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Resumen

La adopcion de tecnologias y mejores practicas como DevOps se ha convertido en un factor
clave para mejorar la eficiencia y la calidad en la entrega de software en las organizaciones del
sector financiero. El despliegue de aplicativos y servicios se exige que cada vez sea en menor
tiempo y con menor tasa de errores. DevOps es una metodologia que ha demostrado ser esencial
en la optimizacion de estos indicadores. Sin embargo, en el contexto hondurefio, existe poca
documentacion acerca de los beneficios de la adopcion de DevOps, asi como de las barreras
técnicas y organizacionales que limitan su implementacién. El objetivo de esta investigacion es
analizar el impacto y los factores criticos de éxito en la adopcion de DevOps de una empresa de
TI del sector financiero en Honduras.

La metodologia planteada en el estudio se desarrolla bajo un enfoque mixto, disefio
transversal, no experimental y con un alcance correlacional explicativo. Sustentado en el anélisis
de registros historicos de despliegues en la empresa objeto de estudio y en la informacion

recolectada mediante encuestas tipo Likert y entrevistas semiestructuradas aplicadas a



profesionales de las &reas de desarrollo y de operaciones. Para el estudio se emplearon técnicas de
analisis exploratorio de datos, pruebas estadisticas inferenciales y modelos de regresion con el fin
de evaluar las hipétesis planteadas.

Los resultados obtenidos evidencian que la adopcion de DevOps tiene un efecto
significativo sobre los tiempos de entrega de software y la deteccion temprana de errores. Ademas,
se identifico los factores criticos de la adopcion de DevOps desde una perspectiva cultural y
organizacional, mostrando su rol determinante en el éxito de dicha adopcion. En conclusion, a
partir de los resultados obtenidos, se sugiere un esquema de viabilidad enfocado en la adopcion
gradual de metodologias DevOps, que abarca metas, extensién, calendario, costos y estrategias de
supervision, favoreciendo el aumento de la efectividad operativa y el desarrollo tecnoldgico del
ambito financiero en Honduras.

Palabras claves: Adopcion tecnoldgica, Despliegue de aplicativos y servicios, DevOps,

Practicas DevOps, Sector financiero.
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Abstract

The adoption of technologies and best practices such as DevOps has become a key factor
in improving the efficiency and quality of software delivery in financial sector organizations. The
deployment of applications and services is increasingly required to be faster and with a lower error
rate. DevOps is a methodology that has proven essential in optimizing these indicators. However,
in the Honduran context, there is little documentation on the benefits of adopting DevOps, as well
as on the technical and organizational barriers that limit its implementation. The objective of this
research is to analyze the impact and critical success factors in the adoption of DevOps by an IT
company in the financial sector in Honduras.

The methodology used in this study employs a mixed-methods approach, a cross-sectional,
non-experimental design, and an explanatory correlational scope. It is based on the analysis of
historical deployment records from the company under study and on information collected through

Likert-type surveys and semi-structured interviews with professionals from the development and



operations areas. For this study, exploratory data analysis techniques, inferential statistical tests,
and regression models were used to evaluate the proposed hypotheses.

The results obtained demonstrate that the adoption of DevOps has a significant effect on
software delivery times and early error detection. Furthermore, the critical factors for DevOps
adoption were identified from a cultural and organizational perspective, showing their determining
role in the success of said adoption. In conclusion, based on the results obtained, a feasibility
framework focused on the gradual adoption of DevOps methodologies is suggested. This
framework encompasses goals, scope, timeline, costs, and monitoring strategies, promoting
increased operational effectiveness and technological development within the financial sector in
Honduras. Palabras claves: Application and service deployment DevOps, DevOps practices,

financial sector, Technology adoption.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

En un entorno financiero altamente competitivo, la velocidad de respuesta, la calidad y la
seguridad de las soluciones digitales que ofrecen las empresas son factores determinantes para su
permanencia en el mercado. El uso e implementacion de metodologias que aceleren y automaticen
los procesos es cada vez mas importante, especialmente en la entrega de software, en donde la
prestacién de manera continua, segura y eficiente representa una ventaja competitiva y una
oportunidad clave en el sector.

En este contexto, DevOps, es una metodologia que se ha convertido en una estrategia clave
para lograr estos objetivos. De acuerdo con el estudio realizado por la (Universidad Nacional
Agraria de la Selva et al., 2024), concluyo que DevOps representa una ventaja competitiva para
las organizaciones que implementan este enfoque por los multiples beneficios y demuestra que las
compafiias que adoptan estas metodologias observan una mayor alineacion con los objetivos del
negocio. A su vez, este demuestra que el 95% de los estudios revisados estan de acuerdo que
DevOps representa una ventaja competitiva. En este sentido, la adopcion de DevOps ha
demostrado tener multiples beneficios después de su implementacion, como lo declara (Offerman
et al., 2022) en su investigacion; DevOps permite “Automatizacion de procesos, experimentacion
y mejora continua, aumento de la estabilidad, incremento en la calidad, mejora en la colaboracion
y comunicacion.”

Un estudio realizado sobre la madurez de la automatizacion de pruebas del software reveld
que las empresas experimentaron una mejora en la calidad del producto y el despliegue de sus
aplicativos (Wang et al., 2022). Dicho estudio nos demuestra que la automatizacion de pruebas es
una practica que influye de forma positiva en la eficiencia y calidad del software entregado. Este
es un factor clave en la implementacion de DevOps en una empresa de TI.

Sin embargo, la adopcion de este enfoque trae consigo una serie de desafios, tanto técnicos
como culturales, lo que limita la adopcion efectiva de las practicas DevOps, entre estas se
encuentran; la comunicacion poco eficiente entre los equipos de desarrollo y operaciones, las
herramientas y el propésito con los cuales trabajan, el poco conocimiento especializado sobre las
practicas etc. (Krey, 2022)

De acuerdo con lo anterior, DevOps no solo es un conjunto de buenas practicas y

herramientas que agilizan la entrega de software, sino que también es una cultura y una forma de
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trabajo que integra las areas de desarrollo y operaciones con el fin de entregar valor a las empresas
que lo adoptan.

En el sector financiero hondurefio, la adopcion de metodologias giles representa un tema
relevante, ya que, las empresas en este sector buscan cada dia mejorar sus procesos y apuntan hacia
una transformacion digital que les permita ofrecer soluciones tecnoldgicas confiables y seguras,
alineadas con los procesos normativos vigentes, caracteristicas importantes para mantenerse en el
mercado.

Sin embargo, la documentacién y estudios previos sobre DevOps es escaza, tanto en
Honduras como en la region latinoamericana. Situacion que limita la compresion sobre la
magnitud y el impacto que genera la adopcion de estas practicas en la eficiencia operatica y la
calidad del software que entregan las empresas del sector.

Ante esta realidad, la investigacion tiene como proposito analizar el impacto de la
implementacion de practicas DevOps y sus factores criticos que influyen en el proceso de
despliegue de aplicativos y servicios en empresas del sector financiero en Honduras, desde una
visidn comparativa con el proceso actual de despliegue de la empresa que es objeto de estudio. La
importancia de esta investigacion radica en la compresion del impacto de DevOps en empresas de
TI del sector hondurefio, en donde la velocidad y la entrega de software de alta calidad representan
una ventaja competitiva y una estrategia que aumenta el valor que generan a sus clientes.

El capitulo I, muestra la problematica que enfrenta la empresa objeto de estudio, sobre el
desconocimiento del impacto de la implementacion de practicas DevOps y los factores criticos que
esta conlleva. Ademas, plantea una serie de preguntas que permiten orientar la investigacion hacia
el cumplimiento de sus objetivos, establece la justificacion de la investigacion y muestra los
factores claves a considerar para el éxito del presente estudio.

El Capitulo Il, desarrolla el marco tedrico de la investigacion, abordando el analisis del
macro y microentorno, las conceptualizaciones, asi como las teorias de sustento. Ademas, se
revisan la metodologia aplicada, el enfoque y disefio del estudio, incluyendo un andlisis de las
metodologias tematicas y sus antecedentes. También se incluye un analisis comparativo de las
herramientas de planificacion, recoleccion y andlisis de datos. Finalmente se muestra un resumen
del marco legal internacional y nacional en términos de adopcion DevOps.

El capitulo I11, explica la metodologia empleada en la investigacion con el fin de responder

las preguntas de investigacion planteadas, se determinan las variables identificadas en cada



pregunta y su operatividad. Se plantean el resumen del marco metodolégico a través de la
definicion de una matriz de congruencia metodoldgica. Se presenta también, el enfoque donde se
especifica porque se ha optado por esta metodologia, se describe el alcance de la investigacion,
donde se determina hasta donde concluye la investigacion; el disefio, que contiene las fases que se
han recorrido en el ciclo de investigacion. Por Gltimo, la manera en la que se recolectd la
informacion presentada, y las fuentes de investigacion utilizadas para el desarrollo del estudio.

El capitulo 1V, presenta el nicleo empirico de la investigacion, en este se desarrolla el
analisis estadistico sobre los datos recolectados provenientes de las fuentes de informacion, sobre
los registros de despliegues de aplicativos y la percepcion organizacional sobre la adopcion de
DevOps recaba a través de las encuestas y entrevistas aplicadas. En este capitulo se expone los
analisis exploratorios, bivariados e inferenciales, asi como los diferentes modelos estadisticos que
permiten evaluar la eficiencia de los resultados obtenidos, en sintesis, se proporciona la evidencia
que sustenta la validacion o rechazo de las hipdtesis planteadas en capitulos anteriores.

El capitulo V resume los hallazgos claves de la investigacion, combinando los resultados
del anélisis tanto cuantitativo como cualitativo con los objetivos y preguntas de la investigacion
formulados. A partir de esta recopilacion, se establecen conclusiones apoyadas en datos empiricos,
lo que permite analizar el verdadero efecto de implementar practicas DevOps en la eficacia
operativa y la calidad del software en el ambito de las empresas de TI del sector financiero.
Asimismo, se ofrecen sugerencias dirigidas a la mejora de los procesos de implementacion de
aplicaciones y servicios, tomando en cuenta tanto los elementos técnicos como los culturales y
organizativos gque se han identificado como factores esenciales.

EL capitulo VI, traduce los hallazgos de la investigacién en una propuesta para la
organizacion objeto de estudio. Ofreciendo una sugerencia concreta para la adopcion de practicas
DevOps en empresas de T1 del sector financiero en Honduras. La cual se sustenta en la informacién
empirica recopilada y en las teorias metodologicas sobre mejores practicas. Esta seccion delimita
la propuesta, sus metas, detalles y proceso, junto con los métodos de supervision, el calendario de
ejecucion y la estimacion de costos. Asimismo, se muestra la relacion entre las diversas partes de
la tesis y la sugerencia formulada, asegurando una consistencia vertical entre la exploracion
tedrica, los hallazgos logrados y la solucion ofrecida.

De esta manera, la seccion sobre aplicabilidad no solo suma valor al &mbito académico,

sino que también proporciona un plan claro y factible para implementar DevOps en la organizacion



analizada, ayudando a incrementar la eficiencia operativa, la calidad del software y el desarrollo
tecnoldgico en la industria financiera.
1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En los Gltimos afios, el avance acelerado de las tecnologias de la informacion, junto con la
evolucion de metodologia &giles, han transformado significativamente la forma que las
organizaciones generan valor para sus clientes a través del desarrollo de software. DevOps se ha
convertido en un enfoque importante que permite la colaboracion entre los equipos de desarrollo
y operaciones, con el fin de optimizar el ciclo de desarrollo y despliegue del software.

La (Universidad Nacional Agraria de la Selva et al., 2024) menciona que “DevOps es la
respuesta frente a las disfunciones de las areas de desarrollo y operaciones de software y DevOps
tiene como sus prioridades la colaboracion, productividad y automatizacion.” Asi mismo
menciona que DevOps surgio ante la necesidad de establecer una forma de trabajo coordinado
entre las areas de desarrollo y operaciones. Por otro lado, (Offerman et al., 2022) en su estudio;
descubri6 que, “13 de las 14 practicas DevOps son adoptadas y que existe una correlacion positiva
entre la adopcion de todas las practicas y la madurez organizacional”. Este trabajo se basé en el
estudio de dos elementos principales; la colaboracion entre las areas involucradas y el proceso de
automatizacion. Ambos estudios demuestran que uno de los factores fundamentales de una
adopcién de practicas DevOps efectiva, requiere la colaboracion estrecha entre las areas de
desarrollo y operaciones.

En este contexto, la adopcién de las practicas DevOps también representa una serie de
desafios, que pueden convertirse en factores criticos para la adopcion de este enfoque. Uno de los
retos mas desafiantes es la cultura actual de las empresas, que puede derivar en resistencia al

cambio, la cual debe ser gestionada de manera efectiva y oportuna como lo menciona (Krey, 2022):

Para superar los desafios de la implementacion de DevOps, las empresas deben trabajar
hacia un objetivo coman. Esto puede lograrse con una gestion que brinde apoyo y con un

equipo dispuesto a cambiar la cultura corporativa para alinearse con el ideal de DevOps.

Lo mencionado anteriormente demuestra que la cultura organizacional es uno de los
mayores obstaculos en la adopcion de DevOps, por cual, se debe hacer énfasis en este aspecto y

adoptar un liderazgo efectivo



Otro estudio realizado en una mi pyme de Colombia demostrd que tras la adopcion de
practicas DevOps hubo una mejora significativa en la frecuencia de despliegue, pasando de hacer
un despliegue semanal a un despliegue diario, y ademas se observo una reduccion de la tasa de
fallos, donde de una muestra de 20 despliegues realizados, 16 fueron exitosos (Mufioz et al., 2021).
Estas cifras demuestran que luego de implementar DevOps, obtuvieron mejoras en la frecuencia
de despliegue y en la tasa de fallos, asi como también lo demuestra (Offerman et al., 2022) que los
aspectos con mayor impacto percibido de DevOps fueron; un aumento en la colaboracién entre
equipos Yy la deteccidon temprana de errores, donde el 45% de la poblacién encuestada tuvo esta
percepcion. Lo que demuestra que hay un impacto positivo en términos de eficiencia operativa y
calidad del software.

Aungue estos datos son referentes a casos de estudios, existe poca investigacion sobre los
beneficios de la adopcion de practicas DevOps en sectores regulados como lo es el sector
financiero. Esto genera una brecha del conocimiento importante, ya que, hay pocos estudios sobre
el impacto de DevOps en empresas de la region y de Honduras. Lo cual, refuerza la importancia
de este caso de estudio transversal, en una empresa de TI del sector financiero hondurefio.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

La transformacion digital representa un factor importante para que las empresas se adapten
a las demandas del mercado y ofrezcan un valor diferencial a los clientes. Como parte de esa
transformacion, las empresas enfrentan desafios para modernizar sus procesos tecnoldgicos,
mejorar la eficiencia operativa, y adaptar estrategias eficientes. Una de estas estrategias es la
implementacion de practicas DevOps, las cuales, permiten la entrega de valor continuo, la
automatizacion y la mejora en la colaboracion entre equipos, impulsando la transformacion digital
a través de la entrega de software de forma mas agil y segura. (Mullan, 2019)

Sin embargo, en Honduras las empresas de T del sector financiero carecen de esa vision
acerca del valor que la implementacién DevOps ofrece, asi como desconocen cuales son esos
factores criticos para la adopcion efectiva de estas practicas. En Honduras la mayoria de las
empresas de este rubro, utilizan procesos de despliegues tradicionales, los cuales dificultan la
trazabilidad de los despliegues, las posibles vulnerabilidades operativas y sobre todo retrasos en la
entrega de soluciones digitales.

La empresa objeto de estudio actualmente, cuenta con una estrategia de despliegue de

aplicativos y servicios de forma tradicional, a través de un proceso manual y poco eficiente.



Aunque actualmente la organizacion se encuentra en una etapa de transicién hacia la nube, esta no
cuenta con un area DevOps formalmente establecida, y a su vez carece de procesos para la
implementacion de esta metodologia. Lo cual repercute negativamente en la entrega de valor a los
clientes finales, haciendo que el proceso actual de despliegue sea ineficiente y sea propenso a
multiples deficiencias, tales como, retrasos en entregas de nuevas funcionalidades, baja calidad del
software y una deficiente trazabilidad en los procesos de despliegue. Esto representa una amenaza
para la continuidad del negocio y la satisfaccion de los clientes.

1.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1 Pregunta De Investigacion Principal
En (P) empresas de tecnologia del sector financiero en Honduras, ¢Cuél seria el impacto(O)
de la integracion de practicas DevOps (1) en la eficiencia operativa (O) del proceso de despliegue

de aplicativos y servicios, en comparacion con procesos tradicionales(C)?

1.4.2 Preguntas de Investigacion Especificas

1. En (P) el ciclo de despliegue de aplicativos, ¢qué (1) impacto tiene el enfoque DevOps,
en (C) comparacion con metodologias tradicionales, en la (O) reduccion de la tasa de errores y en
la optimizacion de los tiempos de entrega en produccion?

2. (P) En los equipos de desarrollo y operaciones involucrados en el proceso de despliegue
de aplicativos ¢cuales son las (1) barreras técnicas y organizacionales que (O) presentan mayor
frecuencia e impacto percibido en (C) comparacion con las metodologias tradicionales de
despliegue?

3. En(P)la cultura organizacional del sector financiero hondurefio, ¢cdémo
la (1) percepcion sobre la colaboracion entre equipos, en (C) comparacion con la percepcion sobre
las herramientas, influye en la (O) disposicidn a adoptar practicas DevOps?

1.5 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.5.1 Objetivo General

(S) Analizar el impacto de la integracion de practicas DevOps en la eficiencia operativa y en
la calidad del software midiendo (M) indicadores como el tiempo medio de entrega, tasa de fallos
(A) a través de un estudio de caso comparativo, (R) para generar evidencia empirica, (T) cuyo

analisis comparativo serd completado y documentado al finalizar el periodo de 6 meses del estudio.



1.5.1 Objetivos Especificos

1. (S) Evaluar el impacto del enfoque DevOps en la reduccién de la tasa de errores post-
despliegue y en la optimizacion del tiempo de entrega, (M) a través de la medicion cuantitativa de
los errores y tiempos registrados en los despliegues (A) mediante el analisis de registros histéricos,
con el fin de (R) determinar si DevOps mejora la eficiencia operativa en comparacion con la
metodologia tradicional, (T) durante los primeros 2 meses de la investigacion.

2. (S) Categorizar las barreras técnicas y organizacionales que limitan la adopcién de
préacticas DevOps, creando un ranking basado en la frecuencia de mencion y la severidad de
impacto percibida (escala 1 a 5) por los profesionales entrevistados, (A) a través de analisis
tematico, (R) para enfocar las recomendaciones que reduzcan dichas barreras, (T)a ser
completado en 1 mes post-recoleccion.

