PHP. Sin duda esto promueve el uso del lenguaje
en la sociedad. Entra las plataformas desarrolladas en Francia con este lenguaje y que son

conocidas mundialmente tenemos:
o Dailymontion.
o PrestaShop.
o Symfony.

Compatibilidad con Sistema de Gestion de Contenidos CMS: El auge de las plataformas
web propuso un nuevo sistema para el desarrollo de estas, esto fue el inicio de herramientas
como WordPress, Joomla o Drupal los cuales estan basados y construidos en PHP, de esta

forma facilita su integracion con estas plataformas emergentes.

Normativa de privacidad de datos: Europa cuenta con una normativa que obliga proteger los
datos de los usuarios que son tomados por las aplicaciones o plataformas. La normativa
utilizada es El Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR), el cual tiene como
finalidad contribuir a un espacio libre, seguro y justo donde se respete la integridad de la

informacion personal de las usuarios finales de las distintas plataformas (GDPR UE, 2016).
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Tabla 2 Ranking de lenguajes de programacion TIOBE

Nov 2024 Nov 2023 Change Programming Language Ratings Change
1 1 [ Python 22.85% +8.69%
2 3 @ Co+ 1064% +029%
3 4 g Java 9.60% +1.26%
4 2 v G c 901% 276%

5 5 @ o 498% 267%

b b s JavaScript 371% +0.50%
7 13 G0 Go 2.35% +1.16%
8 12 @ Fortran 157% +0.67%
9 8 v @ Visual Basic 1.95% -0.15%

10 9 v sqaL 1.94% +0.05%
1 16 @ Delphi/Object Pascal 1.48% +0.33%
12 7 ¥ ’ PHP 1.47% -0.82%

13 14 ﬁ MATLAB 1.28% +0.12%
14 20 @ Rust 1.17% +0.26%
15 17 0 Swift 1.14% +0.11%

Fuente TIOBE (2024)

2.1.3 La popularidad de Java en China
En Asia, precisamente en China, un pais pionero y denominado pionero en muchos
aspectos tanto tecnoldgicos, comerciales y de produccion segin un informe de La Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) en el afio 2015 se
puso en marcha un programa llamado “Made in China 2025”. El objetivo principal de este
programa estaba orientado en reducir la dependencia del pais de tecnologias extranjeras

fundamentales (UNESCO, 2021)

El reporte también menciona que para el afio 2030 China estima convertirse en el pais mas
importante del mundo en el campo de la innovacion tecnoldgica, en el afio 2021 China fue
considerado el pais con mayores patentes de inteligencia artificial, sin embargo, carecia de

suficiente personal para realizar investigacion en ese ambito.

Sobre lenguajes de programacién, un estudio realizado por JetBrains indica que Java es el
lenguaje mayormente utilizado con un 47% sobre otro tipo de tecnologias y lenguajes considerados
emergentes y vanguardistas (JetBrains, 2021a). Esto difiere de la apuesta de China en el rubro de

la inteligencia artificial, puesto que Java no es cominmente utilizado para desarrollar sobre esa
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tecnologia, sin embargo, su tasa de uso puede explicarse sobre el modelo educativo chino y la
preferencia a ensefiar este lenguaje desde tempranas edades que permite conocer principios de
programacion indispensables para cualquier tipo de desarrollo, por ejemplo, estructura de datos,

tipado, programacion orientada a objetos, etc.
2.2 Microentorno
2.2.1 Lenguajes de Programacion Guatemala

Adentrandonos en Centro América precisamente en Guatemala, un pais el cual se
encuentra en constante crecimiento econémico obteniendo un porcentaje mayor de crecimiento
superior a otros paises de la regién centroamericana y del Caribe. Se estima que en el 2023
Guatemala obtuvo un producto interno bruto (PIB) de 104,4 mil millones de ddlares (Banco

Mundial, 2024).

Luego de la presentacion de los datos econdmicos de Guatemala, retomamos el tema de
interés sobre lenguajes de programacion. Siempre en ese mismo pais se identifico un trabajo
investigativo que recaba datos sobre el uso de lenguajes de programacion Cascadas (2011)

comparte la ilustracion 1.

Esta grafica nos demuestra la preferencia de los programadores por tecnologias conocidas
mundialmente y que cuentan con una fama considerable en el desarrollo de soluciones de software
tales como Java y C#, llama la atencion la nula eleccion de Python siendo este un lenguaje de
tendencia en el mercado y que puede utilizarse para distintos fines como el desarrollo, la ciencia

de datos, internet de las cosas, inteligencia artificial, etc.

Lenguaje mas utilizado

lava Visual Python Ruby Otros
Basic

Ilustracion 1 Lenguajes de Programacion Guatemala
Fuente: (Cascadas, 2011).

Estos datos dejan en evidencia que la eleccion de un lenguaje de programacion no suele ir

de la mano con aspectos econémicos del pais, puesto que economias fuertes como Francia y
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Guatemala apuestan por lenguajes que no estan de moda globalmente.

2.2.2 Exportacion de servicios via tecnologia Costa Rica
Costa Rica, el pais tecnologicamente mejor posicionado de la region cuenta con multiples
avanzas sobre los demas paises de la region. Prueba de ello es la sede que tiene Intel en territorio

costarricense.

Intel en Costa Rica significa aproximadamente el 60% de exportaciones en el rubro de
investigacion y desarrollo en el pais se mantienen en constante crecimiento. Este gigante de la
computacion promueve el desarrollo de la ciencia, tecnologia e ingenieria mediante voluntariados
y donaciones a programas juveniles. Mas halla del impacto econdmico que genera, Intel esta
involucrado estrechamente con las universidades publicas y privadas del pais a las cuales apoya
en la elaboracion de planes de estudios universitarios para mejorar la experiencia educativa del

estudiante promoviendo una mejor empleabilidad en el futuro (Intel, 2025).

La influencia de grandes empresas tecnologicas en el pais puede confirmarse en estudios
economicos del pais, precisamente el Banco Central de Costa Rica (BCCR) realizé un estudio
sobre la cantidad de dinero generada por medio de servicios tecnologicos. E1 BCCR presenta que
en el afio 2022 las exportaciones de este tipo de servicios fueron por un gran total de USD 5539
millones, un monto que significo el 43.4% de las exportaciones de servicios y el 8% del producto

interno bruto (Banco Central de Costa Rica, 2022). Lo datos pueden verse en la siguiente tabla.

Tabla 3 Venta de servicios por TIC Costa Rica

TaAae Numero de Ventas TIC
empresas USD Millones

Micro (1) 524 54
Pequena (2) 58 49
Mediana (3) 129 466
Grande (4) 288 4.970
Total general 999 5.539

Fuente: BCCR (Banco Central de Costa Rica, 2022)

Dentro del informe se presenta una tabla con el rubro que mayor participacion tiene en la
venta de servicios. Los datos presentados muestran un gran total de ingresos por servicios de

informatica y software, precisamente de USD 1271 millones; el cual es un monto importante y que
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refleja el abanico de oportunidades que puede generar un software construido sobre lenguajes de

programacion.

Tabla 4 Cantidad de ingresos por rubro, servicios tecnolégicos Costa Rica
Ventas TIC Participacién

Tipo de servicio USD Millones  relativa (%)
' (K) ) Telecomunicaciones 29 0,5
I_: Informatica y software 1.271 22,9
-g Mercadeo y ventas 108 2,0
q Informacidon 17 0.3
:Tl"l Seguros y financieros 68 1,2
=) ey | a7 | ess

o Licencia 6 0,1

> O SRt SRl 241 4,4
> Educacid

& nrenamieno 5 0,1

TOTAL 5.539 100

Fuente: BCCR (Banco Central de Costa Rica, 2022)

2.2.3 Honduras y los factores influyentes
Los elementos planteados en otros paises no son los mismos que en Honduras, ya que no
se tiene el mismo contexto social ni cultural de Francia, en el afio 2022 segliin investigacion
realizada por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) solo el 17.1% tiene acceso a una
computadora en la casa (INE, 2022), lo cual limita la exposicion de los jovenes a la computacion

desde edades tempranas.

Dejando de esta forma practicamente toda la responsabilidad de la ensefianza de lenguajes
de programacion a las universidades y a canales alternos (YouTube, plataformas de ensefianza en
linea como UDEMY, Platzi, etc). Su consecuencia, como no podria ser de otra forma es la escasez

de programadores calificados para desarrollar en ciertos lenguajes de programacion obligando a
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los directores de Tecnologias de la Informacion (TT) a focalizar los desarrollos exclusivamente en
ciertos lenguajes de programacion. Esta decision generalmente se hace sin una planeacion previa
ni mucho menos sustentar la eleccion en medios tedricos ni marcos de trabajo que ayuden a tomar

una decision correcta.

Sin embargo, y a pesar de las dificultades planteadas, Honduras actualmente esta iniciando
un auge que le brinda mayor relevancia a las Tecnologias de la Informacion (TI) y poco a poco se
muestra mayor interés en lo que TI puede aportar a la empresa en el cumplimiento de objetivos

estratégicos.

Una prueba de ello es la encuesta realizada en el evento llamado “Tech Day Honduras
2024” en el que se muestra que un total de 33 organizaciones tienen planes de migrar su
infraestructura de servidores a proveedores de servicios en la nube tales como Azure o Amazon
Web Services (NOW, 2024), lo cual demuestra la aceptacion y relevancia que TI que esta teniendo

en la actualidad en las empresas.

Esto va de la mano con el aspecto econémico ya que un lenguaje de programacion influye
en este aspecto porque necesita de una infraestructura donde se ejecutara, su influencia es tanta
que los precios de proveedores en la nube varian segun el sistema operativo utilizado como
servidor. Por ejemplo, en Amazon Web Services tener una instancia del modelo t3a.xlarge con
sistema operativo Windows tiene un precio bajo demanda de 0,224 USD y de 0,1504 USD para
Linux (Amazon Web Services, 2024).

En el caso de lenguajes como PHP, JavaScript y Python su rendimiento es equilibrado entre
los distintos sistemas operativos y su versatilidad no impide que los mismos puedan ejecutarse

exclusivamente en un sistema operativo.

Hablando sobre elementos sociales, Honduras no cuenta con un grupo de personas que
formen una comunidad para brindar soporte a un lenguaje de programacion y que esto resulte
determinante para seleccionarlo, sin embargo, segiin mi experiencia en el mercado laboral mucho
tiene que ver el rubro y el grupo objetivo de dispositivos de destino para desarrollar en cierto

lenguaje de programacion.

Por ejemplo, si la empresa es una manufacturera o de textiles se suele utilizar C# por su

facilidad de desarrollo e integracion con sistemas de terceros y su facilidad para escalar las
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aplicaciones hasta un entorno web por medio del framework ASP.NET. La convergencia entre
ambos lenguajes es clara, puesto que ambos son desarrollados por Microsoft y ASP cuenta con
una sintaxis muy parecida a la de C# facilitando su migraciéon y disminuyendo la curva de

aprendizaje del equipo de desarrollo.

2.3 Teorias De Sustento
2.3.1 Cuarta Revolucion Industrial
La cuarta revolucion industrial, que comenzd en la primera década del siglo XXI, se
caracteriza por una transformacion tecnologica sin precedentes, impulsada por la convergencia de
tecnologias digitales, fisicas y bioldgicas. A diferencia de las revoluciones anteriores, esta etapa
no se centra exclusivamente en la mecanizacion, la electrificacion o la automatizacion, sino en la
integracion masiva de sistemas inteligentes y conectados que estdn remodelando la forma en que

las sociedades interactuian, trabajan y se desarrollan (Klaus Schwab, 2016).

En el ambito econémico, la cuarta revolucion industrial ha permitido la aparicion de
economias digitales, donde los datos se han convertido en uno de los recursos mas valiosos. La
automatizacion y la conectividad han impulsado la eficiencia y la personalizacion de productos y
servicios, pero también han generado desafios relacionados con la disrupcion laboral, la

ciberseguridad y la brecha digital.

A nivel social, esta revolucion ha transformado profundamente la forma en que las
personas interactian entre si y con la tecnologia. Las redes sociales, las plataformas de comercio
electronico y las aplicaciones moéviles han redefinido las dindmicas de consumo y comunicacion.
Al mismo tiempo, las tecnologias emergentes han abierto nuevas oportunidades en educacion,

salud y entretenimiento, permitiendo un acceso mas equitativo y personalizado a estos servicios.

Segiin Schwab (2016), la tecnologia y la digitalizacién lo revolucionaran todo, las
innovaciones tecnoldgicas mas importantes aiin no han sido dadas a conocer al mundo entero y

estan a punto de generar un cambio trascendental aun mayor en el mundo, algo que es inevitable.

Las innovaciones tecnologicas estan estrechamente ligadas a los lenguajes de
programacion, los cuales convierten en realidad las ideas mas ambiciosas del ser humano. Gracias
a ellos, lo que alguna vez fue intangible se materializa, transformandose en herramientas y

soluciones que generan un impacto positivo para el beneficio de la humanidad.
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Mecanizacion Electricidad Informatica Digitalizacion

Maquina de vapor, Produccién en masa Automatizacion, Internet de las cosas, la
energia hidréaulica y cadena de montaje y tecnologias de la nube, coordinacién
mecanizacién electricidad informacion y la digital, sistemas

comunicacién (TIC) ciberfisicos y robdtica

Ilustracion 2 Revoluciones Industriales
Fuente: Schwab (2016)

Esta revolucion ha venido acompafiada con tecnologias vanguardistas que utilizan un

lenguaje de programacion para funcionar:

e Big Data: con el auge de esta herramienta se busca analizar un gran conjunto de datos para
tomar una decision clave seglin sea el rubro de la empresa, o para determinar el posible motivo
de comportamientos sociales. Esta herramienta estd estrechamente relacionada con un lenguaje
de programacidn puesto que ciertos lenguajes incluyen bibliotecas y librerias especiales que
facilitan el procesamiento, analisis y visualizacion de datos para emplearlos en el Big Data
(Rodriguez-Herrera et al., 2023). Hablar de Big Data comtinmente se relaciona con Python y

R dejando de lados a otros lenguajes como Java, JavaScript, PHP, etc.

e Internet de las Cosas (IoT): este concepto emergente ha revolucionado el dia a dia de la
humanidad, su objetivo se basa en controlar aparatos fisicos por medio del software y es aqui
donde los lenguajes de programacion entran en escena. Con el pasar del tiempo los lenguajes

han evolucionado para poder ser una opcidn para aplicarse en esta tecnologia.

Segun un estudio realizado en 2020 por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
(IEEE) que muestra la preferencia por el uso de C en proyectos de IoT por encima de otros

lenguajes (IEEE et al., 2020).
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Ilustracion 3 Lenguajes de Programacion en IoT
Fuente: IEEE (2020)
2.3.2 ITIL
El marco de gestion propuesto por Information Technology Infrastructure Library (ITIL)
y sus practicas puede influir significativamente en la eleccion de un lenguaje de programacion.
Entre estas practicas, destaca "Desarrollo y Gestion de Software", que establece directrices para

garantizar que las herramientas y soluciones desarrolladas se alineen con los objetivos del negocio

y las necesidades del servicio.

Esta practica define que las aplicaciones de software independientemente de si son
desarrolladas internamente o por un tercero son vitales para otorgar valor al cliente en los servicios
habilitados por tecnologia, lo cual demuestra la importancia de esta practica en organizaciones de

TI modernas. (AXELOS, 2019).

La practica va mas all4 de las aplicaciones ya que abarca un conjunto de actividades que
resultan claves a la hora de elegir un lenguaje de programacion para desarrollar una nueva

aplicacion o para adquirir una por un tercero:

e Arquitectura de soluciones: el lenguaje de programacion deber ser compatible con la
arquitectura que sea elegida (monolitica, microservicios) y debe permitir construir

soluciones escalables.

o Diseiio de soluciones: deber facilitar el disefio de las soluciones cumpliendo los requisitos

previamente recabados.

e Pruebas de software: esto se refiere a integracion entre sistemas de la empresa, la
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retroalimentacion del cliente y validar la funcionalidad general de la solucion.

e Control de versiones: es un elemento para tomar en cuenta la hora de desarrollar software,
tener un control de las versiones realizadas y los elementos nuevos que se incluyen y los
que dejaron de estar presentes en la aplicacion. Esto va de la mano de una buena

documentacidn que permita gestionar el conocimiento del equipo de buena manera.

e Mejora continua: con el tiempo un lenguaje evoluciona lo que obliga a la empresa a
evolucionar en sintonia para no contar con soluciones antiguas. Por otra parte, una empresa
puede necesitar escalar la aplicacion, por lo que un lenguaje con librerias que permita

ampliar de forma sencilla puede resultar beneficioso.

Dentro de la practica, se incluye un ciclo de vida de desarrollo de software el cual establece
los pasos fundamentales que un nuevo desarrollo debe seguir para garantizar la entrega de valor al
cliente como resultado final. Este ciclo de vida se estructura en fases claramente definidas, cada
una con objetivos especificos que contribuyen a la calidad, eficiencia y alineacion con las

necesidades del negocio.

Idea )
Disefio \
Desarrollar

Retirarg

Funcionar Prueba

\ Desplegar/

Iustracion 4 Ciclo de vida del desarrollo de software segun ITIL
Fuente: ITIL (2019)

Al seguir este ciclo de vida basado en ITIL, los equipos de desarrollo no solo garantizan la
entrega de un producto funcional, sino que también aseguran que el software esté alineado con las
expectativas del cliente, cumpla con los estandares de calidad y contribuya de manera sostenible a
los objetivos estratégicos de la organizacion, ademas, este enfoque estructurado facilita la gestion

eficiente de los recursos, reduce riesgos y promueve la mejora continua.
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2.4 Metodologias Tematicas
2.4.1 Marco de Gestion de Proyectos Agil Scrum
El tema de gestion de proyectos ha tenido un auge importante en la actualidad, donde por
los elementos cambiantes del mundo laboral, factores econémicos y sociales se hace muy dificil
gestionar un proyecto con un modelo de gestion tradicional. Estos modelos tradicionales tienen
como principal caracteristica la planeacion anticipada y firme de los elementos de un proyecto

dejando por fuera la posibilidad de adaptarse al cambio.