3. (S) Analizar la influencia relativa de los factores culturales versus los tecnologicos en la
disposicion a adoptar DevOps, (M) midiendo la fuerza de la correlacion entre la percepcion de
estos factores y la disposicion al cambio, (A) a través de analisis estadistico, (R) para identificar
si las barreras son humanas o técnicas, (T) durante la fase de analisis.

1.6 JUSTIFICACION

1.6.1 Justificacion Practica

En el entorno del sector financiero hondurefio, los procesos de despliegue de aplicativos y
servicios cada vez presentan desafios importantes, uno de ellos es el poco conocimiento que se
tiene sobre el impacto de la adopcion de practicas DevOps. Este estudio es de caracter
indispensable, ya que, ofrece a las empresas de tecnologia del sector financiero hondurefio tener
una vision clara sobre los beneficios de adopcidn de estas practicas.

La integracion de DevOps aumenta la eficiencia operativa, como lo sefiala (Joshi, 2021,p.1)
que; la frecuencia de despliegue aumenta hasta en un 400%, y el tiempo de entrega de los cambios
puede reducirse significativamente de 2 semanas a 2 dias. De la misma forma, se evidencié que la
tasa de fallos de los cambios desplegados disminuyé un 15% en relacién con el tiempo de respuesta
antes de implementar DevOps. Asi mismo, el tiempo medio de respuesta (MTTR) puede disminuir
hasta en un 87.5%.

Las capacidades y beneficios de DevOps influyen no solo en la eficiencia operativa,

también influyen en el rendimiento organizacional, en la experiencia de los equipos de desarrollo



y operaciones. Ayuda a las empresas a ser agiles en un mundo altamente competitivo.

En la empresa que es objeto de estudio, se ha encontrado la necesidad de implementar
practicas DevOps, sin embargo, para ello se requiere de un conocimiento especifico acerca de las
mejores précticas que puedan implementarse, conocer sus beneficios y sus principales barreras al
adoptarlas.

Esta investigacion no solo pretende identificar brechas y oportunidades sobre practicas
DevOps, también genera un analisis sistematico que proporcionara una base para futuras
investigaciones sobre practicas de automatizacion, colaboracién entre equipos y monitoreo en
procesos de despliegue de aplicativos y servicios.

En este sentido, los resultados de esta investigacion no solo estan destinados a brindar
ventajas practicas para la entidad objeto de estudio, sino también, crean la oportunidad de
fortalecer el entendimiento en académico y cientifico sobre su aplicacion en entornos locales.
Analizar el impacto y factores de la aplicacion de DevOps en la empresa objeto de estudio facilita
la conexion tedrica y préactica, lo que ayuda a generar datos concretos que respalden la
investigacion.

En la actualidad, existe una notoria ausencia de informacion sobre casos de éxito e
implementacion de DevOps en el contexto hondurefio, la base de investigaciones disponibles se
concentra, en su mayoria, a nivel internacional fuera de la regioén centroamericana. Este estudio
busca contribuir significativamente a cerrar esa brecha de conocimiento, evaluando si las mejoras
observadas en escenarios internacionales se replican en un caso de estudio especifico dentro de
una empresa de TI del sector financiero local; aportando evidencia empirica obtenida en el
contexto hondurefio e identificando la factibilidad de implementacion de esta metodologia.

El sector financiero hondurefio es descrito como tecnolégicamente inmaduro, poco
colaborativo y propenso al riesgo (Perlman et al., 2021) . Este es un aspecto fundamental en la
investigacion, ya que, este es uno de los factores culturales que pueden afectar la adopcion de
DevOps para una empresa.

A partir de los fundamentos tedricos expuestos, es necesario llevar el analisis hacia la
dimension social y empresarial, donde los resultados de la adopcién de DevOps trascienden el
ambito técnico para impactar directamente en la cultura organizacional, la gestion del cambio y la
percepcion del valor en la empresa objeto de estudio. Comprender como los factores tedricos se

aplican en una empresa de tecnologia del sector financiero hondurefio permite identificar los retos



sociales y estructurales que influyen en la adopcion de DevOps.

El avance tecnologico del sector financiero es clave para garantizar la confianza de los
clientes, la seguridad en las transacciones y la competitividad en un mercado globalizado.
Implementar DevOps no solo impacta internamente a la empresa objeto de estudio, sino que
permite mejorar la experiencia de los clientes, ofreciendo servicios més estables, rapidos y seguros.

Este trabajo fortalece la capacidad de innovacion tecnoldgica en el sector financiero
hondurefio, lo que contribuye enormemente a la transformacion digital del pais y al cumplimiento
de normativas como las exigidas por la Comision Nacional de Bancos y Seguros (CNBS), que,
aunque actualmente no se exigen, abre paso a la creacion de estas.

DevOps busca reducir fallas y mejorar la satisfaccion del cliente mediante la mejora de la
cultura, la medicién, la colaboracion y la automatizacion (Krey, 2022) ,estos son aspectos
fundamentales para el éxito de la adopcion de DevOps, sin embargo , los investigadores buscan
los factores sociales y la vez empresariales que sirven como barreras para la adopcion de DevOps
en una empresa tecnologica del sector financiero hondurefio.

Con el fin de determinar las razones fundamentales de los problemas identificados en los
despliegues, particularmente sobre los retrasos en el tiempo medio de entrega y la elevada tasa de
fallos después de realizar los despliegues, se utilizé la técnica del Diagrama de Ishikawa o Espina
de pescado. Este instrumento facilita la identificacion de las categorias principales de causas que
pueden estar relacionadas con el problema.

Como parte de la problematica abordada en la investigacion acerca del proceso de
despliegue de servicios y aplicativos, el analisis expuesto en el diagrama de Ishikawa se centrd en
evaluar las causas que impactan en la eficiencia operativa y la calidad del software, para ello se
tomd como definicion del problema: “Retrasos en el tiempo medio de entrega y alta tasa de fallos
en los despliegues de software”. Se establecieron como categorias de causas las siguientes:

Personas: La parte humana representa una causa que influye en la adopcion de mejores
practicas, lo que puede limitar el alcance y objetivo de practicas como DevOps, por lo cual se
identificd que la falta de capacitacion técnica, la resistencia al cambio y la falta de experiencia en
herramientas de automatizacion, contribuyen a la lentitud de los despliegues.

Herramientas Tecnoldgicas: Si bien existen herramientas para mejorar un proceso, no todas
ellas son siempre las adecuadas, por lo que el poco conocimiento sobre estas, y la eleccion de

erronea o en su defecto la falta de herramientas afecta la eficiencia de los despliegues.



Cultura: Es un factor importante, la forma en como las areas y las personas que trabajan en
ella se relacionan entre si. Una comunicacion deficiente entre areas, una cultura de asignacion de
culpabilidad son causas que dificultan la colaboracion efectiva, situacion que impacta en la
eficiencia y eficacia de la puesta en produccion de los aplicativos.

Medicion. Una empresa que no implementa indicadores de medicién o KPIs en sus
procesos, es una empresa que no conoce como estan funcionando sus procesos. La falta de metas
claras sobre que se requiere medir, asi como la dispersion de los datos son causas, que afectan la
posibilidad de encontrar errores y por ende implementar mejoras.

Procesos. La ausencia de procesos estandarizados y automatizados como la integracion
continua y las pruebas automaticas son factores o causas que repercuten sobre los tiempos de
entrega y la calidad del software.

El diagrama de Causa- Raiz sintetiza cuéles son las categorias y causas que tienen
influencia sobre el problema identificado, a través de este se puede observar que las causas no son
exclusivamente técnicas, sino que también interfieren factores culturales y organizacionales. Este
andlisis refuerza la necesidad de entender cuél es el impacto de implementar metodologias como

DevOps para suprimir o aminorar estas causas.

Causas que afectan la eficiencia operativay la
calidad del software en la integracion de practicas
DevOps

PERSONAS

\

Faltade estgn_darizaoién de

ujos de trabajo \

Procesos de pruebas

manuales \

Falta de automatizacion

de evaluacion de cédigo \ PROBLEMA: Retrasos
en el tiempo medio

Falta de capacitacion

g Inexistencia de
técnica sobre DevOps

evaluacion de métricas

Resistencia al cambio Dispersion de datos

Falta de expertos en
herramientas de
automatizacion

Falta de objetivos de
medicion claros

de entregay
aumento en la tasa
de fallos.

Uso inadecuado / Cultura inadecuada
de herramientas de asignacion de
culpas entre areas

Falta de herramientas Falta de definicion de
e monitoreo responsabilidades en
las areas involucradas

Falta de herramientas / c P
de evaluacion de . Comunicacion
calidad de coédigo ineficiente entre
/ areas

llustracion 1:Diagrama Causa — Raiz
Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Este capitulo presenta el marco tedrico que da soporte a la investigacion, estructurado en
diversos niveles de andlisis, teorias y enfoques que respaldan el estudio. En primer lugar, se
estudian los factores del macroentorno y microentorno de la investigacion, con el fin de
comprender el contexto politico, econdmico, social, tecnoldgico, legal y organizativo que influye
en la implementacion de practicas DevOps en el sector financiero. Luego, se detallan los conceptos
vinculados a los indicadores de la investigacion, lo que permite visualizar como se valoraran
aspectos como la tasa de errores, el periodo de entrega y el ciclo de desarrollo de software.
También, se analizan teorias de sustento, como el Modelo de Aceptacion de Tecnologia y el
Modelo ADKAR para la gestién del cambio, que ofrecen un marco para analizar la adopcion de
tecnologia y la gestion de cambios organizativos en contextos agiles.

Asi mismo, se presentan las metodologias y enfoques que son relevantes para el estudio,
incluyendo la estrategia de caso, la matriz de coherencia vertical y las metodologias para DevOps.
Esta seccion contiene un analisis de antecedentes metodoldgicos que posibilita la comparacion con
investigaciones anteriores.  Finalmente, se describen las herramientas utilizadas para la
planificacion y el andlisis de datos, asi como el marco legal que afecta la regulacion de la
transformacion digital y las actividades de Tl en Honduras, tanto a nivel internacional como
nacional. En resumen, este capitulo va méas alla de ofrecer un compendio teorico, ya que presenta
un andlisis critico y comparativo que fortalece la conexion entre las bases conceptuales,
metodologicas y contextuales de la investigacion.

2.1 ANALISIS DEL MACROENTORNO.

e Factores politicos y legales

La adopcion de tecnologias y metodologias actuales en cada region depende de diversos
factores, entre los cuales se encuentra el marco legal y politico regulatorio de cada pais.

En contraposicion, en la region europea existen leyes como La Ley de Resiliencia
Operativa Digital (DORA), que establecen requisitos para la resiliencia digital de las entidades
financieras (Digital Operational Resilience Act (DORA) - EIOPA), por otro lado, la adopcion de
tecnologias como la nube en la regidn europea, es mayor, ya que, el 45.2% de las empresas
adquieren servicios de computacion en la nube, lo que representa un mayor uso de practicas de
automatizacion como DevOps ( Oficina Estadistica de la Union Europea [EUROSTAT], 2023).
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Asi mismo, el informe sobre la transformacién digital de la CEPAL, acerca del desarrollo
de las industrias digitales muestra que en la region de América Latina y el Caribe se posee un
indice del 18.63%, en comparacion con el 43.21% de América del Norte y el 35.75% de Europa
Occidental. En el cual se puede observar el rezago de la region de América Latina en términos de
desarrollo de industrias digitales ( Comisiébn Econdémica para América Latina y el Caribe
[CEPAL], 2022).

e Factores econdmicos

De acuerdo con (International Finance Corporation [IFC], 2021) los paises de Centro
América presentan una tasa relativamente baja para la creacién de empresas; estas carecen de
innovacion y modernizacion tecnoldgica, lo que dificulta la implementacidn de nuevas tecnologias
en la region.

Segun la (EUROSTAT, 2023) “alrededor de una cuarta parte de las empresas compraron
plataformas informaticas para el desarrollo, las pruebas o la implementacion de aplicaciones
(26,1%)” esto demuestra la diferencia de capacidad adquisitiva de las empresas de la region
Europea en comparacion con la region Centroamericana. Con respecto a otras regiones, la (United
Nations Economic and Social Commission for Asia and the Pacific, 2023) presenta al continente
Asiatico como el dominador del comercio global de bienes TIC, demostrando la dependencia
tecnoldgica de esta region y su poder economico actual a nivel de las tecnologias modernas como
lo es DevOps.

e Factores Sociales

IFC (2021) En Centro América los proveedores digitales enfrentan muchos desafios en la
contratacién de talento humano, debido a brechas percibidas en las habilidades de la fuerza laboral,
sobre todo en la ausencia programas que fomenten la capacitacion y la mejora del sistema
educativo de cada pais de la regién. Segun menciona la (Universidad Nacional Agraria de la Selva
etal., 2024) las regiones como Europa y Asia presentan los mayores porcentajes sobre
investigacion de DevOps, este dato no solo refleja la enorme diferencia educativa que poseen estas
regiones, sino también, la necesidad que existe en la regién latinoamericana sobre la investigacion
de préacticas DevOps a nivel de las empresas tecnoldgicas, haciendo un mayor énfasis en el sector
financiero el cual debe implementar nuevas tecnologias para brindar seguridad y una mejor

experiencia a sus clientes.
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e Factores tecnoldgicos

El avance tecnoldgico y la capacidad de adopcion de tecnologias emergentes constituye un
elemento importante para implementar mejores précticas en Tl. De acuerdo con el informe sobre
el indice de desarrollo del gobierno electronico elaborado por las Naciones Unidas establece que
paises como Colombia y Paraguay se sitian en los puestos 68 y 80 con indices de 0.4856 y 0.7251
respectivamente indican que tienen un avance mayor en acceso a tecnologias de la informacion y
una capacidad técnica mas elevada, como el acceso a servicios tecnologicos. Camboya por su lado,
tiene un indice de 0.5754, mientras que el de Moldavia es 0.7720, en este ultimo pais, se ha
realizado esfuerzos para adoptar una cultura de adopcion digital, a través de capacitaciones
impulsadas por las empresas (EGOVKB | United Nations, s. f.).

Por otro lado, la region de América Latina esta adoptando la transformacion digital cada vez
maés, de acuerdo con el Indice de Gobierno Digital (DGI) en ALC, implementado conjuntamente
por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE) y el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), muestran que, aunque los gobiernos de la region estan
adoptando la transicion digital, estos aun tienen diferencias y desigualdades que afrontar. Pocos
paises de la region como Colombia, Uruguay, Peru, Brasil y México superan ligeramente el
promedio de la OCDE y muestran un desempefio equilibrado entre 6 dimensiones que
fundamentan la madurez del gobierno digital; Digital por disefio, impulsado por los datos, gobierno
como plataforma, proactividad, impulsado por los usuarios, abierto por defecto.

En estas dimensiones se analizan impulsores de la adopcion de DevOps como metodologias
agiles, infraestructura publica digital y tecnologias en la nube, talento y habilidades digitales entre
otros (Organisation for Economic Co-operation and Development & Inter-American Development
Bank, 2025).

Tanto el indice de gobierno EGDI como el DGI son indicadores que evaltan el estado actual
de los paises de diferentes regiones, sobre gobernanza digital, capacidad humana, adopcién de
tecnologias. Estos informes demuestran la necesidad de evaluar esos factores criticos
organizacionales y del entorno que afectan y limitan la adopcion de mejores practicas como la
adopcién de DevOps.

En el ambito regional en el que se lleva a cabo la implementacion de DevOps, se encuentra
condicionado por una serie de factores interrelacionados que influyen directamente en su avance.

En el &mbito politico y legal, la falta de marcos normativos robustos en América Latina contrasta
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con lugares como Europa, donde legislaciones como DORA fomentan la resiliencia digital y la
automatizacion tecnoldgica. Desde una perspectiva econdmica, las limitaciones en innovacion y
la capacidad de inversion tecnologica de las empresas en Centroamérica crean una clara diferencia
con economias mas avanzadas, donde la adquisicion de plataformas y servicios digitales es algo
habitual. En el aspecto social, contindan existiendo obstaculos en la capacitacion de talento
especializado y en el fomento de la investigacion tecnoldgica, lo que frena la evolucion digital y
la adopcion de metodologias contemporaneas en el sector financiero.

En resumen, los factores tecnoldgicos muestran que, aunque algunos paises latinoamericanos
han avanzado en gobierno digital, la region enfrenta dificultades significativas en infraestructura,
capacitacion y adopcion de nuevas tecnologias. Estos factores reflejan la necesidad de fortalecer
las politicas, habilidades y recursos que permitan un efecto positivo para entornos mas
competitivos y tecnologicamente resilientes donde practicas DevOps puedan consolidarse como

motores de transformacion y eficiencia.

2.2 ANALISIS DEL MICROENTORNO.

¢ Rivalidad entre Competidores

Baja. De acuerdo con el IFC (2021) Centro América posee un porcentaje menor al 4% en
cuanto al emprendimiento o creacion de empresas, este dato nos muestra la dificultad que existe
en cuanto al crecimiento de la competitividad empresarial. Dicho dato muestra la dificultad de
implementacion de tecnologias como DevOps en paises como Guatemala, El Salvador y Panama.
Honduras por su parte, muestra similitud en esta estadistica, podemos mencionar que, este es un
aspecto relevante para fomentar la adopcion de nuevas tecnologias, permitiendole al pais poseer
una ventaja competitiva en la creacion de nuevas empresas que tengan como referencias
investigaciones acerca de DevOps, que generen el valor necesario a las empresas de tecnologias
hondurefias en sus ideas de emprendimiento.

e Amenaza de Nuevos Entrantes

Alta. El valor de las startups tecnoldgicas en Centroamérica apenas representan un 0.14 %
del valor total en América Latina, donde Guatemala representa un valor total de inversién de 200
millones de ddlares; mientras que El Salvador posee una inversion 37 millones de ddlares, por su

parte Panama ha invertido 37 millones en este tipo de empresas IFC (2021) . En el Gltimo lugar
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aparece Honduras con unicamente 2 millones de ddlares invertidos. Estos datos demuestran la alta
demanda del mercado Centroamericano, donde las empresas emergentes cada vez van en
crecimiento y la necesidad de brindar el capital necesario para el desarrollo de empresas
tecnoldgicas dedicadas al software que fomenten metodologias como DevOps. Honduras necesita
de inversion de capital monetario y humano, la carencia de expertos en tecnologias de la
informacidon es una necesidad permanente en el mercado de hondurefio, ademas, de la ausencia de
inversion en empresas tecnoldgicas, esto conlleva a que como pais se dificulte lograr competir en
igualdad de recursos frente a paises de nuestra region.

e Poder de Negociacion de Proveedores

Alto. De acuerdo con la experiencia de los investigadores en grupos financieros de la region,
la escasez de proveedores con experiencia solidas en tecnologias de la informacion, que a su vez
brinden confianza a las empresas de los paises de la region centroamericana , es un factor
importante es nuestro analisis, pues, en su mayoria los proveedores tecnoldgicos con mayor
presencia en la region se encuentran en Guatemala, a su vez, El Salvador y Panama poseen un
escasos numero de proveedores tecnoldgicos. En Honduras los proveedores locales son
insuficientes para la demanda actual, ademas, estos brindan servicios basicos, lo que dificulta la
implementacion de soluciones adaptables al mercado, este es un factor que requiere atencion, ya
que cada vez el mercado centroamericano se vuelve mas exigente en cuanto a la implementacion
de tecnologias innovadoras que mejoren la experiencia de los clientes.

e Poder de Negociacion de los Clientes

Creciente. IFC (2021) En la identificacion de clientes potenciales, mas del 60% de empresas
en el Salvador y Guatemala presentan falta de informacidn que les permita expandirse a nuevos
mercados, Panama presenta porcentaje del 50%. Honduras al igual que Panama posee un 50%, es
por ello, que se muestra la necesidad de la mejora en la investigacion de nuevos mercados por
parte de las empresas de la region, las empresas hondurefias requieren de socios estratégicos que
sean el puente a la expansion de nuevos mercados, llamando la atencion de nuevos clientes que
encuentren una opcion atractiva en los productos y servicios que se les brinde. Aungue se posea
una ventaja del 10% sobre otros paises, esta debe ser aprovechada y explotada en la expansion

hacia mercado latinoamericano.
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e Amenaza de Sustitutos

Moderado. El crecimiento de las Fintech en Centroamérica abre paso a opciones menos
reguladas a nivel de paises como Panama, Guatemala y El Salvador, cabe mencionar que una de
las ventajas del sistema financiero son las regulaciones que evitan que las inversiones de los
clientes se vean afectadas y se pierdan, sin embargo, no podemos obviar este tipo de empresas que
brindan mayores facilidades a los clientes (Finnovista et al., 2024). En este escenario, las practicas
DevOps se convierten en un factor diferenciador, al permitir a las instituciones financieras
reguladas responder con mayor rapidez, seguridad y eficiencia a las innovaciones del mercado. En
Honduras, existen diferentes instituciones que abordan el desarrollo tecnoldgico e innovacion,
como la CNBS y el Banco Central, sin embargo, el pais se encuentra rezagado en términos de
creacion de normas, guias y estdndares para la adopcién de sistemas o gobernanza
tecnoldgica (Perlman et al., 2021b).

La regulacion hondurefia se encuentra desactualizada en cuanto a nuevas tecnologias, por lo
que, limita que la agilidad institucional y la adopcion de metodologias DevOps en las entidades
financieras, esto a su vez que potencia la expansion de Fintech, que aprovechan marcos menos
restrictivos para ofrecer opciones mas flexibles y centradas en los clientes. De no dar prioridad a
este desequilibrio, podria generar deficiencias y condiciones negativas en el sector financiero
regional.

2.3 CONCEPTUALIZACION

e Tasa de Errores de cambio

La tasa de errores o Chainge Failure Rate es un indicador que mide el porcentaje de
implementaciones de software que resultan en fallas e incidentes en produccion. Constituye una
métrica fundamental en el entorno DevOps, que permite evaluar la calidad del software entregado
y la estabilidad de las aplicaciones. Es una de las métricas claves del modelo DORA (DevOps
Research and Assesment) de Google, que establece que es un KPI critico, es una métrica que tiene
como fin mejorar la eficiencia y eficacia de las operaciones de entrega continua (Sallin et al., 2021)

Por otro lado, (Forsgren et al., 2018a), definen la tasa de errores como “El porcentaje de
cambios para la aplicacidn o servicio que resultan en un servicio degradado o que posteriormente
requieren remediacion (por ejemplo, que provocan un deterioro o interrupcién del servicio, que

requieren una correccion urgente, una reversion o parche)”.
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Para nuestro estudio la tasa de errores de cambio se medira en porcentaje de acuerdo con
el nimero de despliegues en produccion con fallas en relacion con el nimero total de despliegues.
Esta medicién permitird mostrar cual es el porcentaje de fallas de los despliegues en produccion
utilizando metodologias tradicionales en comparacion con la implementacion de practicas
DevOps.

e Tiempo de entrega de cambios

(Sallin et al., 2021) establece que el tiempo medio de entrega o Lead Time for Changes
(LTFC) es también una de las cuatro métricas que determinan la velocidad y la eficiencia de los
despliegues de software, y lo define como “El tiempo que transcurre desde que se envia el codigo
hasta que el codigo se ejecuta con éxito en produccion”, ademas menciona que entre menor sea el
tiempo hay mayor espacio para la retroalimentacion oportuna, lo que provoca correcciones y
soluciones més rapidas.

El modelo DORA lo define puntualmente como “El tiempo que tarda un commit o cambio
en codigo en implementarse correctamente en produccion”. Es decir, el LTFC mide cuéanto tiempo
tarda el cambio desde que se hace un commit en el repositorio hasta que es puesto en produccion.
Este indicador es fundamental ya que proporciona informacion sobre la eficiencia y la capacidad
del proceso despliegue utilizando DevOps para satisfacer las necesidades de los clientes (Amaro
et al., 2024).

El LTFC para esta investigacion sera medido de acuerdo con el tiempo promedio (horas)
entre un commit aprobado en el repositorio de cddigo y entre el despliegue en produccion,
haciendo un analisis comparativo entre los métodos de despliegue tradicionales y los
implementados con DevOps, como ser los pipelines de CI/CD.

e Barreras Técnicas y Organizacionales

Las barreras organizacionales constituyen el conjunto de obstaculos que interfieren dentro
de una organizacion en el logro de los objetivos, afectando factores importantes como la
comunicacion, la forma de trabajo, la colaboracién y productividad. De acuerdo con el estudio
elaborado por (Galicia Orozco & Rios Estrada, 2023) sobre la implementacion de procesos y
tecnologias, indica que las barreras organizacionales son elementos que se forman a partir de las
acciones de cada organizacion y de sus relaciones con el medio en el que funcionan. En este
contexto, las barreras organizacionales son limitaciones internas que afectan la capacidad de una

organizacion para adaptarse al cambio.
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Dentro de la investigacidn estas barreras constituyen un pilar fundamental, ya que una de
las bases de DevOps es la colaboracion activa entre los equipos de desarrollo y operaciones. Por
lo que analizar y comprender cuéles son estas barreras es de caracter transcendental para la
investigacion, especialmente para alcanzar el objetivo de identificar y categorizar las barreras que
dificultan la adopcion de DevOps.

Para ello verificaremos estudios previos sobre estas barreras, tal como lo aborda (Khan
et al., 2022) en su estudio “Desafios para adoptar la cultura de DevOps en las organizaciones”, en
el cual identific que barreras como la falta de colaboracion, comunicacién, asi como la falta de
conocimientos y habilidades constituyen una limitante para la adopcion efectiva de DevOps.

En cuanto a las barreas técnicas, son aquellas limitantes que tienen las organizaciones en
términos de madurez tecnoldgica para adoptar una tecnologia, por ello se les conocen también
como barreras tecnoldgicas. En este contexto, las barrearas técnicas estan ligadas a la incapacidad
que tiene una empresa para adaptarse al cambio tecnologico, las cuales, se manifiestan por la falta
de conocimiento técnico por los colaboradores, insuficiencia de las tecnologias e infraestructura
tecnoldgica de la organizacion, asi como la resistencia al cambio.

Respecto a la operatividad de estas variables se evaluard a través de la aplicacion de
encuestas y entrevistas a profesionales de las areas de desarrollo y operaciones, midiendo a través
de una escala de 1 a 5, enfocandose especificamente el impacto percibido de cada barrera,
priorizando aquellas barreras que tengan los puntajes mas altos, a fin de identificar con claridad
cuéles son las barreas mas criticas que obstaculizan la adopcion de DevOps.

e Factor Culturales: Colaboracion

Los factores culturales estan ligados propiamente a la cultura organizacional de una
empresa, es decir al conjunto de valores, creencias, normas, practicas que adopta internamente una
organizacion. Como lo expone (Fajardo et al., 2020):

La cultura organizacional es un sistema de valores compartidos (lo que es importante para

la organizacion) y creencias (como funcionan las cosas) que interacttan con la gente, las

estructuras de organizacion y los sistemas de control de una compafiia para producir
normas de comportamiento (como se hacen las cosas aqui).

De acuerdo con lo anterior los factores culturales estan asociados a la cultura de la
organizacion, y determinan la forma en cémo se comunican e interaccionan sus miembros. En este

sentido, la colaboracion es un factor importante dentro de la cultura organizacional, para el logro
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de sus objetivos organizacionales. Siendo uno de los principales objetivos de DevOps; mejorar la
colaboracion y la comunicacion entre los equipos de desarrollo y operaciones, es necesario
comprender la importancia de este factor y el efecto que tiene sobre la adopcion de DevOps.

Este sera medido a través de un andlisis estadistico usando encuestas con una escala de
Likert, en comparacion con los factores tecnolégicos.

e Factores Tecnoldgicos: Herramientas

Los factores tecnoldgicos responden al conjunto de herramientas, tecnologias como la
automatizacion, digitalizacién que impactan en la forma en como las organizaciones llevan a cabo
el desarrollo de sus productos. Las herramientas tecnoldgicas que utilizan las empresas facilitan la
innovacion y la productividad, esto significa que la eleccion de las herramientas y la infraestructura
tecnoldgica adecuada constituye un factor importante para adoptar o no nuevas tecnologias. En el
estudio sobre la adopcion de DevOps (Nayanajith & Wickramarachchi, 2024) identificaron que
dentro de los desafios la infraestructura técnica y los sistemas heredados desfavorecen la adopcion
de practicas DevOps.

Al igual que el factor cultural de la colaboracion, el factor tecnolégico serd medido en
funcion de la percepcion que tienen los colaboradores acerca de las herramientas utilizadas en la
implementacion de DevOps, esta percepcion serd medido a traves de un andlisis estadistico usando
encuestas con una escala de Likert, en comparacion con los factores culturales.

2.4 TEORIAS DE SUSTENTO

Las teorias de sustento expuestas a continuacion sirven de marco referencial para entender
y abordar la problematica de la investigacion. En especifico generaran una vision sobre sobre el
analisis de impacto y factores criticos de implementar practicas DevOps. Estas permitiran explicar
tanto la dimensién técnica como la organizacional y cultural, pertinentes en el estudio que se esta
abordando.

DevOps constituye una metodologia de caracter interdisciplinario al tratarse de un marco
de trabajo orientado a fortalecer el ciclo de desarrollo del software, al no solamente abordar
aspectos técnicos, sino que también aspectos organizacionales, las teorias de sustento deben ir
orientadas a fundamentar el estudio desde una perspectiva de gestion, innovacion y cambio.

2.4.1 Modelo de aceptacion Tecnoldgica
El modelo de aceptacion tecnoldgica es un modelo creado por Fred Davis en la década de

1980, se enfoca en medir 2 variables principales; la utilidad percibida y la facilidad de uso
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percibida, este modelo sostiene que estas variables son factores determinantes en la aceptacion de
nuevas tecnologias. Dicho modelo surgid en respuesta a la necesidad de comprender por qué las
personas se resisten al uso de la tecnologia. Por lo que Davis en el planteamiento de su estudio
sobre los factores que influyen en la resistencia, introdujo dos constructos; la utilidad percibida y
la facilidad de uso, los cuales segun (Ma & Liu, 2005) el modelo influyen sobre la actitud de los

usuarios y por ende en la aceptacion de la tecnologia, como lo muestra la figura.

Utilidad
Percibida

Variables ‘ Actitud Intencion Uso

Externas \ haciaelUso [ ©| deUsar [~] del

Facilidad
Percibida

lustracion 2 Modelo de aceptacion tecnologica
Fuente: (Ma & Liu, 2005)

La utilidad percibida (PU); Se define como el grado en que una persona cree que el uso de
un sistema particular mejorara su desempefio laboral. Mientras que la facilidad de uso se refiere al
grado en que una persona cree que el uso de un sistema particular estara libre de esfuerzo.

Segun el modelo, la PU y la PEOU forman las creencias del usuario sobre una tecnologia,
prediciendo su actitud hacia ella, lo que a su vez predice su aceptacion

En el contexto de la investigacion sobre la adopcion de DevOps en empresas de TI del
sector financiero, este modelo se ajusta a uno de los objetivos planteados el cual esta relacionado
con la identificacion de las barreras técnicas y organizacionales que limitan la adopcion de
DevOps. ElI modelo TAM nos permitird, medir el uso y la aceptacion de las practicas DevOps en
empresas del sector. Permitiendo comprender por qué los equipos de desarrollo y operaciones
aceptan o rechazan practicas como la automatizacion, la integracion continua y la infraestructura
como cddigo, y como estos perciben la utilidad de las practicas sobre la reduccion de errores y la
aceleracion de los despliegues.

2.4.2 Teoria de la gestion del cambio Organizacional: Modelo ADKAR

La adopcion de nuevas tecnologias generalmente trae consigo un cambio en la forma en

cdmo una organizacion lleva a cabo sus procesos y actividades. Tal es el caso de la implementacion

de practicas DevOps, que cambia la forma de entregar software y gestionar su ciclo de vida. En
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este sentido, uno de los mayores retos a los que se enfrentan las empresas es la resistencia al
cambio, lo que hace del cambio un proceso complejo y dificil de gestionar.

Debido a esta problematica han surgido una serie de teorias que abordan la gestion del
cambio en las organizaciones, como los modelos de Kotter o el modelo de Greiner, estas teorias
surgieron en respuesta a la necesidad de gestionar el cambio al igual el modelo ADKAR, Jeff Hiatt
cred este modelo con el propdsito de alinear las actividades tradicionales de gestion con los
objetivos y resultados de un proyecto. Asi como lo explican (Roci6 et al., s. f.) en su investigacion:

“El modelo ADKAR fue creado con el fin de contribuir en las organizaciones a llevar a
cabo con éxito la gestion del cambio, ya sea un cambio que desarrolla la organizacion para mejorar
sus procesos 0 por alguna situacién interna o externa que requiera implementar cambios para
continuar con la operacion y/o actividad de la compaiiia.”

Este modelo segln se explica sustenta que para que un cambio organizacional sea logrado
con éxito es necesario enfocar el cambio a nivel individual. (Hiatt, 2006) en su libro explica que
“Los elementos de ADKAR siguen el orden natural como una persona experimenta el cambio.”.
Esto refuerza de la importancia que tienen los individuos en el proceso de transicion de
implementar una nueva tecnologia o0 metodologia.

El modelo ADKAR es un acronimo de los cinco hitos que un individuo debe lograr para
que el cambio sea adoptado con éxito. EI modelo los enmarca en un proceso de cinco etapas;
conciencia, deseo, conocimiento, habilidad y refuerzo, las cuales deben desarrollarse en un orden
establecido (Hiatt, 2006):

Awareness (Conciencia). Trata de establecer de forma consciente la necesidad de adoptar
el cambio, el porqué del cambio y qué representa para el negocio. Ademas, aborda las
repercusiones que provoca no aceptarlo. En esta etapa se convence a los involucrados de los
beneficios y motivos para aceptar el cambio.

Desire (Deseo). Después de generar una conciencia acerca del cambio, también es
necesario desarrollar el deseo de los individuos en participar y apoyarlo, esto abarca motivaciones
personales, influenciados por la naturaleza del cambio.

Knowledge (Conocimiento). Para adoptar el cambio es fundamental tener los
conocimientos, la formacion y/o capacitacion necesaria sobre como cambiar. “El conocimiento
incluye informacion sobre comportamientos, procesos, herramientas sistemas, habilidades, roles y

técnicas que se necesitan para implementar el cambio” (Hiatt, 2006)

21



Ability (Habilidad). Representa la capacidad de poner el conocimiento en practica para
implementar el cambio dia a dia. Con la habilidad necesaria el cambio se hace una realidad, ya que
demuestra la habilidad para implementar los conocimientos adquiridos.

Reinforcement (Refuerzo). Consiste en mantener el cambio, a través de la implementacion
de acciones y mecanismos que permitan sostener el cambio y evitar volver a los habitos anteriores.
El refuerzo es un aspecto clave, que influye sobre la adopcion del cambio efectiva.

La eleccion de este modelo esta fundamentada en analizar el factor de resistencia al cambio,
permitiéndonos identificar cudles son las barreas técnicas y organizacionales que ocurren con
mayor frecuencia en el proceso de despliegue utilizando las practicas DevOps en comparacion con
metodologias tradicionales. Este modelo lo utilizaremos para estructurar encuestas y entrevistas a
personal de la empresa objeto de estudio para identificar la frecuencia de barreras, y si estas
barreras son nuevas o persistentes.

2.5 ANALISIS DE LAS METODOLOGIAS

2.5.1 Matriz de coherencia vertical

Pregunta General

¢Cudl seria el impacto de la integracion de practicas DevOps en la eficiencia operativa del
proceso de despliegue de aplicativos y servicios, en comparacion con procesos tradicionales?

Objetivo: Analizar el impacto de la integracion de practicas DevOps en la eficiencia
operativa y la calidad del software mediante indicadores objetivos.

Enfoque: Cuantitativo (se mediran indicadores de desempefio como tasa de errores y
tiempos de entrega).

Disefio: Estudio de caso comparativo entre DevOps y despliegues tradicionales.

Instrumentos: Analisis de documentos historicos, entrevistas y encuestas.

Anaélisis: Estadistico, descriptivo y relacional.

Pregunta Especifica 1

¢Qué impacto tiene el enfoque DevOps, en comparacion con la metodologia tradicional,
en la reduccidn de la tasa de errores y en la optimizacion de los tiempos de entrega en produccion?

Obijetivo: Evaluar el impacto del enfoque DevOps en la reduccion de la tasa de errores
post-despliegue y en la optimizacion del tiempo de entrega en comparacion a metodologias
tradicionales.

Enfoque: Cuantitativo.
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Disefio: Analisis documental.

Instrumentos: Registros historicos y revision documentada de casos de estudio.

Andlisis: Métricas cuantitativas; cuantificacion de incidentes post-despliegue y tiempos de
entrega asociados a cada enfoque (frecuencias, tasas).

Pregunta Especifica 2

¢Cudles son las barreras técnicas y organizacionales que presentan mayor frecuencia e
impacto percibido en comparacién con las metodologias tradicionales de despliegue?

Obijetivo: Categorizar las barreras técnicas y organizacionales que limitan la adopcion de
préacticas DevOps.