En este contexto Scrum aporta nuevos elementos que proponen un marco de trabajo
diferente a lo que normalmente se acostumbra. Scrum se basa en el empirismo y el pensamiento
Lean. El primer elemento hace referencia a que el conocimiento viene de la mano de la experiencia

y en la toma de decisiones segun lo que se observa (Scrum Guides, 2020).

Este marco de trabajo propone una gestion flexible que permite continuar con la ejecucion
del proyecto sin antes terminar una fase anterior que no sea imprescindible, de esta forma se
garantiza que un proyecto no se detenga y continue su ejecucion evitando alargar el tiempo de

finalizacion y su entrega.

De acuerdo con lo anterior, Scrum cuenta con una serie de beneficios planteados por

(Hema et al., 2020):

¢ Disminuir los tiempos de entrega: dado su modelo basado en la entrega de valor de
forma incremental es posible determinar posibles cuellos de botella que entorpezcan el

proyecto o la solucion desarrollada.

e Comunicacion constante: propicia la comunicacion en doble via con los usuarios
finales, lo cual hace al cliente parte del proyecto y permite brindar retroalimentacion
constante sobre el proyecto evitando entregar una soluciéon que no cumpla con lo

esperado.

e Gestion de proyectos grandes: en proyectos grandes se suele dividir las asignaciones
por un periodo de tiempo a lo que se conoce como Sprint, un elemento que permite

evaluar la aportacion de un miembro al proyecto.

e Pruebas de la aplicacion al final de cada sprint: cuando se trata de un proyecto

tangible como una aplicacion de software las entregas al final de cada sprint deben
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concluir con su respectiva etapa de pruebas previniendo de esta forma errores en el

codigo y comportamientos no deseados de la aplicacion.

e Mejora continua: dada la continua retroalimentacion del cliente es posible mejorar el

producto aportando valor y cumpliendo las expectativas iniciales.

2.4.2 Information Technology Infrastructure Library (ITIL)

ITIL se basa en un ciclo de vida del servicio compuesto por cinco etapas: estrategia, disefo,
transicion, operacion y mejora continua. Este marco permite a las organizaciones adaptarse a
cambios rapidos en las necesidades de TI, garantizando la entrega de valor al cliente y la alineacién
con los objetivos del negocio. Estas etapas estan disenadas para garantizar que los servicios de TI

sean eficientes, alineados con las metas de negocio y capaces de adaptarse a un entorno cambiante.

Ademas, ITIL presenta la cadena de valor del servicio el cual representa un modelo
operativo integral que describe como las organizaciones de TI pueden crear, entregar y mejorar
servicios que aporten valor tanto a los clientes como al negocio. Este enfoque esta intrinsecamente
conectado al ciclo de vida del servicio en ITIL, proporcionando una perspectiva mas moderna y
adaptable para enfrentar las demandas cambiantes del entorno tecnologico 'y

empresarial(AXELOS, 2019).

Design
& transition

Demand Jezmd Engage Products R ==Y
Obtain/build Deliver & servic

+ support

Improve

Ilustracion 5 Cadena de Valor del Servicio ITIL
Fuente: ITIL (2019).

A continuacion, se presenta una descripcion de los elementos propuestos por ITIL con un enfoque

41



orientado al desarrollo de software y a la eleccion de un lenguaje de programacion:

o Planificacion: Evaluar las opciones disponibles en funcion de los requisitos del proyecto,
la experiencia del equipo, la escalabilidad, la comunidad, y la disponibilidad de

herramientas y librerias.

o Diseiio y Transicion: Crear prototipos funcionales para validar las decisiones de disefio y
obtener retroalimentacion de forma temprana que permita identificar si se cubre con las

necesidades del usuario final.

e Obtener y Construir: Asegurar que el equipo tenga las habilidades necesarias para

trabajar con el lenguaje de programacion seleccionado.

o Entregay Soporte: Implementar el software en el entorno de produccion de manera segura
y controlada y supervisar el rendimiento del software y detectar proactivamente cualquier

problema.

e Mejora Continua: Con el tiempo y como en cualquier proyecto es esencial mejorar el
producto final, es por ello por lo que se debe mejorar la calidad y mantenibilidad del codigo
a lo largo del tiempo y esto incluye mantenerse actualizado con las tltimas tendencias en
desarrollo de software y lenguajes de programacion que puedan adaptarse y permitir

escalar la aplicacion segun la necesidad.

2.5 Herramientas e Instrumentos
2.5.1 Marco de Trabajo Agil Scrum
Un proyecto sin un modelo para administrarlo no tendria rumbo y posiblemente fracase en
su desarrollo. Scrum aporta muchos elementos que son vitales a la hora de gestionar proyectos
grupales o individuales, entre ellos se destaca su facilidad y flexibilidad que permite adaptarse de
forma répida a elementos cambiantes del mundo laboral. Su enfoque y modelo incremental tiene
similitud con un principio guia de ITIL “progresar de manera iterativa con retroalimentacion”, lo

cual nos indica que este es un marco que promueve la colaboracion entre los integrantes.

Scrum, un marco agil, se destaca por su enfoque iterativo e incremental, donde el trabajo
se divide en ciclos cortos llamados sprints. Cada sprint culmina con una entrega funcional,
permitiendo una adaptacion constante a los cambios y una retroalimentacién continua con el

cliente. Esta flexibilidad es crucial en un entorno cada vez mas dinamico y competitivo.
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Este modelo cuenta con las siguientes ventajas en el ambito de proyectos e investigativo:

Tabla 5 Ventajas SCRUM

Ventaja

Descripcion en Gestion de Proyectos

Descripcion en Investigacion

Adaptabilidad y
flexibilidad

Entrega incremental
de valor

Mejora continua

Reduccion de riesgos

Mayor transparencia

Enfoque en el cliente
0 usuario

Mejor comunicacion
y colaboracién

Scrum permite responder rapidamente a
cambios en los requisitos o en el entorno
del proyecto gracias a los sprints cortos
y revisiones constantes.

El producto se desarrolla en
incrementos, entregando valor de forma
continua y permitiendo obtener
retroalimentacion del cliente
rapidamente.

A través de retrospectivas en cada
sprint, el equipo identifica areas de
mejora, optimizando procesos y
eficiencia constantemente.

Los sprints cortos y la revision continua
permiten identificar y mitigar riesgos
antes de que escalen.

Las reuniones diarias y los artefactos de
Scrum como el backlog proporcionan
visibilidad sobre el estado del proyecto a
todas las partes.

La participacion constante del cliente
asegura que el producto final cumpla
con las expectativas y requisitos del
usuario.

Scrum fomenta la comunicacion
efectiva entre el equipo mediante
reuniones diarias y roles bien definidos,
reduciendo malentendidos y errores.

Permite ajustar el enfoque de la
investigacion en funcion de hallazgos
preliminares o cambios en las hipotesis,
mejorando la relevancia de los resultados.

Fomenta la obtencion de resultados
parciales a lo largo del proceso, facilitando
el analisis preliminar y ajustando la
direccion de la investigacion.

Las retrospectivas permiten a los
investigadores ajustar métodos y técnicas,
mejorando el rigor y la efectividad de la
investigacion progresivamente.

Permite identificar y corregir posibles
errores metodoldgicos o de enfoque en
fases tempranas, minimizando el riesgo de
resultados inexactos o irrelevantes.

La transparencia ayuda a los equipos de
investigacion a alinear objetivos y
mantener claridad sobre el progreso y las
dificultades, fomentando la colaboracion.

Facilita la orientacion de la investigacion
hacia las necesidades de la comunidad o de
los usuarios finales.

La comunicacion constante ayuda a
mantener la cohesion entre los
investigadores, mejorando la integracion de
ideas y datos entre disciplinas o areas de
estudio.
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Ventaja

Priorizacion efectiva
de tareas

Empoderamiento del
equipo

Retroalimentacion
continua

Rapidez en la
deteccion de
problemas

Facilita la
innovacion

Descripcion en Gestion de Proyectos

El backlog del producto permite
priorizar tareas segun su impacto,
facilitando un enfoque en las
funcionalidades de mayor valor.

Los equipos Scrum tienen autonomia
para organizar su trabajo, lo que mejora
la motivacioén y la responsabilidad en la
entrega de resultados.

Las revisiones de sprint permiten al
equipo recibir feedback constante,
asegurando que el proyecto esté
alineado con las expectativas.

Las reuniones diarias y la revision
constante facilitan la deteccion y
resolucion rapida de problemas.

La estructura iterativa y el enfoque en la
mejora continua proporcionan un
ambiente favorable para la innovacion
en cada sprint.

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion en Investigacion

En investigacion, permite concentrarse en
los objetivos o hipotesis mas importantes,
optimizando recursos y tiempo hacia los
aspectos mas relevantes.

En investigacion, el equipo tiene la libertad
de decidir como abordar problemas o
hipotesis, lo que fomenta la creatividad y el
pensamiento critico.

La retroalimentacion continua permite
ajustar el disefio experimental o los
enfoques metodoldgicos, mejorando la
calidad y relevancia de la investigacion.

Identificar problemas de método o
recoleccion de datos en etapas tempranas
reduce el impacto negativo en los
resultados finales de la investigacion.

Los ajustes y experimentos en cada
iteracion permiten probar enfoques
innovadores y explorar nuevas hipdtesis en
un entorno controlado.

A lo largo de los afios, se han desarrollado diversas metodologias de gestion de proyectos,
cada una con caracteristicas especificas disefiadas para abordar diferentes tipos de desafios. En el
ambito del desarrollo de software y la gestion 4gil de proyectos, destacan tres enfoques principales:

Scrum, Kanban y Extreme Programming (XP).

Scrum ha ganado una enorme popularidad en el mundo del desarrollo de software debido
a su enfoque estructurado, iterativo e incremental, que permite gestionar la complejidad de los
proyectos de manera eficaz. Sin embargo, Kanban y Extreme Programming (XP) también ofrecen
ventajas significativas y pueden ser adecuados en determinados escenarios. Para comprender

mejor las diferencias y justificar la eleccion de Scrum, a continuacion, se presenta una tabla
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comparativa de estas metodologias:

Tabla 6 Comparativa de Scrum con otras herramientas

Aspecto

Kanban

Extreme

Programming

Ventaja de Scrum

Estructura

Roles definidos

Planificacion

Entrega de valor

Monitoreo de
progreso

Cambio en el
trabajo

Reuniones

Mejora continua

Uso tipico

Basado en sprints, con

iteraciones fijas (1-4
semanas).

Scrum Master,
Product Owner, y
Equipo de desarrollo.

Sprint Planning al
inicio de cada
iteracion.

Entregas al final de
cada sprint.

Se mide con graficos.

No se permiten
cambios en el sprint
en curso.

Incluye reuniones
especificas: Daily
Scrum, Sprint
Review, Sprint
Retrospective.

Se enfoca en
retrospectivas al final
de cada sprint.

Proyectos con

requisitos cambiantes

y objetivos claros.

Fuente: Elaboracion propia.

Flujo continuo de
trabajo sin
iteraciones definidas.

Sin roles formales
especificos.

Las tareas se
agregan al tablero en
cualquier momento.

Entregas continuas
cuando una tarea se
completa.

Se usa el diagrama
de flujo acumulado

Cambios permitidos
en cualquier
momento.

Soélo reuniones
segun necesidad.

Mejora continua
basada en métricas
del flujo.

Operaciones
continuas o equipos
de soporte.

(XP)
Iteraciones cortas
(1-2 semanas).

Cliente,
Programadores,
Tester.

Planificacion
centrada en

historias de usuario.

Entregas pequefas
y frecuentes de
valor.

Graficos de
velocidad y
métricas de calidad.

Cambios posibles
en iteraciones
futuras.

Reuniones diarias y
revisiones
frecuentes.

Refactorizacion
continua y
revisiones técnicas.

Proyectos de
software donde la
calidad técnica es
prioritaria.

Ideal para proyectos
que requieren
entregas periodicas.

Promueve la
claridad en
responsabilidades.

Mejor para
planificar entregas y
prioridades.

Favorece la
alineacion con
fechas criticas.

Mejora la visibilidad
de progreso por
sprint.

Ayuda a mantener el
enfoque del equipo.

Estructura las
interacciones para
mejorar procesos.

Estructura formal
para aprendizaje
iterativo.

Mas adecuado para
desarrollos iterativos
y por fases.
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2.5.2 Herramientas Tecnoldgicas

El uso de herramientas tecnoldgicas en la investigacion no solo optimiza el tiempo y los
recursos, sino que también potencia la calidad de los resultados obtenidos. Estas herramientas
permiten agilizar procesos, incrementar la eficiencia en la ejecucion de tareas, mejorar la precision
en la recoleccion de datos, y facilitar el analisis y presentacion de la informacion de manera mas

profesional y comprensible.

En este contexto, las tecnologias no solo se limitan a la recopilacion de datos, sino que
también ofrecen ventajas significativas en la organizacion, almacenamiento y manejo de grandes
volimenes de informacion. Ademas, permiten realizar simulaciones, analisis estadisticos

complejos y visualizaciones dinamicas que enriquecen la comprension de los hallazgos.

En la investigacion propuesta se emplearan diversas herramientas que contribuiran al
desarrollo del proyecto en distintas facetas de la investigacion aportando valor en el desarrollo de

esta.

Las herramientas que se utilizaran durante el desarrollo del proyecto investigativo son:

Tabla 7 Comparativa de Herramientas

Categoria Herramienta Alternativas Ventajas de la herramienta mencionada
Similares
Computadora Computadora | Tablets, Mayor potencia de procesamiento,
estandar Chromebooks versatilidad para software avanzado,
opciones de personalizacion y capacidad de
ampliacion
Software de Trello Asana, Monday.com, | Interfaz intuitiva, simplicidad para pequefios
gestion de Jira equipos, integracion con multiples
proyectos herramientas y un modelo freemium
accesible
Software parala = Microsoft SurveyMonkey, Facil de usar, integracion con otras
recoleccion de Forms Google Forms herramientas (como Excel), opciones
datos personalizables y herramientas

personalizadas para analisis de datos

Software parael | Power Bi, QIlik, Tableau Visualizaciones avanzadas, soporte amplio
analisis de datos Excel, Knime de datos, integracion con diferentes fuentes y
facilidad de uso para todo tipo de usuarios.

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.3 Instrumentos de recoleccion de datos

El trabajo investigativo se apoyard de una encuentra exhaustiva dirigida a expertos en
desarrollo de software con una experiencia consolidada en la seleccion y el uso de lenguajes de
programacion. La eleccion de una entrevista permite obtener una combinacion de datos
cuantitativos y cualitativos, necesarios para abordar de manera completa y representativa el tema
de investigacion sobre la seleccion de lenguajes de programacion y su relacion con practicas de

gestion como ITIL.

El disefio de la encuesta incluird preguntas estructuradas, semiestructuradas y abiertas, lo
que permitird no solo cuantificar tendencias y patrones en las respuestas, sino también explorar
percepciones y experiencias Unicas de los participantes (Hernandez Sampieri et al., 2010). Este
enfoque mixto asegura la obtencion de datos representativos y de alta calidad, esenciales para
extraer conclusiones so6lidas y formular recomendaciones aplicables tanto a nivel técnico como
estratégico en el ambito de la gestion tecnologica y el desarrollo de software. La combinacion de
esta herramienta con un analisis detallado proporcionara un panorama claro y fundamentado sobre
coémo las decisiones en la seleccion de lenguajes de programacion impactan en la implementacion
y el alineamiento con marcos como ITIL, contribuyendo asi al avance del conocimiento en este

campo.

La eleccion de estos participantes responde a su conocimiento avanzado y su habilidad para
comprender y evaluar de manera profunda los factores criticos involucrados en la eleccion de un
lenguaje de programacion. Estos expertos cuentan con varios afios de experiencia en la industria,
lo que asegura no solo la competencia técnica, sino también la exposicidn repetida a escenarios
complejos en los que la seleccion de lenguajes juega un papel determinante en el éxito del

proyecto.

2.6 Conceptualizacion

Algoritmo

Describe una serie ordenada de pasos o instrucciones disefiadas para resolver un problema
o realizar una tarea especifica de manera eficiente y 16gica, de modo que puedan ser interpretadas
y ejecutadas por un ordenador. Un aspecto interesante es que, para un mismo problema, a menudo
existen multiples algoritmos posibles que pueden ser propuestos como soluciones. Cada uno de

estos métodos puede diferir en su enfoque, eficiencia, complejidad (Urquia Moraleda, 2021).
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Lenguaje de Programacion

Es una herramienta compuesta por reglas, sintaxis y semantica que permite escribir
instrucciones para que las computadoras puedan ejecutarlas. Es el medio de comunicacion entre
los seres humanos y las maquinas, disefiado para traducir ideas o algoritmos en un formato que las

computadoras puedan interpretar y procesar (Universidad ORT Uruguay, 2024).

Inteligencia Artificial

Se trata de un conjunto de tecnologias innovadoras disefiadas para que las computadoras
realicen tareas avanzadas que antes requerian inteligencia humana. Estas capacidades incluyen la
interpretacion, comprension y traduccion del lenguaje hablado y escrito, asi como el analisis de
grandes volumenes de datos, la identificacion de patrones, la formulacion de recomendaciones

personalizadas y mucho mas (Google Cloud, 2024).

Software
El software es la parte intangible de un sistema informatico, se le conoce como el producto
final de un proyecto de programacion que interactiia y hace de intermediario entre las acciones

ordenadas por el humano mediante el hardware y la computadora.

Hardware
Son componentes fisicos del sistema informatico que permiten al usuario manipular un

software mediante operaciones mecéanicas que requieren la accion de un humano.

Framework

Herramienta construida basada en un lenguaje de programacion base, su diferencia radica
en que proponen una nueva forma de construir aplicaciones con los nuevos elementos incluidos,
esto garantiza la calidad del software final ya que su base ha sido reconstruida y probada de forma

exhaustiva (Velasquez-Restrepo et al., 2018).

Information Technology Infrastructure Library (ITIL)
Es un marco de trabajo disefiado para estandarizar, gestionar y optimizar los servicios de
TI dentro de una organizacion. Proporciona un conjunto de mejores practicas que ayudan a las

empresas a gestionar los servicios de TI para aportar valor a las empresas (IBM, 2021).