Enfoque: Cualitativo.

Disefio: Estudio de caso exploratorio.

Instrumentos: Entrevistas, analisis tematico, ranking por escala de impacto (1-5).

Analisis: Analisis tematico; ranking de barreras segun frecuencia.

Pregunta Especifica 3

¢Como la percepcion sobre la colaboracion entre equipos, en comparacion con la
percepcion sobre las herramientas, influye en la disposicion a adoptar practicas DevOps?

Objetivo: Analizar la influencia relativa de los factores culturales versus los tecnolégicos
en la disposicion a adoptar DevOps.

Enfoque: Cuantitativo.

Disefio: Estudio de caso exploratorio.

Instrumentos: Encuestas de percepcion con escalas del 1-5
Andlisis: Correlacional entre variables.

2.5.2 Rol como investigador

Durante el desarrollo de la investigacion, se entiende que el rol del investigador comprende
un conjunto de responsabilidades y funciones. En el desarrollo de esta problematica en particular,
ya que esta se centra en conocer cual es el impacto de integrar DevOps en los procesos de
desarrollo y despliegue de software, la posicion de los investigadores, como ingenieros en
sistemas, que trabajan en el area de TI, su conocimiento influye sobre la interpretacion de los datos.
No obstante, a través de esta investigacion se buscarad disefiar entrevistas y encuestas con un

enfoque objetivo y validado por un tercero.
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2.5.3 Estrategia de Investigacion de Estudio de Caso

Como parte de nuestra estrategia para comprender y analizar la problematica expuesta, se
plantea el uso de una triangulacion metodoldgica para analizar el tema desde diferentes
perspectivas, lo cual, dard mayor validez y confiabilidad, ademas de una comprensiébn mas
profunda del estudio.

En el andlisis de nuestras preguntas de investigacion utilizaremos diferentes métodos o
fuentes de datos para describir las preguntas con el fin de desarrollar una compresion integral de
la investigacion (Carter et al., 2014a). Para el desarrollar los analisis referentes a la identificacion
de barreras técnicas y organizacionales, haremos uso de la aplicacion de encuestas y entrevistas,
que estan ligadas a la percepcién de los profesionales de las areas involucradas. En cuanto a la
identificacion de cuales son las practicas DevOps que generan mayor impacto en las métricas de
despliegues, se hara una revision documental sobre métricas del antes y después de utilizar
DevOps.

Otro de los factores que garantizaran la fiabilidad de los hallazgos, sera el analisis de las
respuestas de los profesionales de TI involucrados en los procesos de despliegue tradicional y
despliegues con DevOps; para ellos se plantea una triangulacion de fuentes, incluyendo
desarrolladores, operadores y gestores de TI.

Por otro lado, en la investigacion se plantea el uso de tres teorias de sustento para entender
y abordar la problematica de la investigacion. Permitiendo tener una vision triangular sobre el
problema desde las perspectivas; técnica, organizacional, y aceptacion tecnologica. Dentro de estas
tres teorias se encuentran el modelo de aceptacion tecnoldgica y la teoria de la gestion del cambio
organizacional.

La triangulacion teorica que los investigadores consideran ideal para esa investigacion es
fundamentada mediante el analisis de 3 perspectivas metodoldgicas importantes para la
investigacion, las incluyen a COBIT 2019, Scrum e ITIL V4. Esta triangulacion permitird a los
investigadores realizar un criterio basado en enfoques agiles, de gobierno y la gestion de servicio

de TI, a continuacién, se representa un pequefio mapa conceptual basados en los elementos
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principales de estos 3 marcos metodoldgicos:

‘ Triangulacion Teorica ]

COBIT 2019

zericie
Proporciona un marco
para I mejora continus
delvaloranieos
cheniss.

‘s—endu:uu

lustracion 3: Triangulacion Tedrica
Fuente: Elaboracion Propia.
El mapa anterior muestra elementos fundamentales que seran de vital importancia en la

investigacion. En el marco COBIT 2019, los investigadores consideraran el analisis de gobernanza
de TI, a su vez, se identificardn que dominios de este marco pueden ser de apoyo en la
implementacion de practicas DevOps, brindando una guia para fortalecer este aspecto
fundamental. En el caso de Scrum, se tomara en cuenta las entregas iterativas que esta metodologia
permite, ademas de aspectos fundamentales como la definicion de roles, la cual, es fundamental
en laasignacion de tareas, y sobre todo los backlogs e incrementos que son los entregables durante
un sprint. ITIL V4 nos permitira tener una perspectiva mas amplia sobre la integracion de DevOps
en relacion con la gestion de servicios de TI, el mapa conceptual ademas nos muestra como este
marco de trabajo nos permitira tomar como guia temas relacionados a la habilitacion de cambios

y gestion de incidentes que fortaleceran alin mas nuestra investigacion.

2.5.4 Metodologias Tematicas
e SCRUM

Uno de los principales objetivos de las empresas de TI del sector financiero es la creacion
de valor para los clientes, a través de alineacion entre los servicios y los objetivos del negocio. Las
organizaciones hoy en dia buscan aumentar la eficiencia operativa y asegurar la continuidad del
negocio. En este contexto surge la necesidad de implementar marcos metodolégicos que permitan
mejorar la calidad de los procesos operativos y del negocio. Tomando en consideracion que cada

vez se esta ante un mundo tecnoldgico en constante cambio, la rapidez con la que se adaptan estos
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cambios es crucial.

Como hemos expuesto anteriormente DevOps es una metodologia que tiene multiples
beneficios en la entrega de software de forma répida, escalable y confiable. Sin embargo, el
proceso de desarrollo de software no solo necesita reunir a personal con talento, también se
necesita un proceso de desarrollo bien definido.

En consecuencia, a lo expuesto anteriormente, y en respuesta a esta necesidad de
adaptacion rapida de cambios se propone utilizar Scrum, como marco de trabajo agil,
complementaria a la adopcién de précticas DevOps.

Scrum es un marco de trabajo agil basado en iteraciones cortas llamadas sprints, estas
iteraciones se realizan entregas parciales, lo que permite adaptar los cambios y atender los
problemas antes de que las partes estén listas. (Wonohardjo et al., 2019).

(Timkyw et al., 2020) menciona que SCRUM tiene una serie de beneficios en los que se
detallan en el siguiente mapa mental Figura 2:

—(ApAPTACIEN }— MAYOR ROI ) MITIGACION DE
RIESGOS

Scrum es un marco agil que properciona El cliente maximiza el beneficio del

la capacidad de responder con rapidez proyecto, y puede puede replanificar el Los riesgos se identifican desde la

alos cambios en las especificaciones de proyecto en funcién del valor del ROl en primera i‘elramélh para mitigarlos lo
los proyectos cada iteracion antes posible, implementando un

desarrollo iterativo e incremental.

-

J

v
T COLABORACION

Fomenta la colaboracién desde el
planteamiento de reguisitos hasta el
analisis de resultados

\ /
\ 7

(1 PRODUCTIVIDAD

Mayor productividad gracias a que el
equipo mejora su forma de trabajar en
cada iteracion

L\ — \ \’ =,

- AUTOGESTION RESULTADOS - CALIDAD

ANTICIPADOS

Los miembros del eequipo tienen la Los entregables tienen mayor calidad ,
libertas de usar su creatividad para El cliente puede comenzar a utilizar las porque se va afinando el producto en

resolver problemas y organizar su funcionalidades més importantes del cada iteracion
trabajo prooducto, por lo que puede percibir los

resultado de manera anticipada

,
.

llustracion 4 Beneficios de Scrum
Fuente: (Timkyw et al., 2020)

Scrum es uno de los marcos agiles de desarrollo mas extendidos del mundo, que ademas
de sus beneficios establece una serie de roles y responsabilidades debidamente definidos en el

proceso de desarrollo del ciclo. Gracias a esta definicidn de roles y a la participacion del negocio
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en todo el ciclo de desarrollo de software Scrum permite visualizar la colaboracion entre los
participantes del proyecto.

En el contexto de esta investigacion SCRUM sirve como marco descriptivo para
comprender y complementar la adopcion de DevOps. Como primera instancia nos permitira
analizar como la colaboracién entre roles definidos se entrelaza con la cultura de colaboracién que
promueve DevOps. En segunda instancia, la integracion de DevOps con Scrum permitirad ver el
beneficio en el desarrollo de productos de software mas agil y con mayor velocidad. Ademas,
respecto al estudio de caso permitird observar si las empresas que ya aplican Scrum logran hacer
una transicion mas efectiva a DevOps.

o COBIT

La gobernanza de TI es parte de los elementos mas importantes en el sector
financiero hondurefio. Esto requiere que haya una constante alineacion entre los servicios
tecnoldgicos que se estén ofreciendo y el objetivo estratégico del negocio. En el dia a dia de las
organizaciones de este sector, se presenta la necesidad de mejorar la eficiencia operativa, dar
cumplimiento a los estandares de gobierno de TI, y asegurar la continuidad del negocio. En este
orden de ideas, es fundamental utilizar referencias y metodologias que fortalezcan el control y al
mismo tiempo la agilidad en los procesos de desarrollo y operacion tecnologica.

COBIT, en su version mas reciente, representa la solucion a la necesidad de un marco de
gobierno y gestion de TI, que proporcione principios, practicas, modelos y herramientas para
asegurar que las tecnologias de la informacion utilizadas en una empresa contribuyan a cumplir
los objetivos empresariales. A través de procesos y controles definidos con claridad, COBIT nos
permite medir, monitorear y readecuar continuamente la madurez de la gestion de TI, ya que, nos
permite un enfoque solido para la toma de decisiones estratégicas (COBIT 2019 Framework
Governance and Management Objectives, 2019).

De acuerdo con (COBIT® 2019 Implementation Guide, 2018), COBIT no brinda muchos
beneficios entre los cuales podemos mencionar:

1. Alineacidn estratégica: garantiza que las actividades de T1 estén en estrecha

relacion con las metas de la empresa, lo que ayuda a aumentar la competitividad.

2. Gestidn de riesgos: ofrece un marco organizado para detectar, analizar y

reducir riesgos tecnoldgicos, aspecto fundamental en industrias reguladas como la

financiera.
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3. Optimizacion de recursos: fomenta un uso eficaz de las capacidades
tecnoldgicas y del capital humano, previniendo duplicaciones y maximizando la
inversion en T1.

4. Medicion del desempefio: incluye métricas y metas que permiten valorar la
madurez de los procesos y la eficacia de la gobernanza de TI.

5. Cumplimiento regulatorio: ayuda en la adaptacion a regulaciones tanto
internacionales como nacionales, garantizando transparencia y confianza en los
procedimientos tecnoldgicos.

Adicional COBIT nos da una referencia en cuanto a elementos fundamentales para la
creacion de un sistema de gobernanza de TI:

Procesos

Servicios,

Estructuras
Infraestructura

Organizaciona-
les

Sistema de

Personas, Gobernanza Principios,
Habilidades Politicas y

Procedimientos,

Informacion

llustracion 5 Componentes de un Sistema de Gobernanza (COBIT)
Fuente: (COBIT® 2019 Implementation Guide, 2018)

e |ITIL

La gestion de servicios en las empresas constituye un pilar en la eficiencia, la satisfaccion
del cliente y el rendimiento general de una organizacion. ITIL (Information Technology
Infraestructure Library) no solamente se enfoca en optimizar procesos, también permite la
estandarizacion para gestionar y entregar servicios de TI, enfocados en la eficiencia, calidad y

satisfaccion del cliente. (Gérvalla et al., 2018), define ITIL como:
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ITIL es uno de los marcos de trabajo de Gobierno de Tl que proporciona un enfoque
sistematico para la gobernanza de TI y es reconocido globalmente como un conjunto de
guia de mejores précticas para la gestion de servicios de Tl (ITSM) en las organizaciones.

ITIL es en pocas palabras una guia préctica para la estrategia y gestion de los servicios.
Ayuda a las empresas a organizar las actividades de los servicios de TI para mejorar la calidad de
los servicios.

Dentro de los beneficios de ITIL se encuentran (Gérvalla et al., 2018):

1. Mejora de la gobernanza de TI y el rendimiento empresarial. ITIL ayuda a
planificar y controlar las inversiones en TI.

2. Gestion eficaz de los recursos y reduccién de costos. Contribuye a la gestion
de las inversiones em TI.

3. Alineacion estratégica entre Tl y negocio. ITIL permite esa alineacion para
crear una ventaja competitiva, lo que permite mejorar la comunicacion entre Tl y el
negocio.

4. Creacion y entrega de valor. ITIL contribuye a la creacion de valor para el
negocio a través de una de sus fases la de “Estrategia del Servicio™.

5. Mejora la satisfaccion del cliente y del servicio. Aumenta la satisfaccion de
los clientes a través de los servicios de TI que gestiona.

6. Mayor disponibilidad del servicio, lo que puede llevar a un aumento de los
beneficios e ingresos del negocio.

ITIL sugiere una gestion formalizada de servicios de TI, gracias a los procesos
estandarizados de cambios, incidentes y/o problemas, lo que proporciona una estabilidad y control,
es decir, una mayor gobernanza. A diferencia de DevOps que es un arco que se centra en un entorno
mas agil y flexible. Sin embargo, esto no significa que son marcos mutuamente excluyentes. ITIL
es uno de los marcos mas adoptados por la gestion de incidentes, ya que ayuda a las empresas a
restaurar los niveles normales de servicios lo mas pronto posible, como lo menciona (Marrone
et al., 2014).

Desde la perspectiva de DevOps que busca que la entrega del software sea rapida, agil y
con menos errores. ITIL propone una reduccion en los tiempos de inactividad de los servicios

gracias a la gestion de incidentes y problemas. Podemos relacionar a ITIL con DevOps como un

29



apoyo para el andlisis y deteccidn de problemas, enmarcado en la colaboracién efectiva entre las
areas.
2.6 ANTECEDENTES DE LAS METODOLOGIAS

Analisis de Scrum

Es un término que proviene del Rugby, ya que hace referencia a la forma en que todos los
jugadores trabajan en conjunto para atacar o defender, durante se desarrolla el juego. El termino
fue acuniado por primera vez en los 80’s por Hirotaka Takeuchi e lkujuro Nonaka, quienes
propusieron a Scrum como un método de trabajo para mejorar la interaccion entre todas las areas
involucradas con el objetivo de trabajar colaborativamente en el desarrollo de un proyecto. Sin
embargo, no fue hasta 1990 cuando el termino fue implementado en la industria del software por
Jeff Sutherland y Ken Schwaber quienes empezaron a aplicar este marco de trabajo en sus
proyectos, proponiéndolo como un marco &gil orientado a iteraciones cortas e incrementales
(Alberto et al., 2020).

En el contexto de desarrollo de software, Scrum utiliza un enfoque empirico para controlar
procesos complejos, entendiendo que los problemas complejos son aquellos que se comportan de
manera impredecible. (Schwaber, 2004) habla acerca del proceso de desarrollo de software como
un proceso complejo, refiriendo que los requisitos para crear el producto final son extremadamente
volatiles como ser: los requisitos del usuario para un programa que aun no ha visto, la
interoperacion entre los programas existentes, y la interaccion con los humanos.

Ese enfoque empirico sobre el control de procesos complejos se sostiene sobre tres pilares
fundamentales; visibilidad, inspeccidn y adaptacion. Ademas, otros principios y conceptos que
sustentan Scrum incluyen: Autoorganizacion y compromiso humano, empoderamiento y enfoque
en el cliente y la toma de decisiones basadas en hechos. Desde su introduccion Scrum ha sido
adoptado en la gestion de proyectos de software gracias a su enfoque flexible y colaborativo. A
continuacion, la Tabla 1 muestra como Scrum se aplica en la gestion de proyectos (Schwaber,
2004).

Tabla 1 Aspectos Claves de Scrum en la gestion de proyectos
Aspecto Clave de | Aplicacion en la Gestion de Proyectos de Software

Scrum
Pilares del control de | Visibilidad: Los aspectos del proceso (codigo, requisitos, progreso) deben ser
procesos empiricos transparentes para todos y reflejar la verdad, incluyendo una definicion clara de "hecho"

Inspeccién: Los aspectos del proceso deben inspeccionarse frecuentemente (ej., Daily
Scrum, Sprint Review) para detectar desviaciones inaceptables.

Adaptacion: Si la inspeccién revela desviaciones, se deben realizar ajustes rapidamente
para minimizar futuras desviaciones en el proceso o producto
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Aspecto Clave de | Aplicacidn en la Gestion de Proyectos de Software
Scrum
Principios y | Autoorganizacion y empoderamiento: Los equipos de desarrollo se autoorganizan y
Caracteristicas Clave | toman decisiones sobre cémo realizar el trabajo, siendo mecanismos mas potentes que los
controles impuestos.

Empirico y no prescriptivo: Ofrece un marco de trabajo que mantiene todo visible,
permitiendo ajustes constantes en lugar de un plan rigido.

Ciclos de aprendizaje cortos (Sprints): El desarrollo se realiza en iteraciones de 30 dias,
permitiendo aprender rapida y completamente a través de la entrega de incrementos de
valor de negocio.

Enfoque en el valor de negocio: Se centra en entregar la funcionalidad de mayor
prioridad para el negocio, definida por el Product Owner.

Toma de decisiones basada en hechos: Sus herramientas se enfocan en decisiones
informadas a través de un proceso de aprendizaje continuo.

Cambio de paradigma: Transicidn del control al empoderamiento, de los contratos a la
colaboracidn, y de la documentacion al codigo.

Sashimi: Requiere que cada "corte" de funcionalidad (incremento) sea completo,
incluyendo analisis, disefio, codificacion, pruebas y documentacién, para ser
potencialmente entregable

Roles Principales Product Owner: Responsable de maximizar el valor del proyecto y el ROI, gestionando
y priorizando el Product Backlog. Actta como el puente entre stakeholders y el equipo.
Team (Equipo): Grupo autoorganizado, autogestionado y multifuncional (idealmente 7
* 2 personas) responsable de desarrollar la funcionalidad en cada Sprint.

ScrumMaster: Responsable de que el proceso Scrum se entienda y se siga correctamente.
Es un facilitador y entrenador que elimina impedimentos y protege al equipo
Eventos/Flujo de | Sprint Planning Meeting: Reunién de 8 horas al inicio de cada Sprint, donde el Product
Scrum Owner y el Equipo colaboran para seleccionar el Product Backlog y planificar el trabajo
del Sprint (Sprint Backlog).

Sprint: Iteracidn de 30 dias calendario consecutivos durante la cual el equipo crea un
incremento de funcionalidad del producto potencialmente entregable.

Daily Scrum: Reunién diaria de 15 minutos para sincronizar el trabajo de los miembros
del equipo y reportar impedimentos.