Infraestructura
La infraestructura tecnologica es definida como un conjunto de elementos integrados por

hardware (servidores, computadora, laptop, etc.), software (internet, lenguajes de programacion,
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etc.). también, la infraestructura tecnoldgica se refiere a todo aquello que esta relacionado, con las

tecnologias de la informacion y comunicaciones (Hinojosa Mamani et al., 2023).

Servidor
Encargado de responder las solicitudes de otros programas. Actiia como un intermediario
que gestiona y proporciona recursos, servicios o datos solicitados por los clientes, facilitando la

comunicacion y el intercambio de informacion.

Arquitectura

La arquitectura de software de un sistema se define como el conjunto organizado de
estructuras fundamentales que forman la base para entender, disefiar y gestionar dicho sistema.
Estas estructuras incluyen no solo los componentes principales de software, sino también la forma
en que estos interactiian entre si, las conexiones que establecen, y las propiedades o atributos clave

que caracterizan tanto a los elementos individuales como a sus relaciones (Cervantes, 2016).

Microservicio

Basado en un conjunto de servicios autonomos que pueden desarrollarse y gestionarse de
manera independiente. Cada servicio cuenta con su propia logica empresarial y base de datos,
disefiados para cumplir un proposito especifico. Las actualizaciones, pruebas, implementaciones

y escalabilidad se realizan de forma aislada dentro de cada uno de estos servicios (Atlassian, 2024).
Arquitectura Monolitica

Es una estructura informatica unificada y amplia, donde todo el cddigo fuente integra las
funcionalidades empresariales en un Unico sistema. Para realizar modificaciones en este tipo de
aplicacion, es necesario actualizar toda la pila tecnoldgica, lo que implica acceder al codigo fuente,
compilarlo y desplegar una nueva version de la interfaz del lado del servicio. Este enfoque dificulta

las actualizaciones, haciéndolas mas rigidas y lentas (Atlassian, 2024).
2.7 Marco Legal
2.7.1 Marco Legal Internacional

Aunque no existen leyes especificas que regulen directamente qué lenguajes deben usarse,
diversas normativas legales y estandares internacionales desempefian un papel determinante en la
seleccion del lenguaje mas adecuado. Estas normativas estan intrinsecamente vinculadas a

aspectos criticos como la proteccion de datos, la seguridad de la informacion, y la conformidad
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con requisitos técnicos especificos. Las leyes o normativas pueden ser vistas en la tabla 6.

Tabla 8 Leyes o Normativas Internacionales

Ley o Normativa

Descripcion de su influencia en el desarrollo de software

ITIL

COBIT (Control
Objectives for
Information and
related technology)

ISO 27001

GDPR (Reglamento
General de Proteccion
de Datos)

Ley de California de
Proteccion de Datos
(CCPA)

Fuente: Elaboracion propia

Es un conjunto de mejores practicas ampliamente adoptado en la gestion de servicios
de TI. Su influencia en el desarrollo de software se centra en garantizar que las
herramientas de TI estén apegadas con los procesos de negocio, mejoren la eficiencia
y satisfagan las necesidades del usuario final.

COBIT es un marco de trabajo para la gobernanza y gestion de TI. Influye en el
desarrollo de software al establecer controles y objetivos claros para asegurar la
integridad, confidencialidad y disponibilidad de la informacion. Las herramientas de
software deben cumplir con estos controles para garantizar la seguridad y eficacia de
los procesos de negocio.

Esta norma internacional establece conjunto de requisitos para implementar y
mantener un Sistema de Gestion de Seguridad de la Informacion (SGSI). Las
herramientas de software deben cumplir con los controles especificados en la norma
para proteger la informacion confidencial de la organizacion y sus clientes.

GDPR es una regulacion de la Union Europea (UE) que establece un marco comin
para la proteccion de datos personales. Las herramientas de software que procesan
datos personales de ciudadanos de la UE deben cumplir con los principios del
GDPR, como el consentimiento, la transparencia y la seguridad de los datos.

Similar al GDPR, la CCPA es una ley estadounidense que otorga a los usuarios de
California ciertos derechos sobre sus datos personales. Las empresas que operan en
California y recopilan datos personales deben cumplir con los requisitos de la CCPA,
10 que puede influir en el desarrollo de herramientas de software disefiadas para
gestionar datos

2.7.2 Marco Legal Nacional

A pesar de la notable brecha que separa a Honduras de otros paises en cuanto a reglamentos

internacionales sobre la seguridad de la informacion, existen disposiciones legales que abordan la

proteccion de datos personales. Estas normativas destacan la importancia de garantizar el

cumplimiento legal en el desarrollo y uso de software, ya que la infraccion de dichas leyes puede

generar conflictos legales significativos para las empresas.
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El incumplimiento de estas disposiciones, como las relacionadas con el consentimiento del

usuario, la proteccion de datos sensibles o la transferencia de informacidn personal a terceros sin

garantias de seguridad adecuadas, puede exponer a las organizaciones a sanciones legales y

demandas por parte de los titulares de los datos. Esto recalca la necesidad de desarrollar soluciones

tecnologicas que integren medidas de proteccion de datos desde su disefio y aseguren el

cumplimiento normativo en todas las etapas de su operacion.

Tabla 9 Leyes o Normativas Nacionales

Ley o Normativa
Decreto 130-2017

Normativa para regular la
administracion de Tecnologia en
instituciones financieras por la
Comision Nacional de Banca y
Seguros (CNBS)

PCM-089-2020

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion

En el articulo 272 se dicta castigo a quienes vulneren la identidad y los datos
personales, enfatizando la necesidad de medidas estrictas para prevenir
accesos no autorizados o abusos de informacion personal

Exponen un conjunto de requisitos que se deben cumplir en el area de TI
para que una empresa pueda operar en el rubro financiero. Su objetivo es
garantizar la seguridad de los datos y mantener una infraestructura
tecnologica capaz de satisfacer las necesidades.

En varias secciones del articulo se hace referencia a la proteccion de datos
personales y que todas las personas tienen este derecho. En el documento se
insta a las empresas a implementar medidas para cumplir este objetivo y
resguardar la privacidad de los usuarios.

Todas las regulaciones cuentan con el objetivo de salvaguardar y proteger los datos de los

clientes. Estas normativas implican desafios técnicos y su influencia directa con la eleccion de un

lenguaje de programacion radica en que los proyectos de software deben cumplir con estos

requerimientos desde la etapa de planificacion.
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CAPITULO III - METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Los capitulos anteriores han destacado lo complicado que puede ser elegir el lenguaje de
programacion adecuado para el desarrollo web. Ademds, muestran cOmo una correcta gestion y
uso de marcos de trabajo como ITIL, SCRUM y algunos principios de COBIT pueden beneficiar

a las empresas, ayudandolas a ser mas eficientes y a obtener mejores resultados.

El objetivo principal de esta investigacion es comprender la importancia de la eleccion
adecuada de un lenguaje de programacion en el contexto de proyectos de desarrollo de software,
con énfasis en aplicaciones web y determinar el efecto que esto puede tener en una empresa si se

elige de forma adecuada o equivocada.

Para lograr este objetivo, se utilizard un enfoque basado en la recoleccion y analisis de
datos primarios. La principal técnica sera la aplicacion de encuestas dirigidas a expertos del area
del desarrollo web, incluidos desarrolladores, arquitectos de software, y lideres de proyectos con

experiencia en el uso de diferentes lenguajes y marcos de trabajo.

3.1 Tipo de enfoque
El enfoque de la investigacion es mixto, ya que la herramienta de recoleccion de datos
permite obtener diferentes tipos de datos que otorgan la facilidad de analizar datos cualitativos y

cuantitativos por medio de andlisis estadisticos que permitiran ofrecer resultados precisos.

La eleccion de un enfoque mixto (con prevalencia cualitativa) en esta investigacion
responde a la necesidad de examinar el impacto de la seleccion de lenguajes de programacion
desde diversas perspectivas. Por un lado, los datos cuantitativos, obtenidos mediante encuestas
estructuradas, permitirdn realizar andlisis estadisticos que revelen patrones y tendencias. Por otro
lado, los datos cualitativos, recopilados a través de preguntas abiertas, proporcionardn una
comprension mas profunda de las percepciones, experiencias y contextos que influyen en las

decisiones de los expertos en desarrollo web.

La fortaleza del enfoque mixto radica en su capacidad para responder a un problema de

investigacion utilizando un disefio metodologico que puede ser (Otero, 2018):

e Concurrente: La recoleccion de datos cualitativos y cuantitativos ocurre de manera
simultanea, lo que permite comparar y contrastar ambos tipos de datos en tiempo real para

obtener una vision integradora.
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e Secuencial: Los datos de un tipo (cualitativos o cuantitativos) se recolectan primero y
luego informan o complementan la recoleccion y analisis del otro tipo, generando un flujo

logico y estructurado en la investigacion.

e De conversion: Los datos cualitativos pueden cuantificarse o viceversa, lo que facilita el

analisis desde perspectivas diferentes y enriquecedoras.

e Deintegracion: Combina completamente ambos tipos de datos en cada etapa del proceso
de investigacion, desde el disefio hasta el analisis, para producir resultados que sean mas

representativos y holisticos.

3.2 Alcance de la investigacion
Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenomeno que se

someta a un analisis (Hernandez Sampieri et al., 2010).

El alcance de la presente investigacion cuenta con un modelo descriptivo puesto que se
intentard realizar un diagndstico de como un equipo de desarrollo elige un lenguaje de
programacion y la influencia que esto puede tener. Por medio de este enfoque se intentara
demostrar las caracteristicas principales de los equipos de desarrollo y se podra determinar el punto

de similitud que hace que elijan un lenguaje adecuado o equivocado.

El alcance descriptivo permite caracterizar el estado actual del problema, proporcionando

una vision clara de las practicas, decisiones y criterios utilizados en la industria del desarrollo web.

Esto incluye aspectos técnicos, como el rendimiento y la escalabilidad de los lenguajes, y
factores contextuales, como la experiencia del equipo, los objetivos del proyecto y las limitaciones
presupuestarias o de tiempo. Este analisis no solo permite comprender el panorama actual, sino
que también puede actuar como una base para explorar areas de mejora, identificar vacios en el

conocimiento y generar nuevas oportunidades para optimizar la eleccidon tecnologica.

Un componente clave de esta investigacion serd la elaboracion de una guia practica para la
seleccion de lenguajes de programacion, destinada a ayudar a equipos y organizaciones a tomar
decisiones mas informadas y alineadas con sus objetivos. Esta guia se desarrollara a partir de los
hallazgos obtenidos en el analisis descriptivo y tendrd como objetivo proporcionar criterios claros

y aplicables.
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3.3 Disefio de la investigacion

En esencia, el disefio de la investigacion actua como una hoja de ruta que organiza y dirige
las acciones necesarias para alcanzar los resultados esperados. Al proporcionar una estructura clara
y estratégica, el disefio no solo facilita la organizacion del estudio, sino que también garantiza que
los métodos utilizados sean apropiados y efectivos para responder a las preguntas de investigacion
planteadas. Esto es fundamental para mantener la validez de las conclusiones, asegurando que los

resultados sean representativos y relevantes(Hernandez Sampieri et al., 2010).

El disefio no experimental es una eleccion adecuada para el desarrollo de esta
investigacion, ya que el objetivo principal es observar, analizar y describir las dindmicas
relacionadas con la eleccion de lenguajes de programacion en equipos de desarrollo y su impacto
en las organizaciones, sin intervenir directamente en el fendémeno estudiado. Este enfoque es
consistente con la naturaleza descriptiva de la investigacion, que busca caracterizar un problema
existente en su contexto natural y recopilar informacién a partir de datos reales y experiencias de

los participantes (Hernandez Sampieri et al., 2010).

3.3.1 Poblacion

En esta investigacion, la poblacién no tiene un tamafio definido, por lo que podria
considerarse infinita. Sin embargo, dado el enfoque profesional de este estudio en el ambito del
desarrollo de software, se define la poblacién como el conjunto de todos los profesionales
relacionados con este rubro. Para facilitar el andlisis, se propone dividir la muestra en grupos

especificos seglin caracteristicas relevantes para el estudio.

3.3.2 Muestra

La presente investigacion empleara una técnica de muestreo probabilistico,
especificamente un muestreo estratificado. Los estratos o grupos se dividen en desarrolladores
senior, desarrolladores de software senior nivel medio y desarrolladores de software junior y
lideres de proyectos, quienes han estado involucrados activamente en procesos criticos
relacionados con la seleccion de lenguajes de programacion. Estas decisiones, que frecuentemente
tienen implicaciones técnicas y estratégicas, forman parte de sus responsabilidades habituales, lo
que los convierte en una fuente valiosa de conocimiento y perspectivas practicas para esta
investigacion. La seleccion de esta poblacion responde a la necesidad de obtener informacion

precisa y relevante basada en experiencias reales.
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3.3.3 Técnicas de muestreo

El uso de esta técnica asegura que cada subgrupo o estrato de la poblacion esté
adecuadamente representado, también permite una seleccion sistemdtica y organizada de
participantes, lo que facilita la comparacion entre grupos y mejora la precision de los resultados.
Este enfoque garantiza que la muestra refleje la diversidad de caracteristicas y perspectivas

presentes en la poblacion.

e Muestreo estratificado: en esta es una técnica de muestreo probabilistico en la que la
poblacion se divide en subgrupos homogéneos llamados estratos. Estos estratos se forman
en funcién de caracteristicas especificas que son relevantes para la investigacion y es
especialmente util cuando se quiere comparar resultados entre grupos o segmentos, lo cual

se adapta perfectamente a la presente investigacion(Hernandez Sampieri et al., 2010).

. ~ oo zp
El calculo del tamafio de la muestra se define por la siguiente formula: n = ?Q
Tabla 10 Tamafio de la Muestra

Variable Descripcion Valor ‘

Z Valor critico correspondiente a un 1.645 representando un valor de
coeficiente de confianza del cual se = confianza del 90%
desea hacer la investigacion

P Es la proporcion estimada de la = 0.5 al no conocer el valor exacto y
poblacion que tiene la caracteristica = ser una poblacién infinita
de interés.

Q Es la proporcion complementaria 1-P

E Error Muestral 0.1, se evaluara bajo un porcentaje

de error del 10%
n Tamailo final de la muestra luego de = El total de la muestra es de 68.

aplicar la formula

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Criterios de seleccion de la muestra

En la presente investigacion, se han establecido criterios especificos para garantizar que
los datos recopilados provengan de participantes que cumplan con ciertas caracteristicas clave,
asegurando asi que su contribucion sea relevante y valiosa para los objetivos del estudio. Estos
criterios actian como filtros para seleccionar a los participantes mas adecuados, lo que permite

obtener informacion de alta calidad y con un alto grado de aplicabilidad en el contexto de la
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investigacion. Los detalles pueden ser vistos en la siguiente tabla.

Tabla 11 Criterios de Inclusion y Exclusion

Categoria

Criterios de Inclusion

Criterios de Exclusion

Experiencia Contar con un minimo de 2 afios de Tener menos de 2 afios de experiencia
laboral experiencia en el desarrollo de software. = en el desarrollo de software.

Area de Tener experiencia comprobada en No contar con experiencia en desarrollo
especializacion desarrollo web y en la seleccion de web o en la toma de decisiones

Rol profesional

lenguajes de programacion.

Ocupacion actual o previa como
desarrollador de software, arquitecto de
software o lider técnico.

tecnologicas.

No haber desempefiado un rol técnico o
estratégico en proyectos de desarrollo de
software.

Disposicion para participar en encuesta
relacionada al estudio.

Disponibilidad Falta de disponibilidad o negativa para

completar el proceso de recoleccion de
datos.

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Hipotesis

En la presente investigacion no se ha formulado una hipotesis, una decision que se sustenta
en la naturaleza del estudio y en la coherencia con su enfoque metodologico. Aunque las hipdtesis
son herramientas fundamentales en ciertas investigaciones, su formulacién no es obligatoria en
todos los casos, especialmente en aquellos estudios cuyo propdsito no es comprobar relaciones

causales o predictivas, sino explorar y describir fenomenos. (Herndndez Sampieri et al, 2014).

La decision de no incluir una hipétesis se fundamenta principalmente en el alcance
descriptivo y el disefio no experimental de esta investigacion. El alcance descriptivo se orienta a
caracterizar y describir un fendémeno tal como ocurre en su contexto natural, en este caso, la
seleccion de lenguajes de programacion en equipos de desarrollo y su impacto en las
organizaciones. Este alcance no tiene como objetivo identificar o validar relaciones causales ni
correlacionales, sino proporcionar un diagnodstico detallado y una comprension integral de las

dinamicas implicadas (Hernandez Sampieri et al., 2014).

El disefio no experimental refuerza esta postura, ya que no contempla la manipulacion de
variables, en consecuencia, no se pretende establecer relaciones causa-efecto. Este enfoque es
congruente con el proposito de la investigacion, recogiendo datos que reflejen las experiencias y

percepciones de los participantes (Hernandez Sampieri et al., 2014).
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Aunque la investigacion adopta un enfoque mixto, que integra datos cuantitativos y
cualitativos, el planteamiento de una hipdtesis no es un requisito indispensable en este contexto,
ademas, al no tratarse de un estudio con alcance correlacional o explicativo, no es necesario
establecer hipotesis que busquen probar relaciones entre variables o identificar factores causales

(Hernandez Sampieri et al., 2014).

3.6 Operacionalizacion de las variables

A continuacion, se presenta la matriz con la informacion correspondiente a las variables
propuestas para llevar a cabo la investigacion. Esta herramienta es fundamental para estructurar y
organizar de manera clara y precisa los elementos clave del estudio, facilitando el proceso de

andlisis y asegurando la coherencia metodologica.

La matriz incluye las variables identificadas como esenciales, sus respectivas definiciones
conceptuales, operativas, dimensiones y los indicadores especificos que se utilizaran para

medirlas.
La informacién sobre las variables seleccionadas puede ser vista en la tabla 12.

Tabla 12 Operacionalizacion de variables

Variable

Definicion
conceptual

Definicion
operacional

Indicador

Dimension

Escala de
medicién

Rol Profesional = Independiente = Perfil Areaalaque Numeroy Rol Discreta
profesional de la | se dedica la cantidad de profesional nominal
persona persona roles

Afios de Dependiente Experiencia Experiencia | Rango de Rol Intervalo

experiencia profesional de la | general dela | afios profesional

profesional persona persona

Afos de Dependiente Experienciaen | Experiencia | Rango de Rol Intervalo

experiencia en el area del especifica de | afos profesional

el desarrollo desarrollo web la persona en

web de la persona el rubro

Metodologias en | Dependiente Utilizacion de Porcentaje de | Tasa de uso Herramientas | Razoén

cascada metodologias proyectos en | de de gestion de
tradicionales los que se herramientas | proyectos
para la gestion utiliza para la utilizada
de proyectos metodologias | gestion de

en cascada proyectos
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Variable Tipo Definicion Definicion Indicador Dimension Escala de
conceptual operacional medicion

Metodologias
agiles

Dependiente

Conocimiento
de ITIL

Factores
relevantes
(Sostenibilidad,
mantenibilidad,
recursos del
lenguaje)

Dependiente

Escala de
importancia de
factores
propuestos
(Integracion,
costos, curva de
aprendizaje)

Dependiente

Consideracion
de elementos
como
sostenibilidad y
mantenibilidad

Dependiente

Proposito y
objetivo del
proyecto

Dependiente

Independiente

Utilizacion de
metodologias
agiles para la
gestion de
proyectos

Conocimiento
de marco de
trabajo ITIL

Aspectos que
una profesional
toma en cuenta,
como la
sostenibilidad,
facilidad de
aprendizaje,
mantenibilidad
y recursos del
lenguaje

Relevancia de
factores
influyentes

Relevancia de
estos factores
influyentes
pensando en el
futuro del
proyecto

Identificar si los
requisitos
iniciales tienen
influencia en la
eleccion

Porcentaje de
proyectos en
los que se
utiliza
metodologias
agiles.

Escala de
conocimiento
que tiene de
ITIL un
profesional

Escala de
aspectos
influyentes
desde el
punto de
vista
profesional

Escala de
importancia
segun
profesionale
s

Porcentaje
de
relevancia
de factores
influyentes
pensando en
el futuro

Escala de
importancia
del proposito
del proyecto

Tasa de uso
de
herramientas
para la
gestion de
proyectos

Escala de
conocimiento
de ITIL

Escala de
factores
relevantes

Rango de
importancia

Porcentaje de
relevancia de
evaluacion de
aspectos del
futuro

Escala de
evaluacion de
influencia del
proposito
especifico

Herramientas
de gestion de
proyectos
utilizada

Marco ITIL

Factores
técnicos

Factores
técnicos

Factores
técnicos

Factores
técnicos

Razon

Razon

Ordinal
Discreta

Ordinal

Discreta

Discreta

Discreta
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Variable

Experiencia del
equipo de
desarrollo

Paquetes y
librerias

Rubro de la
empresa

Factores
técnicos
importantes del
lenguaje
(paradigmas,
patrones, etc)

Tasa de
implementacion
de ITIL en
proyectos y su
influencia al
elegir lenguajes

Fase del ciclo de
vida de ITIL
con mayor
relevancia en la
eleccion del
lenguaje

Principios y
practicas de
ITIL

Tipo

Dependiente

Dependiente

Dependiente

Dependiente

Dependiente

Dependiente

Dependiente

Definicion

conceptual

Identificar si la
experiencia es
un factor que
suele
considerarse

Identificar si las
herramientas
externas
influyen

Verificacion
consideracion
del rubro para
elegir un
lenguaje

Evaluar los
elementos
propios del
lenguaje
considerados
mas importantes

Identificar si
ITIL es
utilizado en el
desarrollo de
software

Identificar la
fase del ciclo de
vida de ITIL
con mayor
relevancia

Identificacion
de la
importancia y
aplicacion de
ITIL en la
empresa

Definicion
operacional

Porcentaje
de
importancia
del
conocimient
0
tecnologico
del equipo

Porcentaje
de
relevancia
de paquetes
externos
para el
desarrollo

Porcentaje
de
profesionale
s que
consideran
influencia
del rubro
Escala de
factores
técnicos
considerados
por los
profesionale
S

Porcentaje
de
implementa-
cion de ITIL
en proyectos

Porcentaje
de la fase
preferida del
ciclo de vida
de ITIL

Escala de
uso de los
principios y
practicas que
tiene ITIL

Indicador

Porcentaje de
influencia del
stack
tecnologico

Porcentaje de
profesionales
que
consideran las
herramientas y
paquetes

Porcentaje de
la influencia
del rubro

Escala de los
factores
elegidos

Porcentaje de
implementacio
n de ITIL

Porcentaje de
la fase
mayormente
seleccionada

Escala de uso
de los
principios y
practicas que
tiene ITIL

Dimension

Factores
técnicos

Factores
técnicos

Factores
empresaria-
les

Factores

técnicos

Marco ITIL

Marco ITIL

Marco ITIL

Escala
de

medicion
Discreta

Discreta

Discreta

Ordinal

Discreta

Nominal

Discreta
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Variable Tipo Definicion Definicion Indicador Dimension Escala de

conceptual operacional medicion
Experiencia Dependiente Evaluacion de Evaluacion Identificacion = Experiencia = Cualitativ
donde la experiencia de de panoramas | profesional a
eleccion del experiencia = a considerar
lenguaje fue profesional
clave
Participacion en | Dependiente Conocer Andlisis de Numero de Experiencia | Nominal
proyectos que se experiencia experiencias | participantes profesional
han tornado con esta
complejos por la experiencia
equivocada
eleccion de un
lenguaje de
programacion
Gestion de Dependiente Identificar Andlisis de Andlisis de la | Experiencia = Cualitativ
integrar experiencia las opinion de profesional a
multiples profesional experiencias | profesionales
lenguajes
Consideracion Dependiente Identificar la Evaluar sila | Numero de Experiencia | Nominal
dela infraestructura infraestructu | participantes profesional
infraestructura como factor raes que
tecnologica considerable | consideran

como factor | determinante
clave la
infraestructura

Interconexion Dependiente Identificar Evaluar Analisisde la | Experiencia = Cualitativ
de varios experiencias con = experiencias = opinion de profesional a
equipos de equipos de profesionales
trabajo con trabajo con
distintos distintos
lenguajes lenguajes
Aceptacion de Independien-te | Identificar silos | Medir el Tasa de Rubrica Nominal
rubrica profesionales nivel de aceptacion

tomaran en aceptacion

cuenta una de una

rubrica para rubrica para

ayudar en la implementar

eleccion la
Factores para Dependiente Identificar los Medir los Escala de Rubrica Ordinal
considerar para factores a tomar | factores con @ factores de
la rubrica en cuenta preferencia rubrica

Fuente: Elaboracion propia
3.7 Técnicas, instrumentos, procedimiento y plan de analisis
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En esta seccion se describen de manera detallada los elementos esenciales para la
recoleccion de datos, los cuales son fundamentales para garantizar la calidad y validez de la
informacion obtenida. Dichos elementos desempenaran un papel crucial en el cumplimiento de los
objetivos planteados en este estudio, ya que permiten recopilar, organizar y analizar los datos de

manera sistematica.

La correcta implementacion de estos elementos no solo facilitara el logro de los objetivos,
sino que también contribuira a que los resultados obtenidos sean representativos y confiables,

fortaleciendo la base del analisis y las conclusiones del estudio.
3.7.1 Técnicas

Para recopilar datos relevantes y contextualizados, se llevaré a cabo una encuesta en linea
a una muestra de 68 desarrolladores de software y lideres de proyectos con experiencia en el
desarrollo web, en el uso de metodologias agiles y conocimiento de ITIL. La encuesta, compuesta
por 32 preguntas, incluird una combinacion de preguntas cerradas (escalas de Likert, opciones
multiples) y abiertas. Las preguntas cerradas permitiran cuantificar variables como la frecuencia
de uso de diferentes lenguajes de programacion y la importancia otorgada a diversos factores. Por
otro lado, las preguntas abiertas facilitaran la exploracion de las experiencias y opiniones de los
participantes en relacion con la eleccion de lenguajes y su impacto en la gestion de proyectos. Los
datos obtenidos serdn analizados mediante software estadistico Excel, Knime para identificar
patrones, tendencias y relaciones entre las variables (Hernandez Sampieri & Ferndndez-Collado,

2014).

Para garantizar que la técnica cumpla con su proposito, serd fundamental traducir los
objetivos generales y especificos de la investigacion en objetivos operativos, los cuales serviran
como guia para disefiar las preguntas y orientar la interaccion con los participantes (Folgueiras

Bertomeu, 2016)

3.7.2 Instrumentos

El instrumento elaborado para esta investigacion puede encontrarse en los anexos.

3.7.3 Procedimientos
Para garantizar la obtencion de datos validos y confiables, se seguird el siguiente

procedimiento:
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Disefio del Instrumento de Recoleccion: Se disefiard una encuesta en linea, compuesta

por preguntas cerradas y abiertas, que abarque las variables de interés identificadas en el

marco teorico. La encuesta sera sometida a una prueba piloto para evaluar su claridad y

pertinencia.

e Seleccion de la Muestra: Se seleccionara una muestra de 39 profesionales del desarrollo
de software, a través de muestro por conveniencia y cuotas, asegurando la diversidad en
cuanto a experiencia, roles y empresas.

e Aplicacion de la Encuesta: La encuesta se enviara a los participantes seleccionados a
través de Microsoft Forms junto con una carta de presentacion que explique los objetivos
de la investigacion y garantice la confidencialidad de las respuestas.

¢ Recoleccion de Datos: Se establecera un plazo para la respuesta y se realizara un
seguimiento para asegurar una alta tasa de respuesta.

e Limpieza y Codificacion de Datos: Los datos recolectados serdn revisados para
identificar y corregir errores, inconsistencias o valores atipicos. Posteriormente, se
codificaran los datos cualitativos para facilitar su analisis.

e Analisis de Datos:

o Analisis Cuantitativo: Se utilizard el software estadistico Excel y Knime para
realizar analisis descriptivos (frecuencias, porcentajes) y demds analisis para
identificar patrones entre las similitudes.

o Analisis Cualitativo: Los datos cualitativos obtenidos de las preguntas abiertas
seran codificados y categorizados utilizando técnicas de analisis de contenido.

e Interpretacion de Resultados: Los resultados obtenidos seran interpretados a la luz del
marco tedrico y los objetivos de investigacion. Se estableceran relaciones entre los
hallazgos y la literatura existente.

e Elaboracion del Informe: Se elaborard un informe final que presente de manera clara y

concisa los resultados de la investigacion, incluyendo tablas, graficos y citas bibliogréficas.

3.7.4 Plan de analisis

El siguiente plan de analisis detalla los pasos y recursos necesarios que se utilizaran para

analizar la informacion.
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Tabla 13 Plan de analisis

Fase

Recoleccion de Datos

Limpieza y
Procesamiento de Datos

Analisis de Datos

* Descriptivo

Visualizacion de Datos

Interpretacion de
Resultados

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion

Disefio y aplicacion de

encuesta en linea

Verificacion,
codificacion,
transformacion de datos

Calculo de frecuencias,
porcentajes, medidas de
tendencia  central y
dispersion

Creacion de  graficos,
tablas y diagramas

Relacion de los resultados
con el marco teodrico y los
objetivos de investigacion

3.8 Fuentes de Informacion

3.8.1 Fuentes Primarias

Herramientas

Microsoft Forms,

Excel, Knime

Knime

Excel, Power BI

Word, PowerPoint

Objetivo ‘

Obtener datos
cuantitativos y
cualitativos sobre las
percepciones y practicas
de los desarrolladores.

Garantizar la calidad de
los datos y prepararlos
para el analisis.

Describir las
caracteristicas de la
muestra y las variables.

Presentar los resultados de
manera clara y concisa.

Responder a las preguntas
de investigacion y generar
conclusiones.

Esta investigacion se basara principalmente en datos primarios recolectados a través de

una encuesta en linea dirigida a profesionales del area de software. La decision de priorizar las
fuentes primarias se justifica por la necesidad de obtener informacion actualizada y
contextualizada sobre las practicas y percepciones de los desarrolladores en relacion con la
eleccion de lenguajes de programacion. Ademads, la escasez de estudios previos que aborden
especificamente la relacion entre la eleccion de lenguajes y la gestion del ciclo de vida del servicio

segun ITIL 4 justifica la recoleccion de datos originales.

Los datos primarios obtenidos permitirdn realizar un analisis profundo y detallado de las
variables de interés, generando resultados novedosos y relevantes para el campo de la ingenieria

de software.

3.8.2 Fuentes Secundarias
La presente no hard uso de datos de fuentes secundarias debido a la naturaleza de la

investigacion y a la necesidad de recolectar datos de primera mano de expertos.
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3.9 Matriz de congruencia

Nombre de Ila

investigacion

La eleccion de
lenguajes de
programacion en

el desarrollo web

Problema

La cantidad de
lenguajes que
hay hoy en dia
provoca
desorganizacion
internamente en
las empresas al
tener un
abanico de
posibilidades
tecnologico
amplio,
obligandolos a
desarrollar de
forma rapida
sin tener la
oportunidad de
escoger de
forma sensata

un lenguaje.

Preguntas de

investigacion
General

(De qué manera
influye la eleccion
de un lenguaje de
programacion en
la gestion del
ciclo de vida del
servicio conforme
a las practicas de
ITIL 4,
considerando
aspectos como la
optimizacion de
recursos, la
gestion de la
demanda y la

mejora continua?

Objetivos de la

investigacion
General

Analizar como la
eleccion de un
lenguaje de
programacion

impacta en la
gestion del ciclo
de wvida  del
servicio segln las
practicas de ITIL
4 relacionado en
aspectos como la
optimizacion de
recursos, gestion
de la demanda y

mejora continua.

Metodologia

Cualitativa,
Cuantitativa,
Descriptiva,
Exploratoria,
Orientada

conclusiones

a

Instrumentos

Encuesta en linea

Variables

Independientes

Rol Profesional,
Conocimiento
de ITIL,
Aceptacion de

rubrica
Dependientes
Afios de

experiencia

profesional,

Afios de
experiencia en
el desarrollo

web,

Metodologias

en cascada

Indicadores

Rol profesional,
Herramientas
de gestion de
proyectos,
Escala de
factores
técnicos
relevantes,
Escala de
factores
empresariales,
Marco ITIL,
Experiencia
profesional,

Rubrica
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Nombre de la

investigacion

La eleccion de
lenguajes de
programacion en

el desarrollo web

Problema

Lo cual
dificulta la
gestion de
proyectos de
desarrollo y
puede tener
una influencia
negativa en la

empresa

Preguntas de

investigacion
Especifica

1. (Cuales son los
factores
determinantes que
influyen en la
seleccion de un
lenguaje de

programacion?

Objetivos de la

investigacion
Especifico

1. Identificar los
factores que
influyen en la
seleccion de un
lenguaje de

programacion.

2. Definir criterios
en forma de
rubrica basados en
los factores
identificados que
permitan orientar
a los encargados
de desarrollo en
empresas en la
seleccion de un
lenguaje de

programacion.

Metodologia

Instrumentos

Variables Indicadores

Metodologias
agiles, Factores
relevantes,
Escala de
importancia de
factores,
Considera la
sostenibilidad y
mantenibilidad,
Proposito del
proyecto,
Paquetes y
librerias,
Experiencia del
equipo de
desarrollo,
Rubro de la
empresa,
Factores
técnicos del

lenguaje
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Nombre de la Problema

investigacion

La eleccion de
lenguajes de
programacion en

el desarrollo web

Preguntas de

investigacion
Especifica

2. (Qué criterios
pueden utilizarse
para construir una
rubrica que facilite
la seleccion de
lenguajes de

programacion?

Objetivos de

investigacion

la. Metodologia Instrumentos

Variables

Fase de ciclo
de vida y su
relevancia
con ITIL,
Alineacion
de objetivos
y de ITIL con
TI,
Experiencia
donde la
eleccion del
lenguaje fue

clave,

Participacion
en proyectos
que se han
tornado
complejos
por la

eleccion

Nivel de
aceptacion

de rubrica.

Indicadores
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CAPITULO 1V - RESULTADOS Y ANALISIS

El presente capitulo tiene como objetivo presentar los resultados y el andlisis del
instrumento de recoleccion de datos aplicado, el cual permite examinar el marco de la
investigacion en cuestion. La encuesta, disefiada especificamente para este estudio, fue
implementada con el proposito de recopilar informacion relevante de expertos en el area. Sus
respuestas no solo facilitan la interpretacion de los datos, sino que también permiten identificar
patrones, puntos de coincidencia y similitudes que contribuyen significativamente al desarrollo del
estudio. A través de este analisis, se busca obtener una comprension mas profunda y detallada de

los aspectos clave abordados en la investigacion.

Para el andlisis de datos, se empleara inicialmente un Analisis Exploratorio de Datos
(EDA), el cual incluye una serie de técnicas propias de la estadistica descriptiva, como el célculo
de medias, medianas, desviaciones estandar y frecuencias. Estas herramientas permitiran resumir
y cuantificar las caracteristicas principales de los datos, ofreciendo una vision clara y estructurada
de la informacion recopilada. Ademas, el EDA servira como base para detectar tendencias,
anomalias o relaciones entre variables, lo que enriquecerd la interpretacion de los resultados y

fortalecera las conclusiones del estudio.