Sprint Review Meeting: Reunion de 4 horas al final del Sprint donde el equipo demuestra
la funcionalidad "hecha" al Product Owner y stakeholders, y se obtiene retroalimentacion.
Sprint Retrospective Meeting: Reunidn de 3 horas para que el equipo inspeccione su
propio proceso de desarrollo y determine mejoras para el préximo Sprint

Fuente: (Schwaber, 2004).
Analisis de COBIT

Al analizar el desarrollo de la gestion de tecnologia de la informacion, uno de los modelos
mas destacados es, sin lugar a duda, COBIT. Desde su lanzamiento inicial en los afios noventa,
este modelo fue creado por ISACA con un objetivo especifico: ofrecer a las empresas una
orientacion para supervisar y revisar sus recursos tecnoldgicos. Segun (Bernard & Chittenden,
2012), COBIT surgi6 en un entorno en el que la importancia de la tecnologia en el ambito
empresarial comenzaba a hacerse evidente, y las empresas requerian directrices precisas para
manejar la informacion como un recurso estratégico.

A través del tiempo, COBIT ha evolucionado constantemente (Information Systems Audit

and Control Association, 2012) sefiala que el salto de COBIT 4. 1 a COBIT 5 representé un cambio
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significativo hacia un método mas integral, donde la gobernanza de TI paso6 de ser solo un tema
técnico a ser un elemento esencial de la estrategia empresarial. Recientemente con la introduccién
de COBIT 2019, el marco se ajusté para satisfacer la demanda de adaptabilidad en ambientes
digitales, que se caracterizan por enfoques agiles, DevOps y la transformacion digital, segtn lo
destacan (De Haes et al., 2020).

En lo que respecta a sus bases tedricas, COBIT se fundamenta en la gobernanza de IT, los
controles internos y la administracién de riesgos. De acuerdo con (Bjorck, 2004), el nicleo del
marco busca asegurar que la tecnologia de la informacion esté en sintonia con los objetivos
empresariales, aumentando el valor aportado y disminuyendo los riesgos implicados. Este
concepto esta vinculado a teorias de manejo estratégico y supervisién organizacional, donde la
nocion de madurez en los procesos permite evaluar cuanto éxito tiene una empresa en la gestion
de su tecnologia. Asimismo, COBIT incorpora aspectos de cumplimiento legal, estableciendo asi
una conexion entre la gestion técnica y las exigencias regulatorias, como lo sefiala (Brand &
Boonen, 2010).

En la préactica, la implementacion de COBIT en proyectos de software es de gran
importancia. Por ejemplo, en el desarrollo de software financiero, no solo se necesita garantizar
que los entregables se implementen a tiempo, sino también aplicar las normas de seguridad de la
informacion y las normativas exigidas por el ente regulador. En este contexto, COBIT funciona
como una guia: define metas de control, ayuda a detectar riesgos tecnologicos y permite realizar
auditorias objetivas sobre el progreso del proyecto. De acuerdo con (De Haes et al., 2020) la
utilidad de COBIT radica en que no solo "regula”, sino que facilita la fusion de la gestion agil del
proyecto con la gobernanza estratégica, logrando un equilibrio entre la innovacion y el control.

De acuerdo con la experiencia laboral de los investigadores, considerar a COBIT como un
esquema inflexible seria incorrecto. Su utilizacion en proyectos de software deberia verse como
un marco adaptable que garantiza responsabilidad, trazabilidad y concordancia con los objetivos
empresariales. Esta naturaleza hibrida lo hace una herramienta crucial en areas donde los fallos
tecnoldgicos pueden tener repercusiones severas en cuanto a tiempos de entrega, calidad del
software 0 en la tasa de errores en despliegue.

Andlisis de ITIL

Cuando se trata de la administracion de servicios de tecnologias de la informacién, no se

puede dejar de mencionar ITIL (Biblioteca de Infraestructura de Tecnologias de la Informacion).
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Surgio en los afios 80 en Gran Bretafia, motivada por la Agencia Central de Computacion y
Telecomunicaciones (CCTA), como respuesta a la creciente demanda de estandarizacion y
profesionalizacidn en la gestion de servicios tecnolégicos. Segun lo que relatan (Cartlidge et al.,
s. f.), ITIL fue desarrollado como un compendio de practicas 6ptimas que tenia como objetivo
minimizar la variabilidad en la entrega de servicios de Tl en el &mbito publico britanico.

Posteriormente, surge en 2007 ITIL v3, actualizado en 2011, el cual tomd6 un enfoque
integral enfocado en el ciclo de vida del servicio, incluyendo fases como la estrategia, el disefio,
la transicion, la operacion y la mejora continua. Finalmente, ITIL V4, que sali6 al mercado en
2019, se adapta a un entorno digital marcado por la agilidad, DevOps y la fusion con métodos
agiles, situando al co-creador de valor (el cliente y el proveedor) en el centro de la gestion de
servicios (AXELQOS, 2019).

Los principios teoricos de ITIL se basan en la gestion de servicios como un area de estudio,
vista como la habilidad de una organizacion para crear valor a traves de la prestacion de servicios.
(Bon, 2011) sefialan que ITIL ofrece un esquema conceptual que incorpora principios de calidad
(basados en las ideas de Deming), supervision de procesos y desarrollo continuo. Ademas, ITIL
ha avanzado hacia un enfoque méas adaptable y completo, en el cual la gestion de servicios se
entiende como una préactica de colaboracion en lugar de ser Unicamente operativa.

En su uso practico, ITIL se convierte en una referencia esencial para iniciativas de software
y servicios digitales. Por ejemplo, en la etapa de transicion del servicio, ITIL sugiere implementar
practicas de gestion de cambios y control de versiones que garantizan que las aplicaciones se
lancen sin interrupciones significativas. Igualmente, en proyectos que incluyen DevOps, ITIL 4
ofrece un esquema de gobernanza que refuerza la entrega &gil mediante controles de
disponibilidad, capacidad y continuidad. De acuerdo con (AXELOS, 2019) ITIL 4 no busca
competir con marcos agiles, sino integrarse con ellos para ofrecer sostenibilidad y valor duradero.

De este modo, ITIL se puede entender no como un texto inflexible, sino como un idioma
compartido entre las divisiones técnicas y estratégicas de una empresa, posibilitando que los
desarrollos de software ofrezcan no solo resoluciones operativas, sino asi también servicios
confiables, seguros y en sintonia con las metas comerciales.

2.7 METODOLOGIAS, ENFOQUES, METODOS Y DISENOS

La investigacion cientifica ha sido fundamental en diferentes etapas de la historia humana,

mediante estas investigaciones muchas personas se han beneficiado en cuanto a los resultados que
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los diferentes investigadores han encontrado en partir de su trabajo, es por ello, que se requiere un
enfoque de anélisis profundo para llegar a los resultados que los investigadores esperan de esta
investigacion.

Enfoques

La presente investigacion sera llevada a cabo utilizando un enfoque mixto, que se
comprende como la combinacién de métodos cualitativos y cuantitativos dentro de un mismo
analisis con el fin de lograr un entendimiento mas profundo del fendmeno en cuestién. Segln
(Creswell & Plano Clark, 2018a), el enfoque mixto se caracteriza por ser “un método para recoger,
analizar e integrar datos tanto cualitativos como cuantitativos dentro de un Unico estudio,
aprovechando las ventajas de ambos métodos y reduciendo sus desventajas” (p. 5). La seleccién
de este enfoque es adecuada, ya que la investigacion tiene como objetivo, por un lado, medir el
impacto de las practicas DevOps en métricas como el tiempo de entrega y la tasa de fallos, por el
otro, explorar las percepciones culturales y tecnologicas, asi como las barreras organizacionales y
técnicas que afectan su implementacion, aspectos que no podrian ser abordados de manera efectiva
con un unico enfoque.

Metodos

Respecto a los métodos de investigacion, se llevard a cabo un analisis comparativo de
casos, lo que facilita una exploracion detallada del procedimiento para implementar software en
empresas de tecnologia del sector financiero en Honduras a través de dos enfoques: métodos
tradicionales y practicas DevOps. Segun (Yin, 2018) el andlisis de casos es un enfoque apropiado
cuando el investigador desea entender situaciones complicadas en su entorno real, lo que coincide

plenamente con el propdsito de este estudio.
Disefios

En lo que respecta al disefio, se adoptarda un método no experimental de caracter
transversal-comparativo, dado que no se alteraran las condiciones internas de la organizacion ni se
modificaran las variables de forma artificial. En este contexto, el analisis se limita a observar y
evaluar las diferencias en los resultados entre proyectos que han integrado practicas de DevOps y
aquellos que no lo han hecho, utilizando informacion histérica y actual como marco de
comparacion. Las investigaciones que no son experimentales ofrecen la posibilidad de describir y

comparar eventos en situaciones auténticas, sin recurrir a la seleccién aleatoria 0 a un control
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experimental estricto. Este método es significativo ya que facilita la comparacién entre diversos
conjuntos de implementaciones, proporcionando evidencias empiricas sobre la conexion entre la
adopcion de DevOps y las variaciones en los indicadores de rendimiento, aunque no se busca
demostrar una relacion de causa y efecto.

2.8 ANALISIS CRITICO DE LAS METODOLOGIAS

2.8.1 Defensa de eleccion metodolégica

Enfoque de la investigacion: Mixto

Pertinencia: El enfoque de la presente investigacion es de tipo mixto, debido a la naturaleza
de las preguntas y las variables de interés que se estaran estudiando. El enfoque mixto ofrece una
vision integral sobre técnicas cualitativas y mixtas. (Creswell & Plano Clark, 2018, p.5) definen el
enfoque mixto como “un procedimiento de recoleccion, analisis e integracion de datos cualitativos
y cuantitativos en un solo estudio para aprovechar las fortalezas de ambos enfoques y minimizar
sus debilidades”. La eleccion de este enfoque es pertinente ya que por un lado se busca cuantificar
el impacto de las practicas DevOps, y por otro, comprender las percepciones culturales y barreras
organizacionales.

Viabilidad: Es viable ya que disponemos de datos histdricos de proyectos en la empresa
objeto de estudio, y poseemos la oportunidad de realizar entrevistas y encuestas a profesionales
del sector.

Eficiencia: Combina las fortalezas de los métodos cuantitativos (resultados medibles) y
métodos cualitativos (clasificacion) produciendo un estudio con un enfoque mas completo y
robusto.

Aplicacién y limitaciones: Existe una triangulacion de datos; datos técnicos, encuestas y
entrevistas, estos Ultimos clasificados como aspectos humanos. Como limitacion tenemos; la
reactividad/observacion, los participantes pueden exagerar las ventajas de una metodologia u otra.
Se propone como mitigacion: uso de triangulacion mencionada anteriormente.

Disefio: Investigacion no experimental, tipo transversal-comparativo.

Pertinencia: La importancia de este estudio radica en su enfoque en describir y examinar
cdémo la adopcion de DevOps afecta las métricas de una organizacion, sin alterar directamente los
procesos ni cambiar variables. La investigacion se basa en la observacion de acontecimientos tal
Como se presentan en situaciones reales.

Viabilidad: Es viable, ya que no se necesita formar grupos de control ni asignar sujetos de
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forma aleatoria; solo se utilizan datos histdricos y recientes que permiten hacer comparaciones
objetivas.

Eficiencia: Facilita la obtencion de conclusiones relevantes sobre el impacto de DevOps
en contextos organizacionales, proporcionando un enfoque préctico fundamentado en evidencias
empiricas, aunque no establece una relacion de causalidad estricta.

Aplicacion y Limitaciones: Ayuda a evaluar la evolucion de métricas criticas de
rendimiento, como el tiempo de implementacién y los indices tasa de error. Su mayor limitacion
es que, al no realizar manipulaciones experimentales, disminuye la posibilidad de deducir
relaciones causales solidas. Sin embargo, estas restricciones pueden ser atenuadas mediante
analisis estadisticos, triangulacion de datos y controles de validez tanto interna como externa.

Meétodo: Estudio comparativo de caso

Pertinencia: El caso de uso es relevante ya que posibilita estudiar exhaustivamente como
se implementa DevOps en la empresa estudiada del sector de T1 en el &mbito financiero, haciendo
una comparacion entre los métodos tradicionales y DevOps.

Viabilidad: Es factible puesto que hay existen evidencias dentro de la empresa con
experiencias diversas en la implementacion de DevOps vs Tradicionales, lo que permite establecer
comparaciones.

Eficiencia: Proporciona evidencia practica y contextual que beneficia tanto al ambito
académico como al sector de TI financiero de Honduras en el que se utiliza.

Aplicacion y limitaciones: Ayuda a entender el fendmeno en su entorno real. Su mayor
restriccion es la limitada aplicabilidad de los resultados.

2.9 HERRAMIENTAS

Una de las fases mas importantes dentro de una investigacion es la seleccion adecuada de
herramientas, ya que no solo constituye un factor decisivo para garantizar la confiabilidad y la
validez del analisis de datos a ejecutar, sino que ofrece también una vision de las técnicas o
instrumentos utilizados para llevar a cabo la investigacion en términos de; planificacion,
recoleccidn, analisis y procesamiento de datos, gestores de bibliografia y referencias.

Al tratarse de una investigacion sobre una empresa de Tl orientada al sector financiero,
esta etapa de seleccion es de vital importancia, debido a la rigurosidad que el analisis de datos
requiere. La generacidn de conocimiento y los resultados a partir de este analisis debe ser preciso

y valido como lo menciona Hernandez Mendoza & Duana Avila (2020) “Todo instrumento
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utilizado en la recoleccion de datos en una investigacion cientifica debe ser confiable, objetivo y
que tenga validez, si alguno de estos elementos no se cumple el instrumento no serd til y los
resultados obtenidos no seran legitimos”.

En este contexto, la eleccion adecuada de herramientas es fundamental por los siguientes
motivos:

1. Lainvestigacion integra datos provenientes de diversas fuentes (entrevistas, métricas
de CI/CD, encuestas y documentacion historica institucional).

2. Se requiere un analisis cualitativo y cuantitativo que cumpla con los criterios éticos

y técnicos rigurosos exigidos para este tipo de investigaciones académicas.

2.9.1 Planificacion y organizacién

Para coordinar los recursos, las actividades y plazos de la investigacion son fundamentales
la planificacion y gestion de proyectos. El estudio llevado a cabo se basa en la adopcion de
practicas DevOps que tienen una estrecha relacion con la integracién continua y las préacticas
agiles. Por lo que evaluar las diferentes herramientas para la gestion de proyectos permite elegir la
herramienta méas adecuada para la planificacion y seguimiento de las diferentes actividades de la
investigacion. En este sentido, se presenta la evaluacion de tres herramientas de gestion de
proyectos, para evaluar, debido a su integracion y uso en el sector bancario.

Tabla 2 Comparacion de herramientas de gestion de proyectos

Nombre Descripcion | Ventajas Desventajas Costo Url de Descarga
Trello Creacion de | Interfaz Limitado para Gratuito / https://trello.com
tableros intuitiva y facil | proyectos complejos | Versién
basados en de utilizar Premium de
Kanban pago
Microsoft | Software de | Compatibilidad | Curva de aprendizaje | Licencia https://www.microsoft.co
Project gestion de con Microsoft | elevada en Pagada con m/en-us/microsoft-365
Online cartera de Office, comparacion a otras Microsoft
proyectos herramientas. Alto 365
Project es parte | costo de licencias. La
de la suite de herramienta es
Microsoft cerrada para quienes
No poseen usuario.
Jira Gestion de Facilidad de Costos de Suscripcion | https://www.atlassian.co
proyectos uso, suscripcion. Curva de m/software/jira
basado en colaboracion aprendizaje para
principios en tiempo real. | equipos nos técnicos
agiles Especializado | o de desarrollo.
en entornos
agiles

Fuente: Elaboracién propia
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2.9.2 Recoleccién de datos

La recoleccion datos constituye el proceso sistematico de recopilar y medir informacion

relevante sobre las variables de interés, con el fin de responder preguntas de investigacion, probar

hipétesis y evaluar resultados. Mediante la siguiente tabla, los investigadores realizan un

comparativo de las distintas alternativas de herramientas de recoleccion de datos:

Tabla 3 Comparacion de herramientas de recoleccion de datos.

URL de
Nombre Descripcion Ventajas Desventajas Costo descarga
0 acceso

Google Forms Herramienta gratuita | Facil de usar, Opciones de Gratuita https://for
de gratuita, integra disefio ms.google
Google destinada a la | con Google Sheets, | limitadas, .com

elaboracion de cuest | acceso dependencia de
ionarios y encuestas | multiplataforma, conexion a
en la web. almacenamiento en | internet.

la nube.

SurveyMonkey | Plataforma Amplia variedad de | Version gratuita | Gratuito/versio | https://ww
profesional para plantillas y andlisis | limitada, costo | nes pagadas. w.survey
encuestas y avanzado. Permite | elevado en monkey.c
recoleccion de datos | exportar datos a versiones om
en linea. Excel/SPSS. Premium.

Microsoft Aplicacién incluida Integracion con Requiere Incluido con https://for

Forms en Microsoft 365 Office 365, interfaz | licencia Microsoft 365. | ms.office.
para crear encuestas | limpiay Microsoft 365 com
y cuestionarios. profesional, para funciones

resultados avanzadas.
exportables a
Excel.

Typeform Herramienta de Excelente Versién gratuita | Plan gratuito https://ww
encuestas experiencia de limitada, limitado, w.typefor
interactivas con usuario, interfaz requiere versiones m.com
disefio visual amigable y suscripcion para | Premium.
atractivo. moderna. exportar

resultados.

Fuente: Elaboracion propia

Las herramientas examinadas Google Forms, SurveyMonkey, Microsoft Forms y

Typeform presentan diversas caracteristicas en términos de accesibilidad, funcionalidades y

aplicacion en entornos de investigacion. Google Forms destaca por su simplicidad de uso, su

licenciamiento gratuito y su facil integracion con Google Sheets, lo que facilita la organizacion y

el analisis de datos. SurveyMonkey brinda funciones avanzadas y analisis automaticos, aunque su

opcidn gratuita tiene limitaciones y las licencias pueden ser bastante caras. Microsoft Forms ofrece

una buena conexion con la suite Office 365 y una interfaz profesional, pero su uso esta

condicionado a suscripciones y licencias empresariales que limitan su acceso. Por otro lado,
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Typeform se caracteriza por su disefio atractivo e interactivo, lo que mejora la experiencia del
usuario, aunque su enfoque visual y las restricciones de su version gratuita disminuyen su
aplicacion en el ambito académico. Finalmente, la eleccion més adecuada es la herramienta Google
Forms por su accesibilidad, facilidad de uso y analisis estadistico, ademas de, su compatibilidad
multiplataforma, haciéndolo una herramienta con facil de manipular tanto para los investigadores
como para la poblacion a evaluar.