4.1 Analisis Exploratorio de los datos

Data Explorer
Node 63
Excel Reader Column Filter Column Renamer
Statistics
B > i LR
Node 69 Node 70 Node 64
Node 68

Ilustracion 6 Estructura conocimientos generales
Fuente: Elaboracion Propia

4.1.1 Analisis de conocimientos generales

Para el EDA de la primera seccion se utilizaron los nodos de la ilustracion 6, cabe recalcar
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que no se encontraron valores nulos en esta seccion por lo que no fue necesario realizar un

tratamiento de datos para corregirlos.
Los resultados sobre estos datos son los siguientes:

Tabla 14 Analisis de conocimientos generales
Column Min Mean Median Max Std. Dev. Skewness Kurtosis No. Missing No. +oo No. -o0 Histogram

Metodologias Cascada 0.0 29167 3 4 0.8681 -0.8988 1.7882 0 0 0

o
e

Metodologias Agiles 2 32778 3 4 0.6965 -0.4393 -0.8511 0 0 0

i
]
-n_‘

ConocimientalTIL 0.0 1.3333 1 3 0.9494 0.0903 -0.9178 0 o o

™

1

1
w

Fuente: Elaboracion propia

Estos datos reflejan que la media de las metodologias agiles es superior a la de
metodologias en cascadas, lo cual sugiere que en cuanto a gestion de proyectos en la industria del
software suele utilizarse mayormente por sobre las metodologias tradicionales o en cascada. Este
hallazgo es consistente con la tendencia actual en la industria, donde las metodologias agiles son

valoradas por su flexibilidad y adaptabilidad.

Sobre ITIL, se muestra una media baja, lo cual indica que muchos participantes cuentan
con un conocimiento nulo o escaso de esta herramienta; esto puede estar precedido por la cantidad
de desarrolladores que participaron en la encuesta, lo que demuestra que ITIL es utilizado en la
industria por roles mas altos al de un desarrollador. En cuanto al sesgo con valor de 0.09 indica

una tendencia a valores bajos recalcando el bajo conocimiento sobre esta herramienta.
4.1.2 Analisis sobre ITIL

En el andlisis realizado, se sigui6 un esquema similar al presentado en la ilustracion 6, el
cual, por razones de espacio o relevancia, no se incluye en esta seccion. Dado que el conjunto de
datos utilizado es de naturaleza cualitativa, se considerd esencial aplicar un tratamiento
especial para transformar estos datos en cuantitativos, lo que permite un analisis mas robusto y

compatible con técnicas estadisticas y modelos matematicos.

Ademas, durante la revision del conjunto de datos, se identifico la presencia de valores
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nulos o faltantes. Para manejar esta situacion, se decidié imputar estos valores con el nimero 0 en

el caso de variables numéricas, y con el caracter "0" en el caso de variables de texto.
Los datos nulos se dejan evidenciados en la siguiente tabla.

Tabla 15 Valores nulos
..|[§]Rol pro... |[D]Proyectos con ITIL || § A& Gida Vida Tl | | | Alineaci... |[1]SLATTIL |[1]Influen... ([ 1]Entrea...

..|Desarrollador |0 ? 0 0 o] 1
..|Desarrollador |0 ? 0 0 o] 1
..|Arguitecto d... |1 Disefio del servido 3 2 3 3
..|Lider de pra... |1 Disefio del servicio 4 4 4 4
..|Arguitecto d... |0 Disefio del servido 3 2 4 3
..|Desarrollador |0 Disefio del servido 0 0 1 2

0 2 1 3 2

Disefio del servido

..|Lider de pro...
Fuente: Elaboracion propia

Luego de aplicar las reglas para el tratamiento de datos y para evitar los datos nulos el

diagrama final puede verse en la ilustracion 7.

Rule Engine Rule Engine

Data Explorer
MNode 61 Node 63 '

Excel Reader Column Filter Column Renamer Rule Engine Rule Engine L]

Rule Engine Missing Value Node 57
el " élﬁ g " Cg > . :
o »>
: - . . . Vo

Mode 53 Node 54 MNode 58 Node 59 Node 60 . [ ]

Node 64 Node 65 Statistics

Node 62

Ilustracion 7 Estructura tratamiento de datos ITIL
Fuente: Elaboracion propia

El resultado de los datos muestra valores sorprendentes en cuanto al uso de ITIL en este
rubro del desarrollo de software, en cuanto a proyectos de ITIL otorga una media muy baja de 0.27
Esto indica que, a pesar de que ITIL es un marco de trabajo disefiado especificamente para la
gestion de servicios de TI, su adopcion en este rubro es minima. La baja participacion de ITIL en
proyectos de desarrollo de software sugiere una brecha entre las practicas de gestion de servicios
de TI y las necesidades especificas del desarrollo de software. Esto podria representar una

oportunidad para mejorar la integracion de ITIL en este &mbito

En cuanto a la alineacion de ITIL con los objetivos de la empresa los resultados presentan
que la mayoria de las respuestas estan en niveles intermedios, pero con un sesgo bajo de 0.20, lo

cual indica que hay una tendencia a niveles bajos. Esto indica que ITIL no esté4 siendo aprovechado
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al maximo para apoyar los objetivos de la empresa. Esto resalta la necesidad de una mejor
comunicacion, adaptacion y capacitacion en torno al uso de esta herramienta. La desviacion
estandar es de 1.3082, la cual es moderadamente alta e indica variabilidad en como los objetivos
estan alineados con los proyectos. La curtosis es de -1.0738 indicando una distribucién més plana

que una distribucion normal.

La influencia de ITIL en las empresas tiene una media y mediana de 2 lo que sugiere una
distribucion asimétrica. En cambio, la desviacion estandar tiene un valor de 1.5198.

Tabla 16 Analisis ITIL

Column Min Mean Median Max Std. Dev. Skewness Kurtosis No. Missing No. +eo No. -0 Histogram
Proyectos con ITIL 0.0 02778 0.0 1 0.4187 1.0042 -0.807 0 0 0
H /1 r
a 1
Alineacion Objetivos ITIL 0.0 1.5833 2 4 1.3082 0.2012 -1.0738 0 0 0
e Mm =
.
SLAITIL 0.0 14167 2 4 1.1476 0.1526 -0.9755 0 0 0
H | ﬂ =

Influencia ITIL Empresa 0.0 2 2 4 1.5198 -0.0495 -1.4579 0 0 0

Entregas Rapidas 0.0 2361 2 4 0.7927 -0.399 1.1273 0 0 0

_Bm_

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Analisis sobre factores técnicos
El siguiente analisis se baso exclusivamente en factores técnicos del desarrollo de software,
el objetivo principal es conocer las facetas que mayor relevancia generan al momento de elegir y

los elementos que son considerados al escoger un lenguaje de programacion.

Data Explorer

. g

Node 63

Excel Reader Column Filter Column Renamer
Statistics
E: » > i A
Mode 69 Mode 70 Mode 64

Node 68

Ilustracion 8 Estructura factores técnicos
Fuente: Elaboracion propia
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Sin embargo, muchos de los datos eran valores cualitativos, por ende, se realizd un

tratamiento especial para convertir los valores de campos como el conocimiento de ITIL y rol

profesional a datos cuantitativos. Posteriormente se identificaron datos nulos en varias columnas

del set de datos, para lo cual se incluyeron elementos que permitan convertir estos datos, la

estructura final puede observarse en la ilustracion 9.

RusEngine  RulsEnging
Column Renamer Rule Engine Rule Engine
i oGt 1" G
e
hr Mok 3 Node
Nak & Mo 30 Nade 41
Nt 31
Column Fiter Ruls Engine Ruls Engine Ruls Engine
e &
Morke 3 Norke 45 Mo &) Nocke 77

Ilustracion 9 Estructura factores técnicos
Fuente: Elaboracion propia

String to Numbar

pE Ry

Node 35

Mizaing Valus GroupBy Heatmap
ST £
Norde 33 Hode 3 Node 50

Column Renamsr Unpivot
rite rr

Node &0 Node &2

Este andlisis muestra que la eleccion de un lenguaje de programacion esta influenciada por

varios factores, sin embargo, hay algunos que fueron muy votados en comparacion a otros, los

resultados pueden generales pueden verse en la siguiente tabla.

Tabla 17 Analisis factores técnicos

Column Min Mean Median Max Std. Dev.

Sostenibilidad 0o 0.8056 1 1 0.3202

Proposito Proyecto 0o 35278 4 5 1.0743

Experiencia Equipo 0.0 0.875 1 1 0.2751

Skewness Kurtosis

-1.4238 0.8622

-17564

44724

-2.1517 37062

No. Missing
0

No. +eo No. -e0 Histogram

0 0

1
a
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Column

Abundancia Librerias

rubroEmpresa

Paradigmas de programacidon

Patrdn de disefio de

programacion

Multitasking

Mullsafety

proyectosDificultanXLenguajes

Infraestructura

Soporte y comunidad

Popularidad

Rendimiento del lenguaje

Propdsito del proyecto

Soporte multiplataforma

0o

0o

0o

0o

09444

06111

4.3333

41667

4.19044

28889

0.5

07778

46111

47222

46044

40278

425

Median

05

05

Std. Dev.

01978

0413

0.7508

0.8302

0.9137

1.338

0.5035

0.4187

0.5453

0.6965

0.7807

0731

1.0448

Skewness Kurtosis
-37903 143714
-0.4392 13975
-1.0506 0.9396

-0.621 -0.5196
-15402 30153
-0.0093 -1.0754

-252E-17 -2.058
-1.3649 -0.1417

-0.995 -0.0324
26475 £.4426
34178 13.0355
-0.0431 10044
14386 14729

No. Missing

0

No. +ao

No. -e0

Histogram

3
; = m

H

f— — [
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Column Min Mean Median Max Std. Dev. Skewness Kurtosis No. Missing No. +o0 No. -o0 Histogram

Seguridad del lenguaje 2 46111 5 5 07971 -2.2637 4.5503 o o 0

Compatibilidad con otros sistemas 3 47222 5 5 05097 -1.6506 1.9266 0 0 0

Necesidades del cliente 1 375 4 5 1.1956 -0.9217 0.1605 0 0 0

- ol

Abundancia de librerias y paquetes 3 47222 5 5 05097 -1.6506 1.9266 0 0 0

Facilidad de aprendizaje 2 4 6B6T 5 5 07506 -22382 40801 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia

Sobre la seguridad del lenguaje, la media es alta con un valor de 4.72 indicando la alta
consideracion que tienen los profesionales por este aspecto. El sesgo es negativo (-2.2637),

indicando que la mayoria de las respuestas estan en la parte superior de la escala.

La compatibilidad con otros sistemas se muestra como un factor importante, la media es
de 7.22, el sesgo es moderado de -1.6506 y la curtosis es de 1.9266 confirmando asi que la mayoria

de las respuestas se encuentran con valoracion altas para este factor.

La abundancia de librerias es presentada como un factor crucial, prueba de ello es la media
alta de 4.72 y un sesgo negativo relativamente menor de -1.6506 lo cual indica la prevalencia de

valores altos por sobre valores bajos.

Caso contrario con sobre las necesidades del cliente, cuyo factor parece ser determinante
segun contextos y el alcance del proyecto, ya que cuenta con una de las medias mas bajas de todos
los factores presentados en la encuesta (3.75), con una dispersion dispersa de 1.1956 confirmando

que puede ser tomado en cuenta en proyectos especificos.

En forma de resumen, los resultados con mayor media pueden ser vistos en la tabla a

continuacion.
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Tabla 18 Factores elegidos mayor a menor

Factor Media (0- 5)

Compatibilidad con otros sistemas 4.72
Abundancia de librerias y paquetes 4.72
Popularidad 4.72
Rendimiento del lenguaje 4.69
Facilidad de aprendizaje 4.67
Soporte y comunidad 4.61
Seguridad del lenguaje 4.61
Paradigmas de programacion 4.33
Soporte multiplataforma 4.25
Multitasking 4.19
Patron de disefio de programacion 4.17
Proposito del proyecto 4.03
Rubro de la empresa 3.83
Necesidades del cliente 3.75
Proposito Proyecto 3.53
Nullsafety 2.89
Abundancia Librerias 0.94
Experiencia Equipo 0.88
Sostenibilidad 0.81
Infraestructura 0.78
Rubro de la Empresa 0.61

Fuente: Elaboracion propia

Estos datos muestran una clara preferencia por factores netamente técnicos y propios del
desarrollo de software, tal y como es la compatibilidad con otros sistemas y la abundancia de
librerias. Sin embargo, en el top 3 se encuentra la popularidad del lenguaje como un factor a
considerar, esto puede estar incitado a qué en la medida que un lenguaje es mas popular significa

que recibira soporte prolongado y existird una comunidad activa.

El rendimiento de lenguaje fue un factor valorado, lo cual indica que se busca lenguajes
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que ofrezcan alta eficiencia, esto es clave en sistemas de la actualidad en los cuales el tiempo real,
la velocidad de respuesta y el procesamiento de grandes volumenes de informacion es clave para

garantizar eficiencia y velocidad en los sistemas informaticos.

Factores con mayor media

[

Abundancia de Compatibilidad Popularidad Rendimisnto ds Facilidad de
librerias y oon otros sistemas lenguaje aprendizaje
pagustes

Iustracion 10 Factores con mayor media
Fuente: Elaboracion propia

Sobre los datos con menor medida, tenemos que la experiencia y conocimiento previo del
equipo en ciertos lenguajes es factor para considerar, sin embargo y a pesar de que la experiencia
puede influir en la curva de aprendizaje de un lenguaje, su baja puntuacion sugiere que los
desarrolladores priorizan otros aspectos, como la eficiencia y compatibilidad del lenguaje, por

encima de la familiaridad del equipo con una tecnologia especifica.

En cuanto a la infraestructura, el cual es un factor con una media baja sugiere que no es
una barrera significativa en la adopcion de un lenguaje. Esto puede deberse a la versatilidad de
herramientas modernas y flexibles como Docker, el cual disminuye considerablemente este

aspecto.

El rubro de la empresa fue el elemento menos seleccionado, lo cual demuestra que su
influencia es minima en este aspecto y no es considerado como un limitante. Esto sugiere que no
existen reglamentos gubernamentales que regulen el uso de un lenguaje en un sector en especifico,

por ende, una empresa es libre del lenguaje a utilizar segiin su conveniencia.

4.2 Informe del proceso de recoleccion de datos
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4.2.1 Descripcion del proceso
El proceso de recoleccion de datos se llevd a cabo en tres etapas principales: disefo,
aplicacion y andlisis. En la primera etapa, se disefio la encuesta en linea utilizando la plataforma

Microsoft Forms, la cual permitié estructurar las preguntas de manera clara y accesible.

En la segunda etapa se distribuy¢ la encuesta a las personas seleccionadas para formar parte

del estudio y finalmente se procedio a la depuracion y posterior andlisis de los datos.

4.2.2 Participantes

La muestra estuvo conformada por un grupo de expertos que fueron seleccionados bajo los

criterios de inclusion y exclusion, los cuales estan definidos en el capitulo anterior.

4.2.3 Instrumento
El instrumento seleccionado fue una encuesta en linea compuesta por 32 preguntas y

dividas en secciones relevantes y de interés. La estructura de la encuesta puede verse en los anexos.

4.2.4 Dificultades encontradas
Al ser un estudio dirigido a un grupo especifico de la rama que suele asociarse a Ingenieros
en Sistemas, Computacion, Informdticos y demads carreras relacionadas; al principio de la
recoleccion se ha encontrado una baja tasa de respuesta inicial que poco a poco ha subido

considerablemente.

4.2.5 Consideraciones éticas
Se garantizo la confidencialidad de los participantes asegurando que los datos recopilados
fueran tnica y exclusivamente con el fin académico de concluir el presente trabajo investigativo.
Esto les fue informado desde un principio ademas de estar presente en el instrumento en el

encabezado haciendo referencia a la privacidad y no publicacién de la informacion recopilada.
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4.2.6 Generalidades de los datos obtenidos

Participantes por Rol

Desarrollador

Arquitecto de Software

I
s
v}

Lider de proyecto

Iustracion 11 Rol Profesional
Fuente: Elaboracion propia

El primer aspecto importante para analizar es que la mayoria de las personas que llenaron
la encuesta tienen el rol de desarrolladores de software en sus empresas. El 62.50% corresponde a
desarrolladores, el 20.83% corresponde a arquitectos de software y el 16.67% compete a lideres

de proyecto.

Evaluando los afios de experiencia profesional de los participantes se observa un promedio
significativo de personas que tienen entre 5 y 10 afios de experiencia, su valor es de 36, mientras
tanto para gente con experiencia de menos de 5 afios el valor es de 22 y para la gente con

experiencia de mas de 10 afios el porcentaje se reduce a una cantidad de 14.
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Arfos de Experiencia

5 - 10 afios Menos de 5 afios Mas de 10 afics

Ilustracion 12 Afios de Experiencia Profesional
Fuente: Elaboracion propia

Sobre ITIL se observa un comportamiento interesante en los resultados de la encuesta. El
grupo predominante entre los encuestados es el de desarrolladores, lo cual podria sugerir que, en
el contexto de la organizacion o sector analizado, este perfil tiene una presencia significativa en
proyectos relacionados con la gestion de servicios de TI. Sin embargo, un hallazgo llamativo es
que ningln desarrollador afirma tener un conocimiento avanzado de ITIL, segin se refleja en el
grafico presentado. Esto podria deberse a que, aunque los desarrolladores interactuan con procesos
de TI, su enfoque principal estd mas orientado hacia la creacion de software y la resolucion de

problemas técnicos, lo que posiblemente limita su profundizacion en marcos de gestiéon como ITIL.

Por otro lado, el grafico también revela que los lideres de proyecto son quienes consideran
tener un conocimiento avanzado de ITIL. Esta percepcion podria explicarse por su constante

contacto con metodologias de gestion y su rol estratégico en la organizacion.

Los lideres de proyecto suelen ser responsables de coordinar equipos, alinear los objetivos
del departamento con las metas organizacionales y garantizar que los servicios de TI se entreguen

de manera eficiente y alineada con las mejores practicas. Por lo tanto, es probable que estén mas
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familiarizados con frameworks como ITIL, ya que les proporciona herramientas y procesos
estandarizados para mejorar la calidad de los servicios, gestionar incidentes y optimizar la entrega

de valor al negocio.

Estos datos sugieren que, aunque ITIL es reconocido como un marco de referencia clave
en la gestion de servicios de TI, su nivel de adopcion y profundidad de conocimiento varia
significativamente segun el rol dentro de la organizacion. Esto abre una oportunidad para fortalecer
la capacitacion en ITIL, especialmente entre los desarrolladores, con el fin de cerrar la brecha de
conocimiento y garantizar una implementacion mas efectiva y cohesionada de sus principios en

todos los niveles de la organizacion.