2.9.3 Anélisis de datos

El analisis de datos constituye la columna vertebral de la investigacion, ya que en esta fase
se resuelven las preguntas de investigacién con base a hip6tesis y analisis de variables. Por lo
tanto, es necesario elegir de manera critica las herramientas que se adecuen al enfoque y
metodologias seleccionadas en este estudio. Existen softwares especializados disefiados para
realizar andlisis estadisticos complejos, que permiten la organizacion, clasificacion, interpretacion
y visualizacion de los datos. Debido al enfoque mixto de nuestra investigacion, se consideraron
distintas herramientas. A continuacidn, se muestra un analisis comparativo de las herramientas que
se utilizan para analisis estadisticos cuantitativos y cualitativos. Entre los méas relevantes se
encuentran R, Python, SPSS.

Tabla 4 Comparacion de herramientas de analisis de datos.

Nombre | Descripci6 Ventajas Desventajas Costo Url de Descarga
n
R Resun Multiplataform | Curva de Licencia https://cran.r-
(RStudi | entorno de a, gratuito. aprendizaje Gratuita project.org/bin/windows/base/
0) software Ofrece intermedia.
libre para maultiples Especialmente
computacié | herramientas alosno
n estadistica | estadisticas programadore
y gréficos. (modelado S.
lineal y no
lineal).
Variedad de
paquetes
especializados
(encuestas
likert).
Documentacio
n propia
Python | Lenguaje de | Gratuito Curva de Fusiona https://www.python.org/downlo
programaci | Soportey aprendizaje andlisis ads/
on que comunidad. pronunciada cualitativos y
implementa cuantitativos,
n librerias procesamiento
como de lenguaje
Pandas, natural para
NumPy y entrevistas y el
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Nombre | Descripci6 Ventajas Desventajas Costo Url de Descarga
n
Scikit-lear estudio de
para registros
analizar historicos
datos y
visualizaci6
n
SPSS Herramienta | Mejora del Desafioenla | Licencia https://www.ibm.com/products
Statics de analisis analisis de sintesis de académica
de IBM | estadistico datos y resultados de
rigurosidad métodos
académica. mixtos. Curva
Interfaz de aprendizaje
amigable, para | intermedia.
no Licencia
programadores | costosa.
Microso | Hojas de Facilidad de Limitado para | Licencia de https://www.microsoft.com/es-
ft Excel | calculo. uso. analisis de Microsoft es/microsoft-365/
Ampliamente | datos Office.
conocido. avanzados.
Analisis
iniciales, y
tablas
dinamicas.
Graéficos
simples
NVivo Software Ampliamente | Costo de Modelo de https://lumivero.com/products/nv
especializad | utilizado en licencia costos por ivo/
o0 en andlisis | andlisis de elevado. licenciay
de datos datos Interfaz poco | solucidn.
cualitativos | cualitativos. amigable al Licencia
(QDA) Colaboracién inicio. Estudiante:
en tiempo real. | Requiere 1188$.
Uso de datos capacitacién. | Licencia
en diferentes Académica:
formatos $475.00
(texto, audio,
video)

Fuente: Elaboracion propia

De forma inicial para depurar la informacidn y hacer una transformacidn superficial de los
datos se selecciona Microsoft Excel como herramienta de apoyo inicial, antes de utilizarlos en las
herramientas de analisis de datos méas potentes.

En funcién del enfoque Mixto de la investigacion y la curva de aprendizaje que requiere
para cada herramienta, se decidié hacer uso del Lenguaje R como principal herramienta de analisis
cuantitativo. Ya que permite realizar analisis descriptivos, pruebas de hipotesis, analisis
multivariante y regresiones. Ademas, permite generar graficos de calidad para visualizar

resultados. Para el andlisis cualitativo también hemos decidido utilizar R debido a cdmo sera
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medida la respuesta a la pregunta basada en una escala de Likert, lo que convierte la operabilidad
de la variable en un dato o escala cuantificable.

2.9.4 Gestores de referencias

En toda investigacion académica, el manejo correcto de las fuentes bibliogréficas garantiza
claridad, seguimiento y minimiza la posibilidad de plagio. En este anlisis, elegir un gestor de
bibliografia es importante debido a la gran cantidad de literatura revisada sobre DevOps, enfoques
agiles y normativas. Realizar una comparacion de estas herramientas posibilita escoger la que
mejor ayude a estructurar citas y referencias en el formato APA solicitado.

Tabla 5 Comparativo de gestores de referencia

Nombre | Descripcion | Ventajas Desventajas Costo Url de Descarga
Zotero Gestor  de | Importacién | Almacenamiento | Gratuito | https://www.zotero.org/
referencias | de archivos. | en nube menos | /
de codigo | Compatible | robusto Cuenta
abierto con Premiun
navegadores
web y
procesadores
de texto
Mendeley | Gestor  de | Importacion | Espacio limitado | Gratuito | https://www.mendeley.com/download-
referencias | de archivos | en nube / reference-manager/windows
académicas Cuenta
Premiun

Fuente: Elaboracion propia.
2.10 MARCO LEGAL

La adopcion de metodologias DevOps en empresas de TI del sector financiero en Honduras
no se realiza en un entorno meramente técnico, sino dentro de un contexto normativo sélido que
influye en aspectos de seguridad, continuidad, calidad y conformidad legal. Es fundamental
entender este entorno legal para respaldar las elecciones metodologicas y asegurar que los
resultados de esta investigacion cumplan con las regulaciones actuales y las mejores practicas
globales.

2.10.1 Marco Legal Internacional
Tabla 6 Legislacion Internacional Relevante.

Instrumento Afio Descripcion Impacto en la adopcion de

Legal / Estandar DevOps en empresas de T1 del
sector financiero

ISO/IEC 27001 — | ISO/IEC, 2022 Estandar que determina los Exige que los procesos de DevOps

Seguridad de la lineamientos para implementar | incluyan medidas de seguridad y

Informacion un Sistema de Gestion de seguimiento, minimizando las

Seguridad de la Informacién. posibilidades de pérdida o

modificacion de informacion
financiera.
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Instrumento Afo Descripcion Impacto en la adopcion de
Legal / Estandar DevOps en empresas de T1 del
sector financiero
ISO/IEC/IEEE ISO/IEC/IEEE, Estandar global que establece Ofrece un conjunto de
32675 — DevOps 2022 procedimientos, practicas y lineamientos que validan la
mediciones relacionadas con implementacion de DevOps en el
DevOps. sector bancario, promoviendo la
auditoria y el desarrollo
organizacional.
ISO/IEC 20000-1 | ISO/IEC, 2018 Estandar que certifica la gestion | Facilita la alineacion de la
— Gestion de de servicios, compatible con automatizacion de DevOps con los
Servicios Tl ITIL. procedimientos de ITSM (IT
Service Management),
garantizando que
implementaciones regulares no
perturben la calidad del servicio.
ISO 22301 - I1SO, 2019 Estandar para sistemas de Exige que DevOps incluya
Continuidad del gestion de continuidad, define evaluaciones de restauracion y
Negocio BIA (Analisis de Impacto del resiliencia, que son esenciales en
Negocio), RTO (Objetivo de servicios financieros vitales.
Tiempo de Recuperacién) y
RPO (Objetivo de Punto de
Recuperacion).
ISO/IEC 38500 | ISO/IEC, 2015 | Reglamento acerca de Asegura que las practicas DevOps

— Gobierno
Corporativo Tl

fundamentos de
responsabilidad, planificacion y
adherencia en tecnologia de la
informacion.

se alineen con la estrategia y el
nivel de aceptacion del riesgo de
la institucidn financiera.

ITIL4-1IT PeopleCert, 2019 Marco de gestion de servicios Facilita la implementacién de
Service que integra Agile, Lean y DevOps en la administracion de
Management DevOps. incidentes, alteraciones y
continuidad.
COBIT 2019 ISACA, 2019 Marco de gobernanza y gestion | Permite monitorizar y gestionar
de TI, orientado a alinear Tl las préacticas de DevOps,
con negocio. asegurando el respeto a las
normativas.
PCI DSS v4.0 PCI SSC, 2022 Normativa de proteccién en la Obliga a las entidades financieras
industria de tarjetas de pago. gue implementen DevOps a
garantizar la encriptacién, la
verificacion de identidad y la
supervisién constante en los flujos
de trabajo que gestionan
informacion de pagos.
GDPR — Unioén Europea, Reglamento europeo que Reglamento internacional que
Reglamento 2018 protege datos personales. impacta en el sector bancario
General de respecto a asuntos de privacidad,
Proteccién de forzando a tomar en cuenta el
Datos (UE) principio de minimizacion en
entornos DevOps.
COSO ERM — COSO, 2017 Marco de gestion integral de Asegura que los riesgos que
Enterprise Risk riesgos. provienen de la automatizacion
Management DevOps se alineen con el nivel de

riesgo que acepta y tolera la
empresa.
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Conocimiento en
Gestion de Datos)

seguridad, privacidad).

Instrumento Afo Descripcion Impacto en la adopcion de
Legal / Estandar DevOps en empresas de T1 del
sector financiero
BCBS — Principles | BIS, 2021 Principios para resiliencia Exige que los canales DevOps
for Operational operativa en banca. aseguren la continuidad y
Resilience reduzcan las interrupciones en
servicios financieros esenciales.
NIST SP 800- NIST (EE. UU.), Guia técnica para integrar Fortalece la metodologia DevOps,
204C — 2021 seguridad en pipelines DevOps. | garantizando que cada
DevSecOps implementacion incluya
evaluaciones automaticas de
seguridad y conformidad.
DAMA-DMBOK | DAMA Marco de gobierno/gestién de Enriquece DevOps con la gestién
(Cuerpo de International, 2017 | datos (calidad, metadatos, de datos (procedencia, inventarios,

excelencia), esencial en analitica y
regulaciones en el sector bancario.

CCPA/CPRA —
California
Consumer Privacy
Act

Estado de
California (EE.
UU.) / 2018-2025
(actualizado)

Ley estatal de privacidad con
derechos del consumidor y
obligaciones a negocios
(ampliada por CPRA).

Referencia Util para las normativas
sobre los datos de los clientes y la
informacion de privacidad en
servicios financieros en linea.

Fuente: Elaboracion propia.

2.10.2 Marco Legal Nacional

Tabla 7 Legislacion Nacional Relevante

Ciberseguridad y
Continuidad de
Negocio

entidades supervisadas por la
Comision Nacional de Bancos y
Seguros.

Nombre del Organismo Descripcién Relevancia Estratégica para el

Instrumento Emisor / Afio Proyecto
Cadigo Penal Congreso Delitos informaéticos: acceso no | Establece clasificaciones
(Decreto 130- Nacional / 2017- autorizado (398), dafios a delictivas relacionadas con la
2017) —arts. 398— | 2019 (entrada en datos/sistemas (399), abuso de seguridad cibernética; promueve
401y 592 vigor) dispositivos (400), entre otros; supervisién y seguimiento que

592: agravantes/penas. pueden integrarse a DevOps.

Norma CNBS No. | Comisién Normativa que controla la Conecta de manera directa la
025/2022 — Nacional de administracion tecnolégica, implementacién de DevOps con
Gestion de Bancos y Seguros | proteccion de datos y la las normativas locales: demanda
Tecnologia, (CNBS), 2022 continuidad del negocio de las seguimiento, capacidad de

recuperacion, administracion de
modificaciones y revisiones
regulatorias.

Ley de Firmas
Electrénicas
(Decreto 149-
2013)

Congreso
Nacional de
Honduras, 2013

Establece las normas para el
uso, la aceptacion y la
equivalencia legal de las firmas
digitales en procedimientos
legales y econémicos.

Facilita que las autorizaciones y
verificaciones en los pipelines
DevOps cuenten con soporte legal
en el marco de Honduras.

Ley de Proteccion
al Consumidor
(Decreto 24-2008)

Congreso
Nacional de
Honduras, 2008

Define los derechos y deberes
en la interaccion entre
prestadores de servicios y
usuarios.

Exige que las implementaciones

de DevOps garanticen la calidad,
la accesibilidad y la confianza en
los servicios financieros digitales.

DIGER -
Iniciativa
“Republica
Digital” / marco
institucional

DIGER/ 2022—-
actual

Organismo estatal responsable
de la administracion orientada a
resultados y la transformacion
digital del gobierno; fomenta
fundamentos para plataformas
digitales.

Enmarca estrategias de
digitalizacion y colaboracion entre
instituciones que sean de
referencia para la implementacion
y gestion de DevOps.

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

En este capitulo se pretende explicar la metodologia empleada en la investigacion con el
fin de responder las preguntas de investigacion planteadas, las cuales son de caracter fundamental
para determinar las variables y su operatividad. Se plantean los niveles que se abordan en la
resolucion de esta problematica. También, se presenta el enfoque donde se especifica porque se ha
optado por esta metodologia. Asimismo, se describe el alcance, donde se determina hasta donde
concluye la investigacion; el disefio, que contiene las fases que se han recorrido en el ciclo de
investigacién. Por ultimo, la manera en la que se recolect6 la informacién presentada.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

3.1.1 Matriz Metodoldgica
Morales Salas (2024) explica que “la matriz de congruencia representa una descripcion

general del proceso metodologico de investigacion y los detalles especificos pueden variar en
funcion del tipo de investigacion, el enfoque elegido y los objetivos planteados”

A continuacion, se presenta la construccion de la matriz metodoldgica de la investigacion,
que resume la coherencia entre las preguntas de investigacion, los objetivos, la metodologia,
instrumentos y variables seleccionadas en el estudio. La matriz garantiza la coherencia vertical
entre los métodos SMART y PICO aplicados en la formulacion de preguntas y objetivos. En ella
se visualiza de forma estructurada como las preguntas se traducen en objetivos y como estos se
abordan en el estudio con las metodologias seleccionada. Ademas, se presenta un resumen de las

variables identificadas en cada una de las preguntas, con sus indicadores.
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Tabla 8 Matriz de congruencia vertical

investigacion.

Definicion del p d Metodologia I_rlls,trt{megtos Indicadores
Pe Inicion de . regu_ntas_,e Objetivos (SMART) (Enfoque, ( ecnica de Variables (derivados de los
roblema investigacion Al I recoleccién de -
cance, Disefio) datos) objetivos SMART)
La necesidad de General: Analizar el impacto de | Enfoque: Mixto- Revision - Eficiencia - Promedio de
determinar si la ¢Cual seria el la integracion de Cualitativo, documental de operativa LTFC.
adopcién de impacto de la practicas DevOps en la | Cuantitativo registros histdricos. | (tiempos, errores). | - N.° de errores
practicas DevOps integracion de eficiencia operativa y Alcance: Encuestas y - Précticas post-despliegue.
mejora la eficiencia | practicas DevOps la calidad del software | Correlacional- entrevistas a DevOps aplicadas. | - Ranking de
operativa y la en la eficiencia mediante indicadores Explicativo profesionales de las | - Barreras barreras.
calidad del software | operativa del objetivos. areas involucradas. | técnicas/organizaci | - Percepcion
en el sector proceso de onales. cultural/tecnolégica
financiero, frentea | despliegue de - Factores
los métodos aplicativos y culturales y
tradicionales, servicios, en tecnologicos.
considerando los comparacion con
retos culturales, procesos
técnicos y tradicionales?
organizacionales
que limitan su
implementacién
1. En el ciclo de Evaluar el impacto del | Enfoque: Revision Dependientes: Indicadores:
despliegue de enfoque DevOps sobre | Cuantitativo. documental de - Tasa de errores - NUmero de
aplicativos, ¢qué la tasa de errores post- | Alcance: registros histdricos | en despliegues. incidentes post-
impacto tiene el despliegue y el tiempo | Correlacional y (KPIs de (Cuantitativa, despliegue por
enfoque DevOps, de entrega, explicativo. despliegue). Discreta) enfoque
en comparacion con | cuantificando erroresy | Disefio: No Incluyen: - Tasa de errores
la metodologia tiempos en registros experimental, - Reportes de - Tiempo medio de | por enfoque (errores
tradicional, en la histéricos, mediante transversal— incidentes entrega (Lead totales / despliegues
tasa de errores post- | analisis estadistico comparativo - Pipelines de Time). totales)
despliegue y en los | comparativo entre (DevOps vs. integracion (Cuantitativa - Tiempo promedio
tiempos de entrega | enfoques, con el fin de | metodologias - Tiempos de continua) de entrega (dias)
a produccién? determinar si DevOps | tradicionales). desarrollo de por enfoque
mejora la eficiencia proyectos Independientes:
operativa respecto al Andlisis - Tipo/enfoque de
enfoque tradicional, comparativo de despliegue (0 =
durante los primeros proyectos tradicional, 1=
dos meses de la DevOps)

45




Instrumentos

L Metodologia o Indicadores
Definicion del _Pregu_ntas_ ge Objetivos (SMART) (Enfoque, (Tecnlca_ d ¢ Variables (derivados de los
Problema investigacion o recoleccion de —_—

Alcance, Disefio) datos) objetivos SMART)
2. En los equipos de | Categorizar las Enfoque: Entrevistas Independiente: Indicadores:
desarrolloy barreras técnicas y Cualitativo semiestructuradas y | - Barreras técnicas | - N° de menciones
operaciones organizacionales que predominante encuestas de y por tipo de barrera.
involucrados en el limitan la adopcioén de | (con analisis percepcion (escala | organizacionales. - Promedio de

proceso de
despliegue de

précticas DevOps,
creando un ranking

cuantitativo
descriptivo).

Likert 1-5).

Dependiente:

impacto percibido
(escala Likert 1-5).

aplicativos, ¢cuales | basado en la frecuencia | Alcance: -Frecuencia de - Ranking de
son las barreras de mencion y el Descriptivo aparicion, severidad.
técnicas y impacto percibido Disefio: No severidad de
organizacionales (escala 1-5) por los experimental, impacto.
gue presentan profesionales transversal—
mayor frecuencia e | entrevistados, a través | comparativo.
impacto percibido de andlisis temético,
en comparacion con | para enfocar las
las metodologias recomendaciones que
tradicionales? reduzcan dichas

barreras, a ser

completado en 1 mes

post-recoleccion.
3. En la cultura Analizar la influencia Enfoque: Encuestas con Indicadores
organizacional del relativa de los factores | Cuantitativo escala Likert (1-5). | Independiente: - Promedio de
sector financiero culturales versus los Alcance: Andlisis estadistico | Percepcion sobre percepcion cultural
hondurefio, ;,como | tecnol6gicos en la Correlacional y correlacional. factores culturales | (escala 1-5).
la percepcion sobre | disposicién a adoptar explicativo. (colaboracién); - Promedio de
la colaboracion DevOps, midiendo la Disefio: No Percepcion sobre percepcion
entre equipos, en correlacién entre la experimental, factores tecnoldgica (escala
comparacion con la | percepcion de estos transversal— tecnoldgicos 1-5).

percepcién sobre las
herramientas,
influye en la
disposicién a
adoptar précticas
DevOps?

factores y la
disposicién al cambio.

comparativo.