Coonocimiento de ITIIL

®Ninguno ®Basico ®Intermedio ® Avanzado

Arquitecto de software Desarrollador Lider de nrovecto

Ilustracion 13 Conocimiento de ITIL
Fuente: Elaboracion propia

De igual forma se observa un comportamiento en cuanto al conocimiento de metodologias
agiles, lo cual demuestra que a medida un profesional tiene afios de experiencia va expandiendo
sus habilidades y busca conocer sobre metodologias de gestion aparte de las requeridas habilidades
técnicas que son necesarias para trabajar en el dia a dia. En el grafico demuestra lo vigente que
estan las metodologias agiles hoy en dia y que practicamente son utilizadas como elemento clave

en el dia a dia dentro del area puesto que todos tienen un conocimiento sobre esta herramienta.
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Conocimiento de Metodologias Agiles

@ Basico ®Intermedio @ Avanzado

Desarrollador

Arquitecto de software Lider de proyecto

Iustracion 14 Conocimiento sobre metodologias agiles para la gestion de proyectos
Fuente: Elaboracion propia

4.2.7 Factores técnicos
Dentro de los elementos considerados clave para el estudio tenemos la pregunta en el
instrumento que intenta conocer los elementos que los encuestados perciben como clave para elegir
lenguajes de programacion. El siguiente grafico nos muestra que la mayoria de las personas
considera el rendimiento como el factor que debe prevalecer a la hora de escoger, sin embargo, lo

llamativo resulta lo distante que esto se encuentra de las demas opciones.

En resumen, los datos obtenidos y analizados son los siguientes, 66 personas consideran al
rendimiento como elemento principal, seguido de 46 personas que consideran la facilidad de
aprendizaje, en tercer lugar, tenemos la comunidad de soporte con 42 personas y la compatibilidad
del sistema con un total de 38 elecciones. Rezagados quedan las 2 opciones, como la popularidad
y la seguridad del lenguaje con un total de 24 y 14 votos respectivamente. Los datos pueden

observarse en la ilustracion nimero 15.
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Factores clave para elegir un lenguaje

Facilidad de aprendizaje

Comunidad de soporte 42
Compatibilidad con otros sistemas 38
Seguridad del lenguaje
0 10 20 30 40 30 60

Ilustracion 15 Factores considerados claves para elegir lenguajes de programacion
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos a la pregunta sobre el nivel de importancia que se le debe dar a la
experiencia del equipo de trabajo en cuanto a lenguajes muestran que la mayoria de los votantes
consideran que es un factor determinante con 34 votos, en cambio Unicamente 2 personas lo

consideran para nada determinante y 2 personas también lo consideran poco determinante.

Estos resultados podrian indicar que al contar con equipos de desarrollo es crucial tomar
en cuenta los conocimientos y habilidades que ya tienen los colaboradores, ya que esto significa
una reduccion del tiempo de desarrollo porque se evita la etapa de aprendizaje de un lenguaje y el
tiempo de adaptacion al mismo. Sin embargo, los resultados también muestran una considerable
cantidad de votos sobre que esto no es determinante y desde el punto de vista gerencial, un

colaborador debe adaptarse rapidamente a las necesidades y criterios que una empresa disponga.

Los resultados pueden observarse en la ilustracion 16.
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Nivel de importancia de la experiencia del equipo

e

Ni determinante ni no determina... 26

e -
Mada determinante l
Poco determinante l

Ilustracion 16 Considera la experiencia un factor para tomar en cuenta
Fuente: Elaboracion propia

Otro factor clave es la abundancia de librerias, donde practicamente todos los encuestados
comentan que es un factor importante a la hora de tomar una decision. Desde la experiencia
profesional esto puede observarse como un punto a favor de no inventar un proceso desde 0 de
algo que ya se encuentra realizado salvo necesidad extrema o proyectos demasiados
personalizados que requieran un desarrollo muy customizado que dificulte la integracion de

librerias.

Considera importante abundancia de librerias

Si 66

Medio 4

MNo 2

Ilustracion 17 Considera importante la abundancia de librerias
Fuente: Elaboracion propia

Sobre el rubro de la empresa y su influencia a la hora de tomar una decision sobre lenguajes

de programacion se obtuvo como resultado que un total de 34 personas consideran que si hay
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influencia directa, 20 personas consideran que puede o no haber influencia y 18 personas
consideran que no influye. Estos datos pueden tener como explicacion que aquellas personas que
trabajan en el rubro financiero o en un rubro manufacturero se ven inducidos y practicamente

obligados a trabajar con un lenguaje especificamente.

Considera influencia del rubro de la empresa

Si Medio MNo

Ilustracion 18 Considera importante el rubro de la empresa
Fuente: Elaboracion propia

Dentro de los factores relevantes, se consulto sobre 4 factores considerados de importancia
dentro del desarrollo de software, los participantes eligieron como el de mayor importancia el de
paradigmas de programacion con el de mayor relevancia, esto se da incluso comparando los
resultados de los diferentes roles. En el rol con mayor jerarquia (lider de proyecto) se muestra una
distribucion entre las opciones con resultados muy parejos, lo cual demuestra la amplia diversidad
que existe dentro del rubro y que las opiniones pueden variar segun el rol que se tiene en el

momento y las labores realizadas en el dia a dia.

La coincidencia entre los 3 roles radica en que la opcion de nullsafety es la que cuenta con
menor cantidad de puntos asignados, quedando por debajo de las opciones de paradigma, patron

de disefo y multitasking. El ranking puede observarse en la ilustracion 19.
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Factores técnicos relevantes

@ Patron de disefic @ Multitasking @ Nullsafety @ Paradigmas

54 |96 52
40

Desarrollador Arquitecto de software Lider de proyecto

Iustracion 19 Factores técnicos importantes para elegir un lenguaje
Fuente: Elaboracion propia

4.2.8 Datos obtenidos sobre ITIL

Segun los datos recabados, tinicamente el 22.2% de los encuestados ha participado en
proyectos que estén influenciados por las métricas y practicas que propone ITIL, hablando del rol
de desarrolladores, el 50% no ha participado en este tipo de proyectos y apenas el 5.5% considera

que ha participado en proyectos de desarrollo que hayan tenido una influencia de ITIL.

Participacion en proyectos influenciados por ITIL

® Promedio de No @ Promedio de Medic ®Promedio de Si

500
8.3
56 56 5.6
28

Desarrollador Arguitecto de software Lider de proyecto

Iustracion 20 Participacion en proyectos influenciados ITIL
Fuente: Elaboracion propia
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Ahora, sobre la faceta de ITIL en la cual mayor importancia consideran que tiene un
lenguaje de programacion, se obtuvo que la mayoria considera que la etapa de disefio del servicio

tiene mayor influencia, los datos desglosados por roles pueden verse en la ilustracion 21.

Faceta de ITIL de mayor relevancia al elegir un lenguaje de programacion

@ Disefic Servicio ®Mejora Continua ®Ninguno | No conezco ITIL @ Operacidn del servicio ®Transician del servicio

42

F

Desarrollador Arguitecto de software Lider de proyecto

Ilustracion 21 Faceta de ITIL de mayor relevancia al elegir un lenguaje
Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje Alineacion de lenguajes con practicas de ITIL
Mada determinante

Ni determinante ni no determinante

Determinante

Poco determinante

Muy determinante 8.

Ilustracion 22 Alineacion lenguajes con practicas de ITIL
Fuente: Elaboracion propia
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En la evaluacion sobre la pregunta del nivel de importancia de la alineacion de los lenguajes
de programacion con los estandares y politicas de ITIL en la empresa para la cual laboran, se
identifica que el 30.6% considera que no es nada determinante y unicamente el 8.3% considera
que la eleccion de lenguajes de programacion estd influenciada por ITIL, los resultados pueden

verse en la ilustracion 22.

Influencia de ITIL en la empresa

@ Influyente @ Muy influyente @ Nada influyente @ Ni influyente ni no influyente @ Poco influyente

rquitecto de software Desarrollador Lider de proyecto

Ilustracion 23 Influencia de ITIL en la empresa
Fuente: Elaboracion propia

El gréfico de la ilustracion 23 muestra la percepcion de la influencia de ITIL en la empresa
segun tres roles: arquitecto de software, desarrollador y lider de proyecto. Se observa que los
desarrolladores, en su mayoria, consideran que ITIL no tiene ninguna influencia en su trabajo, con
un numero significativamente alto de respuestas en esa categoria. En contraste, los lideres de
proyecto son quienes mas perciben a ITIL como una metodologia influyente o muy influyente, lo

que sugiere que su aplicacion es mas relevante en la gestion y organizacion de proyectos.

Por otro lado, los arquitectos de software presentan una distribucién mas equilibrada, con

opiniones variadas sobre el impacto de ITIL. Esto indica que, si bien pueden encontrar utilidad en
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sus principios, no lo consideran un factor determinante en su labor diaria. En general, el grafico
refleja que ITIL tiene mayor aceptacion en roles de gestion, mientras que en perfiles mas técnicos

su impacto es percibido como menor o incluso irrelevante.

Sobre la pregunta que intenta identificar el porcentaje de participacion en proyectos que se
hayan complicado por la eleccion de un lenguaje se obtuvo que el 50% de los participantes votaron

que si y el restante 50% votaron que no. El grafico puede observarse en la siguiente ilustracion.

Porcentaje de participaciéon en proyectos que se complican por la
eleccion de un lenguaje

50 50

Mo S0

Ilustracion 24 Porcentaje de participacion en proyectos que se complican por la eleccion

de un lenguaje
Fuente: Elaboracion propia

La pregunta orientada a los costos, disefiada para identificar si los participantes consideran
el presupuesto al iniciar un proyecto de software, reveld que el 78% de los encuestados toma en
cuenta los costos asociados. Estos costos incluyen aspectos clave como la infraestructura
necesaria, las licencias de software y los entornos de desarrollo. Este hallazgo resalta la
importancia que los profesionales del desarrollo de software otorgan a la planificacion financiera

desde las etapas iniciales de un proyecto.

La infraestructura, que puede abarcar desde servidores y almacenamiento en la nube hasta
hardware especifico, es uno de los factores mas mencionados. Los participantes reconocen que
una infraestructura adecuada es fundamental para garantizar el rendimiento y la escalabilidad del

proyecto.
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Considera los costos asociados (infraestructura, licencias) al elegir lenguajes

si No

Iustracion 25 Porcentaje de consideracion de costos asociados (infraestructura, licencias)
Fuente: Elaboracion propia

Sobre la pregunta relacionada al nivel de aceptacion que tendria una rubrica que permita
determinar una eleccion correcta sobre un lenguaje de programacion, los datos obtenidos reflejan
mayormente una aceptacion con total de 28 personas que lo consideran util, la cantidad de personas
que votaron por la opcidn de ni 1til ni no util sobre la rubrica son un total de 24 personas, sobre la
opcion de muy util, esta fue seleccionada por un total de 18 personas y Uinicamente 2 personas

consideran que la opcidn de una rubrica es poco ttil.

Consideraria 1itil una ribrica para seleccionar lenguajes de programacion

Util

Ni Gtil ni no Gtil

Muy atil

Poco util

Ilustracion 26 Aceptacion de rubrica
Fuente: Elaboracion propia
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Estas respuestas no solo estuvieron influenciadas por la experiencia personal y profesional
de cada participante, sino que también evidenciaron como los diferentes roles jerarquicos dentro
de la industria condicionan la percepcion de lo que es esencial en una rubrica. Por ejemplo, los
desarrolladores tendieron a enfocarse en aspectos mas técnicos y especificos, como la facilidad de
aprendizaje. Por otro lado, los roles mas senior, como arquitectos de software o lideres de equipo,
destacaron la importancia de incorporar elementos estratégicos, como la escalabilidad del
software, la seguridad del software y el soporte y la comunidad con la que cuenta el lenguaje. Los

datos pueden ser vistos en el mapa de calor que corresponde a la ilustracion 27.

Mapa de Calor: Valoracion de Criterios por Rol

5.00

Soporte y comunidad -

Popularidad -

Rendimiento del lenguaje - - 4.50

Propésito del proyecto - 4.00

Soporte multiplataforma -

-4.00
Seguridad del lenguaje -

Criterio

Compatibilidad con otros sistemas - -375

Rubro de la empresa - 3.82 -3.50

ecendndss serdiene _ o _
Fundamentacin defbrertas y paauetes- __
4.82

Facilidad de aprendizaje -

i '
Arquitecto de Software Desarrollador Lider de Proyecto

Iustracion 27 Mapa de calor de criterios prioritarios
Fuente: Elaboracion propia

El mapa de calor que presenta la valoracion de criterios para la seleccion de lenguajes de
programacion, segun los roles de Arquitecto de Software, Desarrollador y Lider de Proyecto,

revela una serie de tendencias y prioridades que reflejan las diferentes perspectivas de cada rol.

En primer lugar, el soporte y comunidad es un criterio altamente valorado por todos los
roles, especialmente por los Lideres de Proyecto, quienes le otorgan una puntuacion de 4.82. Esto
indica que contar con una comunidad activa y un soporte técnico robusto es fundamental para

garantizar la sostenibilidad y la resolucién eficiente de problemas en los proyectos.
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Por otro lado, la popularidad del lenguaje es un aspecto que los Arquitectos de
Software y Desarrolladores consideran muy importante, con puntuaciones de 5.00 y 4.86
respectivamente. Esto sugiere que prefieren lenguajes ampliamente adoptados y con una gran
cantidad de recursos disponibles. Sin embargo, los Lideres de Proyecto le dan menor relevancia a
este criterio, con una puntuacion de 3.83, lo que podria deberse a que su enfoque esta mas orientado

hacia aspectos estratégicos y menos hacia la adopcion general del lenguaje

El rendimiento del lenguaje es otro criterio clave, especialmente para los Desarrolladores,
quienes lo valoran con 4.82. Esto refleja su preocupacion por la eficiencia y velocidad del lenguaje
en la ejecucion de tareas. Los Arquitectos de Software y Lideres de Proyecto también consideran
importante este aspecto, pero en menor medida, con puntuaciones de 4.13 y 3.90 respectivamente.
En cuanto al proposito del proyecto, tanto Arquitectos de Software como Desarrolladores le
otorgan una importancia similar, con puntuaciones de 4.00 y 4.14, lo que indica que buscan alinear
el lenguaje con los objetivos técnicos del proyecto. Los Lideres de Proyecto, por su parte, le dan
menor importancia a este criterio, con una puntuacion de 3.67, posiblemente porque su enfoque

estd mas centrado en la gestion y menos en los detalles técnicos

En cuanto a la compatibilidad con otros sistemas, todos los roles le otorgan una alta
importancia, con puntuaciones de 4.68 para Arquitectos de Software, 4.64 para Desarrolladores y
4.82 para Lideres de Proyecto. Esto indica que la integracion con sistemas existentes es un aspecto
clave en la seleccion de lenguajes. Por otro lado, las necesidades del cliente son un criterio que
los Lideres de Proyecto valoran menos, con una puntuacion de 2.43, lo que sugiere que su enfoque

estd mas en la viabilidad técnica que en los requerimientos funcionales del cliente.

4.3 Matriz de Correlacion

Al igual que los demas analisis la matriz de correlacion fue generada desde herramientas
tecnologicas que facilitan el proceso y evitan la alteracion de los resultados. Esta matriz es una

herramienta fundamental para analizar la relacion directa entre las variables.
Entre los objetivos de la matriz de correlacion tenemos:
e Identificar relaciones positivas (mayor a 0).

¢ Identificar relaciones negativas (menor a 0).

e Identificar ausencia de relacion (cercano a 0).
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El resultado de la matriz de correlacion generada puede verse en la siguiente ilustracion.

Sostenibilidad

Propaosito Proyecio =
Experiencia Equipo —
Abundancia Librerias -
Rubro Empresa —
Faradigmas —

Patron Disefio =|
Multitasking -

Mullsafiety
Infragstructura —

Soporte y comunidad —
Popularidad =
Rendimiento — -

Soporte muliiplataforma —|
Seguridad del lenguaje —|
Compatibilidad —

Mecasidsdes Cliente = -

Agrendizaje o

TR S e

Ilustracion 28 Mapa de calor matriz de correlacion
Fuente: Elaboracion propia.



4.4 Analisis inferencial y modelos aplicados factores determinantes

En la presente investigacion se proponen los siguientes 3 modelos:
e Regresion Logistica.
e Naive Bayes
e Random Forest.

Estos modelos fueron seleccionados debido a la naturaleza del presente estudio y los
objetivos plasmados en el capitulo I. El uso de Regresion Logistica, Naive Bayes y Random Forest
permite abordar este andlisis desde diferentes enfoques complementarios. Regresion Logistica es
util para identificar qué caracteristicas (certificaciones, metodologias éagiles, formacion, etc.)
tienen mayor impacto en la clasificacion de un profesional en un determinado rol. Naive Bayes, al
ser un modelo basado en probabilidades, permite evaluar la combinacion de factores que mas
comunmente se asocian con cada perfil. Random Forest, por su capacidad de manejar relaciones
no lineales y reducir el sobreajuste, contribuye a identificar las caracteristicas mas relevantes en la

clasificacion de los roles.

4.4.1 Regresion logistica
La Regresion Logistica es un modelo estadistico ampliamente utilizado para problemas de
clasificacion binaria y multiclase, lo que permite analizar qué factores influyen en la seleccion de
un lenguaje de programacion por parte de distintos roles (Desarrollador, Lider, Arquitecto). Para

este modelo fue necesario realizar el siguiente diagrama en Knime.