(herramientas)

Dependientes:
-Disposicidn a
adoptar DevOps.

- Coeficiente de
correlacion entre

variables culturales

y tecnoldgicas con
la disposicion al
cambio.

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.1.2 Esquema de Variables de Estudio

El esquema de variables de estudio fue creado para representar las conexiones entre los

diferentes elementos que se reconocieron en el marco tedrico y las preguntas de investigacion. Se

distinguen las variables que actian de forma independiente (practicas de DevOps, aspectos

culturales y tecnoldgicos), las que son dependientes (tasa de errores, plazos de entrega y

predisposicion a implementar DevOps) lo que ayuda a entender como influyen unos factores sobre

otros. Creswell & Poth, (2018) sefialan la importancia de la definicion de los conceptos y variables

que se estudian, como menciona “En estudios cuantitativos, los investigadores a menudo presentan

las variables en un modelo visual que muestra las relaciones entre ellas. Este modelo ayuda a

aclarar la direccionalidad y la naturaleza de las relaciones que se estan probando.” El estudio se

estructura con variables independientes, dependientes relacionadas directamente con las preguntas

de investigacion.

Variables independientes:

Factores culturales (colaboracion, comunicacion, confianza).
Factores tecnoldgicos (herramientas, automatizacion, monitoreo).
Barreras técnicas

Barreras organizacionales.

Tipo de enfoque o despliegue.

Variables dependientes:

Tasa de errores de cambio.
Tiempos de entrega de cambios.
Disposicion a adoptar DevOps.
Frecuencia de aparicion

Impacto percibido
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3.1.3 Operacionalizacion de las Variables

“La operacionalizacién de variables consiste en un conjunto de técnicas y métodos que permiten medir una variable teérica

mediante su definicion operacional, dimensiones, indicadores y escala de medicién, de modo que lo abstracto se traduzca en datos

empiricos verificables” (Universidad Catélica de Santa Maria, Arequipa, Peri & Arias Gonzales, 2012). La operacionalizacion de las

variables se llevo a cabo con el fin de convertir los conceptos tedricos en componentes observables y medibles dentro del &mbito de la

investigacion. Las variables fueron definidas tanto de manera conceptual como operativa, se agruparon segun su categoria y

subcategoria, y se establecieron sus escalas de medicion junto con los indicadores relevantes.

Tabla 9 Operacionalizacion de variables

Variable Tipo Subtipo Definicion Deflnlc!on Funupn ep/la Dimensiones Indicadores
Conceptual Operativa investigacion

Préacticas Cualitativa Nominal dicotdmica | Conjunto de Se medira a través | Variable Tipos de Registro de la

DevOps (0/2) practicas de la secundaria (no | practicas: presencia/ausenci

aplicadas relacionadas con identificacion de analizada - Cl/iCD a de cada practica
automatizacion, practicas DevOps | individualment | - en proyectos (0 =
integracion implementadas en | e por Automatizacién | no aplicada, 1 =
continua, el areade Tl limitaciones de | de pruebas aplicada).
despliegue (ejemplo: uso de madurez y - Infraestructura | - Conteo del
continuo, pipelines tamafio como codigo namero de
monitoreo y automatizados, muestral). IAC practicas
colaboracion entre | test - Monitoreo DevOps presentes
equipos. automatizados, continuo por despliegue

infraestructura - Loggin (suma de las
como codigo). Continuo dicotémicas).
- Revisidn de
cédigo

Tipo o enfoque Cualitativa Nominal dicotémica | Clasificacion de Se clasificara cada | Independiente | Tipo de enfoque | Registro del tipo

de despliegue (0/1) acuerdo con el proyecto o utilizado en el de despliegue
conjunto de despliegue de despliegue: -0 | utilizado en cada
practicas y acuerdo con el = Tradicional proyecto.
procesos utilizados | enfoque utilizado: - 1 = DevOps - Conteo del
para entregar -Tradicional: numero de
software a un Despliegues despliegues por
ambiente gestionados bajo enfoque.
productivo. el proceso previo
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a la adopcion de
DevOps.
-DevOps:
Despliegues
gestionados
mediante
pipelines
automatizados y
précticas DevOps.

Tasa de errores Cuantitativa | Discreta (conteo) Numero de Conteo de Dependiente N° de - Tasa de errores
de cambio cambios para la incidentes post- errores/incident | por enfoque: N°
aplicacion o despliegue e post- de incidentes por
servicio que registrados en despliegue despliegue, para
resultan en un sistema metodologias
servicio degradado tradicionales y
o que DevOps por
posteriormente separado.
requieren
correccion o ajuste.
Tiempo de Cuantitativa | Continua (tiempo, El tiempo que Se medird en Dependiente Tiempo de ciclo | Promedio en
entrega de razon). transcurre desde horas o dias de entrega horas o dias de
cambios que esta listo para | promedio, segln enfoque entrega de
(Lead Time/ ser sometido al extraido de los de despliegue. cambios. De
LTFC/ flujo de despliegue | registros acuerdo con el
QA—PRD) hasta que el cddigo | historicos de enfoque:

se ejecuta con éxito
en produccion

despliegue y de
forma
diferenciada:
-Enfoque
tradicional:
Tiempo
transcurrido en
dias desde el
registro del
control de
cambios en
ambiente QA
hasta el
despliegue en
PRD.

- Para despliegues
tradicionales:
tiempo medio (y
mediana) desde
control de
cambios en QA
— PRD.

- Para despliegues
DevOps: tiempo
medio (y
mediana) desde
commit — PRD
(LTFC).
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-Enfoque
DevOps: Tiempo
transcurrido (en
horas, convertible
a dias) desde el
commit que
origina el cambio
hasta el
despliegue en

PRD.
Barreras técnicas | Cualitativa Nominal (lista de Limitantes Se identificarana | Independiente
(Descriptivo | categorias) relacionadas con la | través de la -Falta de -N° de menciones
) infraestructura aplicacion de Conocimiento en entrevistas
tecnoldgica, encuestas y técnico -Frecuencia de
madurez de entrevistas a - Infraestructura | menciones en
procesos y profesionales de Compleja Encuestas
conocimiento las areas, (ambientes -Promedio de
técnico que afectan | midiendo el inconsistentes, impacto percibido
la adopcién de impacto percibido Legacy) (Likert 1-5)
DevOps. a través de una - Madurez
escalade 1lab. tecnoldgica
- Falta de
Claridad de la
calidad de
software
Barreras Cualitativa Nominal (lista de Obstaculos Se identificardna | Independiente

organizacionales

(Descriptivo

)

categorias)

asociados a la
estructura, roles,
comunicacion y
resistencia al
cambio en el
proceso de
adopcion de nuevas
practicas

través de la
aplicacion de
encuestas y
entrevistas a
profesionales de
las areas,
midiendo el
impacto percibido
a través de una
escala de 1ab.

- Resistencia al
cambio

- Comunicacion
- Colaboracién
- Roles y
procesos

- Falta de
Gestién

-N° de menciones
en entrevistas
-Frecuencia de
menciones en
Encuestas
-Promedio de
impacto percibido
(Likert 1-5)

Impacto Cuantitativa | Ordinal (escala Likert | Nivel de severidad | Escala de Dependiente Porcentaje de Valor promedio

percibido 1-5) que los valoracion Likert impacto de impacto por
profesionales (1 =bajo, 5= percibido por barrera reportado
atribuyen a cada alto) barrera.
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barrera en la por los
adopcién de encuestados
DevOps.

Frecuencia de

Cuantitativa

Discreta (conteo)

Numero de veces

Conteo de

Dependiente

Conteo de

Numero de veces

mencién que se repite una menciones en menciones por | que se menciona
barrera en los entrevistas y barrera. una barrera en
comentarios de los | encuestas. entrevistas/encues
participantes. tas.
Factores Cuantitativa | Ordinal (escala Likert | Conjunto de Encuestas con Independiente | -Comunicacion | Promedio de
culturales 1-5) valores, creencias, | una escala de - Confianza percepcion
(colaboracién) normas, practicas Likert 1-5, sobre - Trabajo en cultural (Likert).
que adopta percepcion de equipo
internamente una factores culturales - Alineacion de
organizacion, y en comparacion incentivos
determinan la con los factores - Cultura de la
forma en comose | tecnoldgicos culpa
comunican e
interaccionan sus
miembros.
Factores Cuantitativa | Ordinal (escala Likert | Conjunto de Encuestas con Independiente | Uso de Promedio de
tecnoldgicos 1-5) herramientas, una escala de herramientas: percepcion
(herramientas) tecnologias como Likert 1-5, sobre - tecnoldgica
la automatizacion, | percepcion de Automatizacién | (Likert).
digitalizacién que factores - Monitoreo
impactan en la tecnoldgicos en - Cl/ICD
forma en como las | comparacion con -
organizaciones los factores Observabilidad
llevan a cabo el culturales
desarrollo de sus
productos.
Disposicién a Cuantitativa | Ordinal (escala Likert | Grado de apertura | Encuestas con una | Dependiente -Intencion de Promedio de
adoptar DevOps 1-5) y voluntad de los escala de Likert 1- uso disposicion
equipos para 5, sobre - Apertura al (Likert).
adoptar practicas percepcion de cambio

DevOps en su
cultura y procesos
organizativos.

grado de adopcion
de DevOps.
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.4 Hipotesis

Segun Sampieri (Herndndez Sampieri & Mendoza Torres, 2018) “Las hipdtesis son
explicaciones tentativas del fenémeno o problema investigado formuladas como proposiciones o
afirmaciones y constituyen las guias de un estudio” Es decir que sirven como guia provisional a
las preguntas de investigacion planteadas y se formulan de acuerdo con el alcance de la
investigacion. Sampieri también expone que la formulacion de hipdtesis es parte esencial en los
estudios correlacionales y explicativos “Los estudios correlacionales formula hipotesis

correlacional y en los estudios causales se formulan hipdtesis causales”.

Debido a que el alcance de la investigacidn es correlacional dado que se pretende establecer
la relacidn entre variables, y a su vez es explicativo ya que busca responder las causas de los
eventos o fendmenos observados, con el fin de proporcionar un entendimiento mas profundo sobre
los factores criticos de la adopcion de DevOps. En este sentido, la naturaleza de la pregunta de
investigacion planteada refleja la necesidad de responder a la incertidumbre sobre el impacto y
factores criticos de la adopcion de DevOps. Tal como lo menciona (Inam-ur-Rahman et al., 1990)
“Si la pregunta expresa la incertidumbre, la hipotesis anticipa la posible respuesta” En este
contexto, las hipotesis buscan establecer la relacion entre la adopcion de practicas DevOps y sus
efectos en la eficiencia operativa, las barreras técnicas y organizacionales y la disposicion

organizacional al cambio.
Hipdtesis General: Impacto de la integracion de practicas DevOps en la eficiencia operativa.

Pregunta general: (Cudl seria el impacto de la integracion de practicas DevOps en la
eficiencia operativa del proceso de despliegue de aplicativos y servicios, en comparacion con

procesos tradicionales?

HO: No existe un impacto significativo en los proyectos que aplican DevOps en relacion
con la eficiencia operativa en la reduccion en el tiempo de entrega y en la tasa de errores, en

comparacion con los proyectos que siguen metodologias tradicionales.

H1: Los proyectos que aplican DevOps muestran mayor eficiencia operativa en la
reduccion en el tiempo de entrega y en la tasa de errores, en comparacion con los proyectos que

siguen metodologias tradicionales.

Justificacion: Las métricas de desempefio propuestas por DORA, establecen una serie de
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metricas claves para medir el rendimiento de la entrega de software, estas métricas muestran que
hay una eficiencia operativa mayor. El estudio de estas métricas ha identificado que hay una
correlacion positiva en los tiempos de entrega y reduccion de errores. (Digital Operational
Resilience Act (DORA) - EIOPA).

Hipdtesis de la Pregunta 1

Pregunta especifica 1: En el ciclo de despliegue de aplicativos, ¢qué impacto tiene el enfoque
DevOps, en comparacion con metodologias tradicionales, en la reduccion en la reduccion

de la tasa de errores y en la optimizacion de los tiempos de entrega en produccion?

HO: La adopcion de practicas DevOps no genera una reduccion porcentual significativa en los
tiempos de entrega y en la tasa de errores en comparacion con metodologias tradicionales.

H1: La adopcion de practicas DevOps genera una reduccion porcentual significativa en los

tiempos de entrega y en la tasa de errores en comparacion con metodologias tradicionales.

Justificacion: Existen estudios empiricos que demuestran que las organizaciones que
adoptan DevOps alcanzan a reducir los tiempos de entrega y la tasa de errores gracias a la
automatizacion y la integracion continua. De acuerdo con el reporte de DORA, que establece una
serie de métricas claves para medir el rendimiento de la entrega de software, se encuentran metricas
que demuestran que hay una mejora en tiempos de entrega y una tasa de fallo hasta 8 veces menor.
(Digital Operational Resilience Act (DORA) - EIOPA, s. f.).

Segun (Krey, 2022) demuestra que la automatizacion de tareas en DevOps facilita la
entrega y el despliegue continuo de software, también aumenta la calidad de la funcionalidad
desplegada lo que reduce significativamente los errores en produccion y a su vez mejora los
tiempos de implementacion de cambios.

De acuerdo con el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica, (Ma & Liu, 2005) plantea que la
percepcion de utilidad y la facilidad de uso, son factores determinantes en la aceptacion de nuevas
tecnologias. En este caso, las practicas DevOps son percibidas como herramientas que aumentan
la eficiencia operativa. En este sentido y en coherencia con los principios del Modelo TAM, la
adopcién de practicas DevOps se sustenta en la percepcion de utilidad (mayor productividad,

eficiencia) lo que justifica la relacion entre la adopcion e implementacion de estas practicas.
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Hipdtesis de la Pregunta 2

Pregunta especifica 2: En los equipos de desarrollo y operaciones, ¢;cuéles son las barreras
técnicas y organizacionales que presentan mayor frecuencia e impacto percibido en

comparacion con las metodologias tradicionales?

« HO: No existen diferencias significativas en la frecuencia ni en el impacto percibido entre
las barreras técnicas y organizacionales que limitan la adopcién de DevOps.

o H1: Existen diferencias significativas en la frecuencia y en el impacto percibido entre las

barreras técnicas y organizacionales que limitan la adopcion de DevOps.

Justificacion: Justificacion: Los estudios existentes sobre las barreras que enfrentan las
empresas en la adopcién de DevOps reflejan que existen barreas técnicas (infraestructura
complicada y heredada, madurez tecnoldgica, falta de conocimiento técnico, riesgos de seguridad)
y organizacionales (Falta de colaboracion, comunicacion, confianza, poca gestion) las cuales
generan impactos significativos sobre la percepcion de los equipos de desarrollo y operaciones
acerca de la implementacion de DevOps (Khan et al., 2022). Otros estudios sefialan también que
los desafios culturales y organizacionales son la barrera mas significativa para implementar las
practicas DevOps en una organizacion.

En consecuencia, desde la perspectiva del modelo ADKAR (Rocio etal., s.f.), estas
barreras se explican por las etapas que sugiere el modelo, las cuales determinan la adopcion exitosa
de un cambio, siendo estas: Conciencia, Deseo, Conocimiento, Habilidad y Refuerzo. De manera
que cuando fallan componentes como la conciencia y el conocimiento, los involucrados no
comprenden las razones ni poseen las competencias técnicas necesarias para adoptar nuevas
practicas, lo que se traduce en resistencia organizacional.

Por lo tanto, al conectar los elementos del modelo ADKAR con la informacion presentada
por (Krey, 2022), se establece la suposicidn de que hay diferencias notables en la frecuencia y el
impacto que se percibe entre las limitaciones técnicas y organizativas que obstaculizan la
implementacion de DevOps. Lo que sugiere que los desafios organizacionales son en consecuencia
las barreras con mas efecto significativo en las personas, a diferencia de las limitaciones técnicas,
ya que estas suelen solventarse inversiones en la infraestructura tecnologica, o estableciendo
programas de capacitacion. Por lo que la aplicacion de este modelo sustenta la formulacion de la

hipdtesis planteada.
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De acuerdo con el enfoque mixto de la investigacidn, el establecimiento de la hipdtesis para
esta pregunta con un dominio cualitativo se puede realizar debido a la transformacién en datos
cuantificables. Como explica (Creswell & Plano Clark, 2018a) que, en los disefios mixtos, las
hipotesis pueden referirse tanto a variables cuantitativas como a resultados derivados de la
transformacion de datos cualitativos en cuantificables (p. ej., frecuencias, escalas).

Hipdtesis de la Pregunta 3

Pregunta especifica 3: En la cultura organizacional del sector financiero hondurefo, ;cémo
la percepcidn sobre la colaboracion entre equipos, en comparacion con la percepcion sobre las
herramientas, influye en la disposicion a adoptar practicas DevOps?

o HO: La percepcién sobre la colaboracion entre equipos y sobre el uso de herramientas
influye en la disposicion a adoptar practicas DevOps.

e H1: La percepcion sobre la colaboracion entre equipos y sobre el uso de herramientas
influye en la disposicion a adoptar practicas DevOps, siendo la colaboracion entre equipos

el factor con mayor influencia

Justificacion: La disposicion de adoptar DevOps esta influenciada en su gran mayoria por
factores culturales por sobre los factores tecnologicos. (Khan et al., 2022) sostiene que “El cambio
cultural es la barrera mas desafiante entre el desarrollo y la operacion para implementar practicas
de DevOps”, por otro lado (Krey, 2022) explica que elementos como la colaboracion, la
comunicacion y la confianza entre los equipos, representan un factor decisivo para la adopcion de
DevOps.

En consecuencia, poseer una cultura de colaboracion puede afectar positivamente la
disposicion de adoptar DevOps, ya que estas practicas no solo representan un conjunto de
herramientas o automatizaciones, sino que son un movimiento cultural basado en la cooperacion
y trabajo en equipo. Si bien una organizacion puede poseer la infraestructura tecnologica o las
herramientas técnicas adecuadas, si no existe una cultura colaborativa, esto puede repercutir en la
implementacion exitosa de DevOps.