Column Renamsr Russ Engins Logistic Regression
Rule Engine = S5 Number to $tiing Predictor

-
A > e R
Nerte 70 Nerke 83
Excsl Raaosr Column Fiter Nerke &7 ok 75 Nade 76

MEssng Valus Row Firtsr Partitioning ReQression Leamer ‘So0Mer avasenpt)

- » - »
? - m
> 7 i = >y r@r

Nodde 89 Nade &2 Nade 71 Node 74 Node 78

Ilustracion 29 Estructura regresion logistica
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del analisis de regresion logistica se pueden apreciar en la siguiente tabla.
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Tabla 19 Regresion logistica

Confusion Matrix

0 (Predicted) 1 (Predicted)
0 (Actual) 30 1 96.77%
1 (Actual) 1 10 90.91%
96.77% 90.91%
Class Statistics
Class | True Positives | False Positives | True Negatives | False Negatives | Recall | Precision | Sensitivity | Specificity | F-measure
0 30 1 10 1 96.77% | 96.77% 96.77% 90.91% 96.77%
1 10 1 30 1 90.91% | 90.91% 90.91% 96.77% 90.91%

COverall Statistics

Overall Accuracy | Overall Error | Cohen's kappa (x) | Correctly Classified | Incorrectly Classified

95.24% 4.76% 0.877 40 2

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de este modelo reflejan un alto rendimiento con una exactitud del 95.24%
y un Kapp de Cohen de 0.877 lo cual indica una fuerte concordancia entre las predicciones y

valores reales.

Sobre la comparacién de ambas clases los resultados muestran altos valores de recall,
precision y f-measure, lo cual sugiere que el modelo no estd sesgado a una clase particular. En
cuanto a errores, se obtiene unicamente 2 errores de clasificacion lo que refuerza la robustez del

modelo.

4.4.2 Naive Bayes
El modelo Naive Bayes es ideal para problemas de clasificacion basada en probabilidades,
especialmente cuando se trabaja con datos categoéricos como preferencias tecnologicas y
metodologias utilizadas. La construccion de este modelo en Knime fue realizada con el siguiente

diagrama.
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Iustracion 30 Estructura Naive Bayes
Fuente: Elaboracion propia
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El modelo Naive Bayes otorgo los resultados que pueden verse en la siguiente tabla.

Tabla 20 Naive Bayes
Confusion Matrix
0 (Predicted) 1 (Predicted)
0 (Actual) 28 3 90.32%
1 (Actual) 1 10 90.91%
96.55% 76.92%

Class Statistics

Class | True Positives | False Positives | True Negatives | False Negatives | Recall | Precision | Sensitivity | Specificity | F-measure

0 28 1 10 3 90.32% 96.55% 90.32% 90.91% 93.33%

1 10 3 28 1 90.91% | 76.92% 90.91% 90.32% 83.33%

Cverall Statistics

Overall Accuracy | Overall Error | Cohen's kappa (k) | Correctly Classified | Incorrectly Classified

90.48% 9.52% 0.767 38 4

Fuente: Elaboracion propia

El modelo Naive Bayes muestra un desempefio aceptable, con una precision del 90.48% y
un coeficiente Kappa de Cohen de 0.767, lo que indica una concordancia moderada entre las

predicciones y los valores reales.

Al analizar ambas clases, se observa que el modelo mantiene un equilibrio entre las
métricas de recall, precision y F-measure, lo que sugiere que no favorece excesivamente a una
clase sobre la otra. Aunque se produjeron 4 errores de clasificacion, el modelo sigue siendo

confiable en términos generales, aunque aun tiene margen para mejorar su exactitud.

4.4.3 Random Forest
El siguiente modelo para evaluar serd el de Random Forest. Este modelo fue introducido
en el 2001 y es una técnica una técnica de aprendizaje supervisado que se basa en la construccion
de multiples arboles de decision durante el entrenamiento. La idea central detrds de este método
es combinar las predicciones de varios arboles para obtener un modelo mas robusto y
generalizable, reduciendo asi el riesgo de sobreajuste que puede ocurrir con un solo arbol de

decision (Espinosa Zuifiiga, 2020).
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El esquema utilizado dentro de Knime para realizar este modelo puede verse a continuacion.
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Ilustracion 31 Estructura Random Forest
Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados obtenidos serdn mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 21 Random Forest

Confusion Matrix

0 (Predicted)

1 (Predicted)

Ranaom Forsst
Fradictor

o
-
Soorer (Javasenpt

Made 133 >
LE r

Harde 101

0 (Actual)

H

1

96.86%

1 (Actual)

1

9

90.00%

Class Statistics

96.86%

90.00%

Class | True Positives

False Positives

True Negatives | False

Recall

Sensitivity

Specificity

F-measure

1]

3

1

9

96.88%

96.88%

96.88%

90.00%

96.88%

1

9

1

31

90.00%

90.00%

90.00%

95.88%

90.00%

Overall Statistics

Overall Accuracy | Overall Error | Cohen's kappa (x) | Correctly Classified | Incorrectly Classified

95.24% 4.76% 0.869 40 2

Fuente: Elaboracion propia
El modelo Random Forest muestra un rendimiento sélido, alcanzando una precisioén del
95.24% y un coeficiente Kappa de Cohen de 0.869, lo que indica una alta concordancia entre las

predicciones y los valores reales.

En la evaluacion de ambas clases, se observa que el modelo mantiene un equilibrio en las
métricas de recall, precision y F-measure, lo que sugiere que clasifica de manera consistente sin
favorecer a una clase en particular. Ademas, el modelo cometi6 solo 2 errores de clasificacion en
todo el conjunto de datos evaluado. Este bajo nimero de errores refuerza la idea de que el modelo
es altamente confiable y efectivo. La exactitud general del modelo es notablemente alta, lo que

sugiere que sus predicciones son precisas y consistentes en la mayoria de los casos.

Este desempefio excepcional no solo demuestra la robustez del modelo, sino también

su capacidad para generalizar correctamente a nuevos datos. La combinacién de un alto
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rendimiento en las métricas clave y un bajo nimero de errores de clasificacion lo convierte en una

herramienta valiosa para aplicaciones practicas, donde la precision y la consistencia son criticas.
Los datos resumidos se muestran a continuacion.

Tabla 22 Resumen modelos aplicados

Estadisticas Regresion logistica Naive Bayes Random Forest
Recall 96.77% 90.31% 96.88%
Precision 96.77% 96.55% 96.88%
Sensitivity 96.77% 90.32% 96.88%
Specifity 90.91% 90.91% 90%
F-Measure 96.77% 93.33% 96.88%
i‘zﬂcv 95 24% 90 48% 95 24%
Overall Error 4.76% 9.52% 4.76%

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de ejecutar los tres modelos, se observd que los modelos de Regresion
Logistica y Random Forest presentaron un mayor grado de confiabilidad y robustez. La Regresion
Logistica destaco por su interpretabilidad y estabilidad, proporcionando coeficientes claros que
permiten entender el impacto de cada factor en la eleccion de lenguajes de programacion. Por otro
lado, Random Forest demostr6 una capacidad superior para manejar la complejidad de los datos,
capturando interacciones no lineales y proporcionando métricas de importancia de caracteristicas.
Ambos modelos mostraron un rendimiento equilibrado en términos de precision, recall y f-

measure, con un nimero minimo de errores de clasificacion
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CAPITULO V - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los distintos roles seleccionados tienen una preferencia marcada por ciertos aspectos
claves como lo son la abundancia de librerias, la compatibilidad con otros sistemas y
la popularidad del lenguaje con una media de 4.72 cada uno, no muy lejos queda la
importancia que se le da al rendimiento de lenguaje y la facilidad de aprendizaje con
una media de 4.69 y 4.67 respectivamente. En cambio, los valores con menos media
son el rubro de la empresa, la infraestructura, la sostenibilidad y la experiencia del

equipo, con valores sumamente bajos que no llegan ni al 0.90 de media.

Se observd un comportamiento distinto de aspectos a incluir segun el rol profesional,
por ejemplo, Los arquitectos de software muestran una clara inclinacion hacia la
compatibilidad con otros sistemas, lo que indica su preocupacion por la
interoperabilidad y la integracion tecnoldgica. Ademads, valoran la abundancia de
librerias y la facilidad de aprendizaje, sugiriendo que buscan herramientas con un
ecosistema so6lido y una curva de aprendizaje manejable. Sin embargo, otorgan menor
importancia a las necesidades del cliente, lo que sugiere que su enfoque estd mas
orientado a la infraestructura técnica que a los requerimientos funcionales. Esto sugiere
que los criterios deben tener un enfoque flexible y adaptable que no limite segun el rol

profesional de la persona.

5.2 Recomendaciones

Dado que los distintos roles priorizan aspectos como la abundancia de librerias, la
compatibilidad con otros sistemas y la popularidad del lenguaje es recomendable que
la seleccion de un lenguaje de programacion en un equipo de desarrollo considere estos
factores como pilares fundamentales. Esto implica optar por lenguajes con un
ecosistema solido, amplia integracion con otras tecnologias y un alto nivel de adopcion
en la industria, ya que estos elementos facilitan el desarrollo, el mantenimiento y la
escalabilidad de los proyectos. Por otro lado, el hecho de que factores como el rubro de
la empresa, la infraestructura, la sostenibilidad y la experiencia del equipo tengan

valores considerablemente bajos sugiere una oportunidad de mejora en la toma de
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decisiones. Aunque estos aspectos no son los mas influyentes en la eleccion de un
lenguaje, su impacto a largo plazo podria ser significativo. Se recomienda no
descartarlos por completo, sino integrarlos en la evaluacion para garantizar que el
lenguaje seleccionado sea viable en el contexto especifico de la organizacion,
sostenible en el tiempo y adecuado al nivel de experiencia del equipo, evitando asi

posibles dificultades en la implementacion y mantenimiento del software.

Dado que los diferentes roles profesionales priorizan aspectos distintos en la seleccion
de lenguajes de programacion, y que incluso dentro de un mismo rol no siempre hay
consenso sobre los factores mas importantes, se recomienda disefar un artefacto
flexible que integre los elementos prioritarios identificados en el andlisis de datos. Este
artefacto debe incluir tanto factores técnicos como factores estratégicos y de gestion,
inspirados en marcos de referencia como ITIL. La inclusion de estos elementos no solo
asegurara que el artefacto sea util para todos los roles involucrados, sino que también
permitira alinear la seleccion de lenguajes de programacion con las mejores practicas
de gestion de servicios de TI, garantizando que las decisiones estén alineadas con los

objetivos técnicos, funcionales y estratégicos de la organizacion
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CAPITULO VI - APLICABILIDAD

6.1 Artefacto para la eleccion de lenguajes de programacion

Este titulo refleja un enfoque estructurado y analitico para la seleccion de lenguajes de
programacion, considerando multiples dimensiones clave como el propdsito del desarrollo, el
rendimiento, la escalabilidad, la compatibilidad con tecnologias existentes y las tendencias del
mercado. El "Artefacto para la Eleccion de Lenguajes de Programacion" enfatiza la necesidad de
un proceso bien informado y contextualizado para la toma de decisiones en diversos entornos de

desarrollo.

Este artefacto se construye sobre una base soélida de investigacion y analisis de datos,
proporcionando criterios claros y metodologias efectivas para evaluar las opciones de lenguajes
segun distintos roles profesionales, necesidades empresariales y tendencias tecnologicas
emergentes. Su enfoque estratégico permitira a los distintos roles tomar decisiones fundamentadas

que optimicen la eficiencia y sostenibilidad de sus proyectos.

Ademas, tomando en cuenta que las decisiones rara vez se toman de forma individual, esta
medida fomenta la colaboracion y la participacion. El artefacto estd disefiado para propiciar que
cada miembro contribuya con sus opiniones, lo que enriquece el proceso de toma de decisiones y

asegura que se consideren todos los aspectos relevantes.
6.2 Justificacion de la propuesta

El mundo tecnoldgico se encuentra en constante evolucion, la eleccion del lenguaje de
programacion adecuado es un factor determinante para el éxito de los proyectos de software. Sin
embargo, esta decision no siempre es sencilla, ya que depende de multiples variables, como el
proposito del desarrollo, el rendimiento requerido, la escalabilidad, la compatibilidad con

tecnologias existentes y la curva de aprendizaje.

Actualmente, la falta de un criterio unificado para seleccionar un lenguaje de programacion
puede llevar a decisiones basadas en preferencias personales o tendencias del mercado, sin
considerar factores estratégicos que optimicen el desarrollo y mantenimiento del software a largo
plazo. Esto puede derivar en costos innecesarios, problemas de integracion y dificultades en la
adopcion de nuevas tecnologias. Por esta razon, es fundamental contar con un artefacto

estructurado que facilite la eleccion de lenguajes de programacion.
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6.3 Alcance de la propuesta

Desarrollar un artefacto que facilite la eleccion de lenguajes de programacion para equipos

de desarrollo en empresas, basado en factores técnicos, estratégicos y contextuales.

Objetivos

¢ Disefiar una herramienta flexible que permita evaluar y comparar lenguajes de programacion

segun los factores identificados que facilite la toma de decisiones.

e Integrar principios y practicas de ITIL en el disefio de la herramienta, asegurando que los
criterios de seleccion de lenguajes de programacion consideren aspectos clave de la gestion de
servicios de TI, como la disponibilidad, la sostenibilidad, el rendimiento, la mantenibilidad y

la mejora continua.

Exclusiones

e El presente artefacto puede ser aplicado para cualquier tipo de proyecto de desarrollo de
software, no se limita a un enfoque especifico como puede ser el desarrollo web, de

dispositivos madviles y aplicaciones de escritorio.

e Laherramienta puede ser utilizada desde encargados de proyecto hasta programadores juniors,
claro esta que se orienta a roles de direccion que cuenten con un panorama mas amplio de la

empresa o contexto donde se implementara el proyecto.

6.4 Descripcion y desarrollo

En esta seccion se describe la propuesta para optimizar la seleccion de lenguajes de
programacion en el contexto de desarrollo de software, con el fin de mejorar la eficiencia y calidad
de los proyectos. La propuesta se centra en disefiar un artefacto (herramienta o metodologia) que
permita evaluar y comparar lenguajes de programacion segun factores clave identificados,
considerando las perspectivas de diferentes roles profesionales (desarrolladores, arquitectos de

software y lideres de proyecto).

El artefacto integrara principios y practicas de ITIL para asegurar que los criterios de
seleccion estén alineados con las mejores practicas de gestion de servicios de TI, como
la disponibilidad, la capacidad y la mejora continua. Ademas, se fomentara la colaboracion entre
roles para garantizar que las decisiones sean consensuadas y equilibradas, tomando en cuenta tanto

aspectos técnicos como estratégicos.
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6.4.1 Aplicacion practica a la investigacion
Los fundamentos para la optimizacion de la eleccion de lenguajes de programacion se
adquieren a través del analisis y estudio de los datos recopilados. Los resultados indican aspectos
que sobresalen por los demas, como la compatibilidad con sistemas existentes, la escalabilidad, la
facilidad de aprendizaje y la alineacion con las tendencias tecnologicas emergentes. Estos factores
son criticos para garantizar que las decisiones de seleccion de lenguajes estén alineadas con los

objetivos técnicos y estratégicos de los proyectos.

6.4.2 Diseiio del artefacto
La herramienta sugerida incluye aspectos relevantes identificados en la investigacion. Esta
herramienta no solo quedara plasmada en el documento como un artefacto util, sino que también
tiene el potencial de ser implementada en un lenguaje de programacion, lo que permitiria su uso

en formato digital y evitaria el gasto innecesario de papel.

Al desarrollar la herramienta en un formato digital (por ejemplo, una aplicaciéon web o una
hoja de calculo interactiva), se contribuye a las medidas de sostenibilidad ambiental. Ademas, una
version digital de esta propuesta ofrece ventajas adicionales como la accesibilidad de este y puede
formar parte de la documentacioén de un proyecto de software que sirva a forma de gestionar el
conocimiento y entender los factores y motivos que llevaron a elegir un lenguaje de programacion

especificamente.

Tabla 23 Artefacto para la eleccion de lenguajes de programacion

Artefacto que facilite la seleccion de lenguajes de programacion

Instrucciones de uso.

Asignar pesos: Cada factor tiene un peso predeterminado, siendo 1 el mas bajo y 3 el mas alto.
Evaluar lenguajes: Para cada lenguaje de programacion, asigna una puntuacion (1 a 3) en cada factor.
Calcular puntuacion total: Sumar los resultados para obtener la puntuacion total de cada lenguaje.

Comparar resultados: El lenguaje con la puntuacion mas alta es la mejor opcion segun los criterios evaluados.

Nombre del proyecto: Importancia del proyecto:
Criterio Bajo (1) Medio (2) Alto (3) Lenguaje 1 Lenguaje 2 Lenguaje 3
Facilidad Complejo Moderado Sencillo
Aprendizaje
Rendimiento Lento Aceptable Rapido
Soporte Escaso Moderado Amplio
Compatibilidad Limitado Alg}mas Amplia
opciones gama
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Criterio Bajo (1) Medio (2) Alta (3) Lenguaje 1 Lenguaje 2 Lenguaje 3

Costos Altos Moderados Bajos
Asociados
Popularidad Baja Moderado Alta
Escalabilidad Baja Moderada Alta
Seguridad Baja Moderada Alta
Disponibilidad | Bajo Moderada Alta
(ITIL)
Mejora continua | Sin soporte Basico Avanzado
(ITIL)
Mantenibilidad | Bajo Moderada Alta
Multiplataforma | Incompatible | Media Compatible
Experiencia del | Baja Moderada Alta
equipo con el
lenguaje
Proyectos en el | Ninguno o | Medio Muchos
mismo lenguaje | casi

inexistentes

Valoracion final

Fuente: Elaboracion propia

6.4.3 Flujograma del proceso de seleccion

Eleccién de
lenguajes de
programacion

Definir Alcance del Definir requisitos Definir
proyecto técnicos metodologfa de
trabajo

Aplicar el artefacto

Evaluacion de Discusion con las
Resultados partes interesadas

Redaccién de
documentacién
previa al inicio del
proyecto

Autorizacion del
proyecto

Iustracion 32 Flujograma de decision
Fuente: Elaboracion propia
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6.5 Medidas de control

Para evaluar la efectividad de la ribrica en la seleccion de lenguajes de programacion, se
utilizardn medidas basados en la precision de la eleccion, la eficiencia en la toma de decisiones y
la satisfaccion de los usuarios que implementen la herramienta. Estas medidas permitiran medir el

impacto del artefacto en la optimizacion del proceso de seleccion de tecnologias.
Las medidas de control propuestas son las siguientes:

e Precision en la eleccion del lenguaje: Se medira la cantidad de ajustes o reconsideraciones
que se deben hacer después de haber seleccionado un lenguaje con la rubrica. Un menor

nimero de cambios indicara una mayor efectividad del modelo de seleccion.

e Tiempo de decision: Se evaluard el tiempo que tardan los encargados de desarrollo en
elegir un lenguaje de programacion utilizando la ribrica, comparandolo con decisiones
previas sin esta herramienta. Un menor tiempo de seleccion serd indicativo de una mejor

eficiencia en la toma de decisiones.

e Satisfaccion del usuario: Se recopilaran opiniones de los encargados de desarrollo sobre
la utilidad de la herramienta, utilizando encuestas o entrevistas. Se mediran factores como
la facilidad de uso, la claridad de los criterios y la percepcion de mejora en la seleccion del

lenguaje.

e Alineacion con los requisitos del proyecto: Se analizard si el lenguaje elegido con la
ribrica se ajusta a las necesidades del negocio y de los equipos de desarrollo, comparando

las caracteristicas priorizadas con los objetivos del proyecto.

6.5.1 Plan de Seguimiento

Tabla 24 Plan de seguimiento

Fase Responsable(s) Tareas
1. Definicién de Lider del proyecto / - Validar criterios de
Objetivos y Criterios Arquitecto de software seleccion.

- Ajustar los pesos de los
factores.
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2. Recopilacion de Datos

Responsable(s)

Analistas de software /
Desarrolladores senior

- Obtener aprobacion de
stakeholders.

Tareas

- Evaluar lenguajes en
cada criterio.

- Consultar
documentacion y
benchmarks.

- Recabar opiniones de
expertos.

3. Aplicacion del
Artefacto y Calculo de
Puntuaciones

Equipo de arquitectura /
Lider técnico

- Asignar puntuaciones a
cada lenguaje.

- Calcular la puntuacion
total.

- Revisar inconsistencias
en la evaluacion.

4. Analisis de Resultados
y Seleccion del Lenguaje

Comité de evaluacion
(Lider del proyecto,
Arquitecto, CTO,
Desarrolladores senior)

- Comparar puntuaciones
obtenidas.

- Evaluar si el lenguaje
cumple con los objetivos
del proyecto.

- Documentar la
justificacion de la
eleccion.

5. Validacién con
Stakeholders y Ajustes
Finales

Lider del proyecto /
Equipo de desarrollo

- Presentar resultados a
las partes interesadas.

- Recibir
retroalimentacion y hacer
ajustes.

- Confirmar la seleccion
del lenguaje.

6. Seguimiento y
Monitoreo de la
Implementacion

PMO / Arquitecto / Lider
de desarrollo

- Evaluar desempeiio del
lenguaje en la
implementacion real.

- Identificar problemas y
optimizaciones.
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- Realizar ajustes si es
necesario.

Fuente: Elaboracion propia

6.6 Cronograma de implementacion y presupuesto
Para el cronograma y el presupuesto se utilizara el método de Estimacion por Tres Valores
(PERT) el cual es utilizado para la gestion de proyectos con incertidumbre. Entre los beneficios

de este modelo tenemos (Project Management Institute, 2015):
e Megjora la planificacion y programacion de actividades.
e Prevision mejorada de las necesidades de recursos.

e Identificacion de patrones de planificacion repetitivos que pueden seguirse en otros

proyectos, simplificando asi el proceso de planificacion.
e [Estimacion basada en formula matematica.

e Seguimiento y control efectivo facilitando la comparacion entre lo planeado y el progreso

actual del proyecto.

e (apacidad de ver y, por tanto, reprogramar actividades para reflejar las dependencias entre

proyectos y las limitaciones de recursos siguiendo reglas de prioridad conocidas.

e Sugiere el tiempo esperado de finalizacion del proyecto, la probabilidad de finalizacién
antes de una fecha especifica, las actividades de la ruta critica que impactan el tiempo de
finalizacion, las actividades que tienen tiempo de holgura y que pueden prestar recursos a

las actividades de la ruta critica y las fechas de inicio y finalizacion de las actividades.
Para la distribucion triangular se utiliza la siguiente formula:

tE:(tO + tM + tP) /3
Para la distribucion beta se utiliza la siguiente formula:

tE: (tO + 4tM + tP) /6

6.6.1 Cronograma de implementacion en semanas

Tabla 25 Cronograma de implementacion en semanas
Actividad Optimista Mas Pesimista Triangular Beta

((0)] probable P)
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Adaptar el
artefacto segun
necesidades de la
empresa

Actividad

Capacitacion del
equipo en el uso
del artefacto

Optimista
0)

Pesnmlsta
probable
M)

Triangular

Beta

Revision de
tecnologias y
lenguajes
actuales en la
empresa

Aplicacion del
artefacto en la

seleccion de un
nuevo lenguaje

Evaluacion de
lenguajes con el
artefacto

Pruebas piloto
con proyectos
internos

Analisis de
impacto y ajustes
seglin resultados

Establecimiento
de lineamientos y
procesos para
futuras
selecciones

Monitoreo y
evaluacion
continua del
proceso de
seleccion

Reserva de contingencias para actividades (Total de

Actividades)

Reserva de Contingencias (Total de paquetes de trabajo)

10

Linea Base de Costos (BAC)

80

90
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Reserva de Gestion 5 3

Total 137 | 141

Fuente: Elaboracion propia

6.6.2 Presupuesto del proyecto en Lempiras

Tabla 26 Presupuesto en Lempiras

Actividad Optimista  Mas Pesimista  Triangular
()] probable P)

M)

Capacitacion del

equipo en el uso 1,000 2,000 3,000 3,500 5,000
del artefacto

Revision de
tecnologias y
lenguajes actuales 2,000 3,000 4,000 5,000 7,500

en la empresa

Aplicacion del
artefacto en la
seleccion de un 5,000 7,000 9,000 11,000 15,000
nuevo lenguaje

Evaluacion de

lenguajes con el 6,000 8,000 10,000 12,500 | 17,000
artefacto

Pruebas piloto con

proyectos internos 8,000 10,000 | 12,000 14,500 | 19,000

Analisis de
impacto y ajustes

, 5,000 7,000 9,000 11,000 | 15,000
segun resultados

Establecimiento
de lineamientos y
procesos para 4,000 6,000 8,000 10,000 13,500
futuras
selecciones
Monitoreo y
evaluacion
continua del 5,000 7,000 9,000 11,500 | 16,000
proceso de
seleccion

Reserva de contingencias para actividades (Total de 14,000 18,000
Actividades)

Reserva de Contingencias (Total de paquetes de trabajo) 15,000 | 20,000

Linea Base de Costos (BAC) 120,000 | 150,000

Reserva de Gestion 11,000 15,000
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Total

183,000

224,000

Fuente: Elaboracion propia
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6.7 Matriz de Concordancia

Tabla 27 Matriz de Concordancia

Capitulo 1 Capitulo IT Capitulo ITT Capitulo V Capitulo VI
Titulo Objetivo Objetivos Teorias de | Variables Muestra Técnicas Conclusiones | Propues-ta | Objeti-vos
investigaci- | General Especificos sustento  / propues-ta
6n Metodologi
as
La eleccion | Describir 1. Identificar | -Cuarta Rol Muestreo Estratifica | 1. Los Artefacto Disefiar  una
de lenguajes | como la los factores Revolucion | Profesional, probabilistic | do distintos roles | parala herramienta
de eleccion de . Industrial. Conocimient | o. seleccionados | eleccion de | flexible  que
. .| que influyen . . : ,
programaci | un lenguaje o de ITIL, Clasificando tienen una lenguajes de | permita evaluar
, en la - ITIL. y ) :
onen el de ) Aceptacion los preferencia programaci |y comparar
desarrollo programaci | seleccion de | - Marco de | de rubrica, participantes marcada por on lenguajes  de
web onimpacta | un lenguaje Gestion de Afos de en roles ciertos programacion
en la de Proyectos experiencia, relevantes aspectos segun los
gestion del rosramacio Agil Scrum. | Metodologias | del rubro del claves como lo factores
ciclo de prog en cascada, desarrollo son la identificados
vida del n. Metodologias | de software. abundancia de que facilite la
servicio 2 Definir agiles, librerias, la toma de
segun las S Factores compatibilidad decisiones.
practicas de criterios en considerados con otros Inteerar
ITIL 4 forma de relevantes, sistemas y la egrar
. . . principios vy
relacionado | rubrica - popularidad .
en aspectos Proposito de del leneuaie practicas
Comitos | basados en proyecto, s deITILen el
..% | los factores sostenibilidad disefio de la
optimizacio | . . de 4.72 cada .
n de identificados y Uno. N0 MU herramienta,
. > Y
mantenibilida . asegurando que
recursos, que lejos queda la .
- . d, paquetes, . . los criterios de
gestion de permitan importancia .,
. rubro de la seleccion  de
lademanda | grientar a que se le da al .
. empresa, o lenguajes  de
y mejora rendimiento de .,
: los factores . programacion
continua. d técnicos del lenguaje y la consideren
encargados | : facilidad de o5 ¢l
de desarrollo enguaje, aprendizaje aspectos  clave
ITIL, . de la gestion de
cn empresas aspectos de con una media servicios de TI
p de 4.69 y 4.67 ’
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en la
seleccion de
un lenguaje
de
programacio
n.

ITIL

respectivament
e. En cambio,
los valores con
menos media
son el rubro de
la empresa, la
infraestructura,
la
sostenibilidad
yla
experiencia del
equipo, con
valores
sumamente
bajos que no
llegan ni al
0.90 de media.

2. Se observo
un
comportamient
o distinto de
aspectos a
incluir segin
el rol
profesional,
por ejemplo,
Los
arquitectos de
software
muestran una
clara
inclinacion
hacia la
compatibilidad
con otros
sistemas, lo
que indica su
preocupacion
por la
interoperabilid

como
la disponibilida
ds

la sostenibilida
d, el
rendimiento, la
mantenibilidad
y la mejora
continua.
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adyla
integracion
tecnoldgica.
Ademas,
valoran la
abundancia de
librerias y la
facilidad de
aprendizaje,
sugiriendo que
buscan
herramientas
con un
ecosistema
solido y una
curva de
aprendizaje
manejable. Sin
embargo,
otorgan menor
importancia a
las
necesidades
del cliente, lo
que sugiere
que su enfoque
esta mas
orientado a la
infraestructura
técnica que a
los
requerimientos
funcionales.
Esto sugiere
que los
criterios deben
tener un
enfoque
flexible y
adaptable que
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no limite
segun el rol
profesional de
la persona.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28 Instrumento Realizado

ANEXOS

Universidad Tecnoldgica Centroamericana

Maestria en Gestion de Tecnologias de la Informacion

Maestrante: Hector David Sanchez Mejia

proyecto.

El tiempo estimado para llenar la encuesta es de 45 minutos.

Estimado usuario, a continuacion, se presentan una serie de preguntas que permitiran recolectar la informacion necesaria para el analisis del caso de estudio.

El objetivo de la presente es conocer su opinion sobre la eleccion de un lenguaje de programacion, su relacion con ITIL y la influencia que puede tener en un

Las respuestas brindadas se mantendran confidenciales y no seran compartidas con ninglin agente externo.

Evaluacion de aspectos generales

1. Rol Profesional:

. I Desarrollador
. I Lider de proyecto

. I Arquitecto de software

2. Afios de experiencia profesional:

. I Menos de 5 afios

-

° 5-10 afios

) I Mas de 10 anos

. I Menos de 3 afios

° I 3-5 afios

3. Afios de experiencia en proyectos relacionados al desarrollo web:

4. Conocimiento de metodologias en cascada para la gestion de proyectos:

. I Avanzado
. I Intermedio

[ .
° Basico
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. I Mas de 5 afios . I Ninguno

Conocimiento de metodologias agiles para la gestion de proyectos: 6. Conocimiento de ITIL:
. I Avanzado . I Avanzado

. I Intermedio . I Intermedio

. I Basico . I Basico

. I Ninguno . I Ninguno

Factores para elegir lenguajes de programacion:

(Cuales son los tres principales factores que considera al seleccionar un 8. Enunaescalade 1 a5, qué tan importante es cada uno de los siguientes

lenguaje de programacion? factores para elegir un lenguaje?
u o e Facilidad de integracion con otros sistemas
3 Rendimiento
- e Disponibilidad de bibliotecas y herramientas
* Popularidad e Preferencias del cliente
. I Compatibilidad con otros sistemas *  Documentacion y comunidad S
- e  Costos asociados
. Comunidad de soporte L
e Curva de aprendizaje
. ; Facilidad de aprendizaje e Herramientas y librerias de seguridad
[ . .
. Seguridad del lenguaje
. I Otro:
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9. (Toma en cuenta la sostenibilidad y mantenibilidad del software al

momento de elegir lenguajes de programacion?

. I Si
. Medio
° I No

10. ;Qué tan determinante considera el propdsito especifico del proyecto
para elegir lenguajes de programacion? Favor marcar su respuesta o

encerrarla.

1. Nada determinante
Poco determinante
Ni determinante ni no determinante

Determinante

vk v

Muy determinante

11. ;Considera necesario tomar en cuenta la experiencia del equipo para

elegir lenguajes de programacion?

° I Si
. I Medio
° I No

12. ;Considera importante la abundancia de librerias y paquetes que

permitan facilitar ciertos desarrollos en un lenguaje?

° I Si
. I Medio
° I No

13. ¢(Considera que el rubro de la empresa tiene influencia directa en la

eleccion de lenguajes de programacion?

° I Si
° Medio
° I No

14. En una escala del 1 al 5, determine la influencia de factores técnicos
toma en cuenta para elegir lenguajes de programacion.
e Paradigmas de programacion
e  Patron de disefio de programacion
e  Multitasking
e Nullsafety
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Evaluacion de conocimientos de ITIL vy metodologias de gestion de proyectos

15. (Ha implementado proyectos donde la eleccion del lenguaje estuviera

influenciada por las practicas de ITIL?

ol_Si

oI_No

. I No lo sé

16.

(En qué fase del ciclo de vida de ITIL considera mas relevante la

eleccion del lenguaje de programacion?

Disefio del servicio
Transicion del servicio

Operacion del servicio

a1 1 1 T

. Mejora continua

17. (Qué tan determinante es la alineacion de los lenguajes de programacion
con los estandares y politicas de ITIL en su organizacion? Favor marcar
su respuesta o encerrarla.

1. Nada determinante

2. Poco determinante

3. Ni determinante ni no determinante
4. Determinante
5

Muy determinante

18.

(Qué aspectos del lenguaje considera criticos para la gestion de
disponibilidad segun ITIL?

Escalabilidad
Rendimiento y estabilidad

Manejo de errores

a1 1 1

. Integracion con herramientas de monitoreo
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19. ;Qué tan determinante es el soporte del lenguaje para cumplir con las
métricas definidas en los acuerdos de nivel de servicio (SLA) en ITIL?
Favor marcar su respuesta o encerrarla.

1. Nada determinante

2. Poco determinante

3. Nideterminante ni no determinante
4. Determinante
5

Muy determinante

20. En su empresa, ;qué tanta influencia tiene las practicas y principios que
propone ITIL? Favor marcar su respuesta o encerrarla.
1. Nada influyente
2. Poco influyente
3. Niinfluyente ni no influyente
4. Influyente
5

Muy determinante

21. (Qué tan relevante es que el lenguaje permita realizar iteraciones rapidas
y entregas incrementales como se requiere en metodologias agiles?

Favor marcar su respuesta o encerrarla.

1. Nada relevante

2. Poco relevante

3. Ni relevante ni no relevante
4. Relevante

5. Muy Relevante

22. Enuna escala del 1 al 5, determine las caracteristicas que considere utiles
de lenguajes de programacion que facilite y promueva el trabajo en

equipo agil
e Facilidad de lectura y mantenimiento del codigo

e Disponibilidad herramientas para integracion continua

(CI/CD)
o  Compatibilidad con pruebas automatizadas

e Curva de aprendizaje baja

23. (En qué medida un lenguaje de programacion afecta la velocidad de los
ajustes en términos de gestion del cambio en ciclos agiles? Favor
marcar su respuesta o encerrarla.

1. Nada influyente

2. Poco influyente

3. Ni influyente ni no influyente
4. Influyente

5. Muy influyente

24. ;Qué tan influyente considera un lenguaje de programacion con la
practica de integracion continua (CI) en un entorno 4gil? Favor marcar
su respuesta o encerrarla.

1. Nada influyente

2. Poco influyente

3. Niinfluyente ni no influyente
4. Influyente

5. Muy influyente
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Evaluacion de su experiencia en proyectos de desarrollo de software

25. Mencione un proyecto reciente donde la seleccion del lenguaje fue critica

para el éxito. ;Qué factores influyeron?, conteste segun su experiencia.

26. (Ha participado en proyectos que se dificultan debido a la seleccion del
lenguaje de programacion?
. ; Si

ol_No

27. (Considera que la estandarizacion de un lenguaje de programacion
facilita la mantenibilidad y escalabilidad de un proyecto o programa de

software?

28. En caso de haber tenido la experiencia de integrar multiples lenguajes de
programacién en un proyecto, mencione de forma abierta los desafios y

soluciones aplicadas.

29. En proyectos que involucraron varios equipos de trabajo, ;Como
garantizo que la eleccion de lenguajes de programacion no obstaculizara

el desarrollo del proyecto?

30. ;Considera que la infraestructura tecnoldgica (servidores, alojamiento en

la nube) influye en la eleccion de un lenguaje de programacion?

-
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31. (Qué tan util consideraria una rubrica que permita seleccionar lenguajes

de programacion? Favor marcar su respuesta o encerrarla.

1. Nada util

2. Poco util

3. Niutil ni no 1til
4. Util

5. Muy util

32. Enescaladel 1 al 5, ;Qué factores considera mas determinante para

incluir en la rabrica?
Soporte y comunidad

Popularidad

Rendimiento del lenguaje
Propdsito del proyecto

Soporte multiplataforma
Seguridad del lenguaje
Compatibilidad con otros sistemas
Rubro de la empresa

Necesidades del cliente

Abundancia de librerias y paquetes

Facilidad de aprendizaje

Muchas gracias por su apoyo, su respuesta sera util para cumplir con el objetivo de investigacion

Fuente: Elaboracion propia

125