Tanto el modelo ADKAR y el modelo TAM, son modelos que explican como la colaboracién
y la cultura organizacional, asi como la facilidad de uso percibida influyen en la disposicion de
cambio en las organizaciones. Ambas teorias sustentan como la colaboracién es un elemento

importante en la adopcion de cualquier tecnologia y en la aceptacion del cambio. Y la evidencia

56



de (Krey, 2022) confirma que los elementos culturales tienen una influencia mayor que los factores
técnicos.
3.2 ENFOQUE

De acuerdo con Creswell & Plano Clark (2018), los metodos mixtos incluyen la
recopilacion y anélisis de datos cuantitativos y cualitativos en un Unico estudio, integrando los
resultados para facilitar una mejor comprension de las cuestiones de investigacion.

El andlisis actual se lleva a cabo utilizando un enfoque mixto. Desde la perspectiva
cuantitativa, se analizan datos histéricos relacionado con los despliegues de aplicativos y servicios
para evaluar indicadores de desempefio como los tiempos de entrega de cambios y la tasa de errores
post produccién. Por otro lado, se presenta un enfoque cualitativo para estudiar las barreras
técnicas y organizacionales mediante la aplicacion de cuestionarios y entrevistas a profesionales
en el ambito de desarrollo y operaciones, con la finalidad de recopilar las opiniones, experiencias
y desafios que enfrentan al incorporar préacticas de DevOps.

La eleccidon de este enfoque es adecuada por las siguientes razones:

o Triangulacion de datos: De acuerdo con Carter et al. (2014) la triangulacion de
datos alude a la utilizacion de diversas técnicas o fuentes de informacion con el fin de crear una
comprension méas amplia del objeto de estudio. Al utilizar un enfoque mixto se analizaran tanto
datos numéricos y datos sobre percepcion lo que permitird abordar la problematica desde
diferentes perspectivas.

o Profundidad: De acuerdo a Hernandez Sampieri & Mendoza Torres (2018) la
investigacion cualitativa se enfoca en entender a fondo los significados y contextos detras de
los datos, mientras que la investigacion cuantitativa se centra en realizar un analisis exhaustivo
de relaciones, tendencias y generalizaciones estadisticas . El analisis cuantitativo permitira
medir el impacto de la integracion de practicas DevOps, mientras que el andlisis cualitativo,
ayudara a comprender las causas subyacentes que influyen sobre la adopcion de estas préacticas,
permitiendo conocer la importancia de adoptar estas mejores practicas.

3.2.1 Alcance

3.2.2 Nivel Correlacional - Explicativo

De acuerdo a lo indicado por (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018), las
investigaciones con alcances correlacionales tienen como objetivo comprender como se relacionan

0 qué grado de asociacion hay entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en un contexto
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determinado. Los mismos autores indican que las investigaciones explicativas superan la mera
descripcion de ideas o de la vinculacion entre ideas; ya que, buscan dar respuesta a las causas de
los acontecimientos fisicos o sociales (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

El estudio actual se sitta fundamentalmente en un enfoque correlacional y explicativo, su
objetivo es amplio, ya que, los investigadores buscan reconocer conexiones significativas entre
diferentes variables y aclarar los mecanismos a través de los cuales estas afectan el proceso de
implementacion de aplicaciones y servicios. En este contexto, los estudios de tipo correlacional y
explicativo resultan especialmente Utiles, pues permiten no solo establecer la relacion entre
variables, sino también entender las razones que sustentan tales relaciones en entornos
organizacionales complejos y supervisados.

3.3 DISENO

3.3.1 Poblacion

En el marco de esta investigacion, la seleccion de la poblacion a estudiar es importante
para poder delimitar el alcance de la investigacion y asegurar que los resultados sean
representativos, permitiendo conocer a profundidad del impacto de la adopcion de DevOps en un
contexto no solo organizacional, sino que también operativo.

En este sentido, la poblacion estara conformada por un grupo de colaboradores que trabajan
en las areas de interés de DevOps, personas que estan directamente involucradas en los procesos
de despliegue de aplicativos y servicios en la empresa objeto de estudio. Para su delimitacion, se
consultaron los organigramas de la organizacion, lo que permitio identificar personal de dos areas
0 grupos principales. En este contexto, se consideran personas que trabajan en las areas de
desarrollo de software y administracion de servidores. El grupo conformado por el area de
desarrollo estd compuesto por 90 profesionales, de los cuales 5 participan de forma activa en la
implementacién de DevOps. El segundo grupo corresponde al area de servidores y operaciones de
TI, quienes son responsables de los despliegues en entornos de produccion, conformado por 12
colaboradores. En consecuencia, la poblacion estd compuesta por 102 profesionales. Lo que
determina que la poblacion del estudio es finita.

3.3.2 Muestra

El establecimiento de la muestra es importante para que los resultados de la investigacion
tengan la validez necesaria. Como lo menciona Ahmed (2024) sobre como elegir una técnica de

muestreo y determinar el tamafio de la muestra:
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La determinacion del tamafio de la muestra es vital en la investigacién para obtener
resultados validos y confiables. En la estimacion de medias o proporciones poblacionales,
la aplicacion de la férmula correcta garantiza que la muestra tomada represente a la

poblacién y minimice el error

En lo que corresponde a la investigacion, la muestra se ha determinado a través de técnicas
estadisticas con el fin de garantizar una representatividad equitativa. Tomando en cuenta que la
poblacién de interés esta compuesta por un total de 102 colaboradores pertenecientes a las areas
vinculadas con el proceso de desarrollo y despliegue de software; 90 desarrolladores y 12
especialistas en operaciones y servidores. Para el célculo de la muestra se utilizé la formula de
muestreo para poblaciones finitas, con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del
5%, y una proporcion estimada de 0.5 se obtuvo un tamafio muestral de aproximadamente 81

participantes.

o Célculo del tamafio de la muestra para una poblacion finita: Formula de
Cochran

La férmula general para el célculo:

_Z%-p(1-p)
L

n = tamafio de muestra inicial para poblaciones
Z=1.96 (95% confianza)

p= 0.5 (variabilidad)

g=1-p=0.5

e=0.05

_ (1.96)2-0.5(1 - 0.5)
B (0.05)2

n = 384.16
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e Calculo de muestra por correccion de poblacion finita

N-n
M= N+n-1
m= tamafio de muestra ajustado,

n= tamafio de muestra inicial de la formula de Cochran o de las otras férmulas,

N = tamafio total de la poblacién

_102-38416 3918432
M= 102+38416—1_ 48516

= 80.7657 = 81

Dado que se necesitaba incluir proporcionalmente a participantes de ambas areas, la
distribucién de la muestra se realizé de forma proporcional a la composicion de cada estrato, donde
el 88% de los integrantes de la poblacion pertenecen al area de desarrollo mientras que solo el 12%
pertenecen a operaciones, de esta forma se obtienen como muestra 71 participantes del area de
desarrollo y 10 participantes al area de operaciones.

e Distribucién proporcional por areas

Formula para el muestreo estratificado

Donde;

nh = tamafo de la muestra para el estrato h,
Nh = tamario de la poblacion para el estrato h,
N = tamafio total de la poblacion,

n = tamaio total de la muestra.

Muestra area de Desarrollo:

90
nhdev = 102 ‘81 nh=7147 =71
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Muestra &rea de Operaciones:

12
nhops = Tz 81 nh=9.53~=10

e Muestreo probabilistico estratificado proporcional con estrato de certeza
Debido a que en la poblacion de estudio existen 5 desarrolladores que son expertos en
DevOps, con la intencion de incluirlos de manera intencionada y/o forzada, se estableci6 un criterio
de inclusion sobre el estrato de desarrolladores. Segun Cochran (1977) en los disefios estratificados
es valido incorporar la totalidad de un subgrupo pequefio pero critico para garantizar su
representacion en la muestra. En este contexto, y por conveniencia se presenta el refinamiento de
la muestra partiendo con la extraccion de las 5 personas expertas, y se realiza el calculo
correspondiente a la estratificacion proporcional aplicada anteriormente:
- Extraccion del estrato de certeza
o Poblacion restante: N =102 - 5 =97
o Muestra restante para seleccionar: n=81-5=76
- Muestreo estratificado a la poblacion restante:
o Estrato Desarrolladores restantes: Nh =90 - 5 =85

o Estrato Operaciones restantes: Nh = 12

Formula;

Calculo muestral para el estrato “Desarrolladores’:

85
nhdev = 97 76 nh = 66.5 ~ 67

Calculo muestral para el estrato “Operaciones’:

12
nhops-w-76 nh=94=9
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e Composicién Final de la Muestra Hibrida:
5 (Desarrolladores del estrato de certeza) + 67 (Desarrolladores del muestreo estratificado)
+ 9 (Operaciones del muestreo estratificado) = 81

De esta manera, nos aseguramos de que la muestra final no solo cumple con los requisitos
estadisticos de representacion, sino que también abarca a los individuos mas significativos en la
implementacion de DevOps, garantizando asi resultados de gran calidad y detalle.

3.3.3 Técnica de Muestreo

Con el objetivo de garantizar la validez y representatividad de los resultados, se optd por
la aplicacion de un muestreo probabilistico estratificado proporcional con un estrato de certeza.
Como punto de partida se utilizd un estrato de certeza para garantizar que los desarrolladores
involucrados con DevOps estén dentro del estrato de la muestra de desarrolladores, como segunda
técnica se utilizd el muestreo aleatorio simple y finalmente se implementd la estratificacion por
areas de interes. De acuerdo a lo mencionado por (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018)
en el muestreo estratificado proporcional, la poblacidn se divide en segmentos o estratos y de cada
uno se extrae una muestra en proporcion al nimero de elementos que el estrato tiene dentro de la
poblacion.

La seleccion de la técnica de muestreo de tipo probabilistico aleatorio simple permite que
cada individuo de la poblacion tenga la misma probabilidad de ser seleccionada. Ya que de la
poblacion completa se puede seleccionar al azar. Como lo menciona (Ahmed, 2024) “El muestreo
probabilistico asegura que cada sujeto de la poblacion tenga una posibilidad conocida, distinta de
cero, de seleccidn. La aleatorizacion en este disefio reduce el sesgo de seleccion y hace que la
muestra sea representativa de la poblacion”.

Respecto a la utilizacion de la técnica de muestreo por estratificacion es oportuna para el
estudio ya que la poblacion estd compuesta por dos areas o grupos diferentes (Desarrollo y
Operaciones), esto asegura la representatividad de ambos grupos en la muestra. Para ello se hace
uso de una estratificacion proporcional, al total de la muestra seleccionada sobre el total de la
poblacion. Tal como lo resalta Ahmed (2024) “El muestreo estratificado se utiliza cuando una
poblacion puede dividirse en subgrupos o estratos distintos, como por grupo de edad, género o
nivel educativo. El tamafio de la muestra para cada estrato puede determinarse mediante la
asignacion proporcional”.

En resumen, la eleccion de las técnicas seleccionadas responde a las siguientes prioridades:
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Garantia de representatividad: Dado que la poblacion de estudio esta

compuesta por dos grupos con caracteristicas y realidades diferentes. La solo

eleccion de un muestreo aleatorio simple, solo permite que cada individuo tenga

la misma probabilidad de ser seleccionada, sin embargo, podria por puro azar

sobre representar a los desarrolladores y sub representar a los de operaciones.

En este sentido la estratificacion proporcional asegura que la muestra tenga

representantes de ambos grupos, sin excluir a ninguno de ellos.

Aumento de precision estadistica: Gracias a la creacion de estratos. Se reduce

la variabilidad general de la muestra. Y asegura que todos los subgrupos

importantes de la poblacion estén representados en la muestra.

En consecuencia, dado que la poblacion es de un total de 102 colaboradores, la cual incluye

90 desarrolladores y 12 del area de servidores. El tamafio de la muestra se determind mediante la

aplicacion de la formula de muestreo aleatorio simple de Cochran con un ajuste mediante

correccion para poblacion finita debido a que el tamafio de la poblacidn es pequefio. Lo que arrojo

un valor aproximado de 81 participantes. Y posteriormente se aplicé la distribucidén proporcional

estratificado con estrato de certeza que resultd en una muestra de 72 participantes del area de

desarrollo y 9 del area de operaciones. La siguiente tabla muestra un resumen comparativo que

resume la poblacion y la muestra final por area:

Tabla 10 Tabla comparativa poblacion, muestra y técnica.

(cuantitativa)

estratificado con
estrato de certeza)

Area |/ Poblacion Técnica de Muestra Nota
Grupo (N) muestreo prevista (n) metodoldgica
Desarrollo 90 Aleatorio simple dentro =72 Mantiene proporcion
(Total) del estrato proporcional poblacional; mejora
precision de
estimaciones.
Desarrolladores 5 Estrato de certeza 5 Nuicleo de adopcion
Cl/CD (inclusion forzosa) DevOps; garantiza su
inclusién analitica.
Desarrolladores 85 Aleatorio simple dentro =67 Seleccion  aleatoria
no CI/CD del estrato hasta completar cuota
de desarrollo.
Servidores / 12 Aleatorio simple dentro =9 Aporta la perspectiva
Operaciones del estrato proporcional operativa y de
despliegues.
Total, Muestra 102 Probabilistico (SRS / ~81 95% confianza, 5%

error; correccion por
poblacion finita.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.4 Criterios de Seleccion

Tabla 11 Criterios de inclusién y exclusion de unidades de andlisis.

Tipo de Criterio especifico Descripcidn operacional Justificacion

criterio

Inclusion Experiencia en desarrollo de | Que cuenten con al menos 2 Asegura que la poblacion
software. afios de experiencia en seleccionada posea experiencia

desarrollo de software. en desarrollo de software.

Inclusion Personal vinculado a Participacion de roles clave Facilita la obtencion de
despliegue de aplicativos y (desarrolladores, ingenieros de | diferentes enfoques (técnico,
servicios software, gerentes de operativo, estratégico) y

proyectos). refuerza la convergencia de
informacion.

Inclusion Disponibilidad para Autorizacion institucional para | Asegura que los participantes
participar en colaborar con el estudio. tengan acceso a datos veridicos
encuestas/entrevistas y otorguen su aprobacion de

manera ética.

Exclusién | Personal sin experiencia en Roles administrativos o Evita sesgos y asegura que las
despliegue de aplicativos externos sin relacion con el respuestas estén basadas en

proceso de despliegue. experiencia practica.

Exclusiéon | Personal sin experiencia Excluir personal que no posee | Asegura que la poblacion
minima de 2 afios en la experiencia minima de 2 seleccionada solo incluya
desarrollo de software. afios desarrollo de software. personal con la experiencia

necesaria para la investigacion.

Inclusion No poseer disponibilidad Excluir el personal que no Evita que se incluya personal
para participar en posee la autorizacion o gue no desee colaborar 0 no esté
encuestas/entrevistas disponibilidad para atender autorizada a atender encuestas y

encuestas /entrevistas. entrevistas.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS

En este estudio se emplea un enfoque mixto, con la utilizacion de técnicas como encuestas
estructuradas, que incluirdn una estructura en escala de Likert (1-5), la cual abordara
especificamente aspectos sobre las barreras técnicas y organizacionales que los participantes
consideran a fin de establecer un ranking de acuerdo con la frecuencia percibida, también incluiran
preguntas sobre el impacto en la percepcion de los factores culturales y organizacionales. Para
analizar el impacto de las practicas DevOps en la eficiencia operativa se hara uso de la revision

documental e histérica sobre los procesos de despliegue en la organizacion.

3.4.1 Técnicas
Encuestas: Las encuestas son Utiles para recopilar datos de un grupo de personas. Estos

datos pueden ser cuantitativos o cualitativos. Hernandez Sampieri & Mendoza Torres (2018) los
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identifica como cuestionarios y los define como: “Consiste en un conjunto de preguntas respecto
de una o mas variables a medir”. En esta investigacion, se aplicard una encuesta a los grupos de
desarrolladores y administracion de servidores de la organizacion, la encuesta constara de una serie
de preguntas, medidas con una escala de Likert, las cuales estan disefiadas para identificar y
categorizar las barreras técnicas y organizacionales de acuerdo con su impacto y frecuencia. La
encuesta incluye también preguntas acerca de percepcion sobre los factores culturales y
tecnoldgicos que influyen en la disposicién de adoptar DevOps, enfocados especificamente en la

colaboracion y el uso de las herramientas.

Entrevistas semiestructuradas: Segun (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres,2018)
“La entrevista consiste en un conjunto de items presentados en forma de afirmaciones o juicios,
ante los cuales se pide la reaccion de los participantes.” Es decir, se presenta cada afirmacion al
sujeto y se le solicita que externe su reaccion eligiendo uno de los cinco puntos o categorias de la
escala de Likert. Se realizaran de 5 a 10 entrevistas semiestructuradas a expertos en DevOps,
lideres de proyectos y a desarrolladores seniors involucrados en desarrollos que incluyen préacticas
DevOps.

Revision documental: Consistira en consultar documentacion acerca de despliegues en
produccién haciendo énfasis en dos indicadores clave; tiempo medio de entrega y tasa de errores
post produccién en proyectos. Esta documentacion se hard a través del uso de una ficha de

recoleccion de indicadores.

3.4.2 Instrumentos y Procedimientos
e Revisién documental de registros historicos

1. Técnica: Andlisis documental. Extraccion y analisis de datos de rendimiento.

2. Instrumento: Fichas de recoleccion de indicadores (plantilla disefiada para extraer:
namero de incidentes post-despliegue, tiempos de entrega de cambios, pipeline
aplicado).

3. Justificacion: Permite medir de forma objetiva la eficiencia operativa a través de
indicadores cuantitativos disponibles en registros de despliegue, garantizando
validez de datos al provenir de fuentes institucionales.

4. Procedimiento:

= Solicitud formal al area de TI para acceder a registros de despliegue de los

Gltimos 8 meses.
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= Extraccion de indicadores en hojas de calculo estandarizadas.

= Clasificacion de proyectos segin adopcion o no de practicas DevOps (0/1).

e Encuestas tipo Likert

1.
2.

Técnica: Encuesta de percepcion.
Instrumento: Cuestionario estructurado en escala Likert (1 = totalmente en
desacuerdo, 5 = totalmente de acuerdo).
Justificacion: Recolecta informacion estandarizada y comparable sobre percepcion
cultural, tecnoldgica, barreras y disposicion a adoptar DevOps, alineandose con
variables definidas.
Procedimiento:

= Disefio del cuestionario en Google Forms

= Aplicacion a los profesionales de las areas de desarrollo y operaciones

(poblacion finita).
= Exportacion de resultados a R para andlisis estadistico (frecuencias,

promedios, correlaciones).

Se adjunta el link del instrumento realizado en la herramienta Google forms:
https://forms.gle/WP{610JWHS6eCfjK8

o Entrevistas semiestructuradas

1.
2.

Técnica: Entrevista cualitativa.
Instrumento: Guia de preguntas abiertas y semiabiertas, disefiada con base en la
literatura y las variables (barreras técnicas y organizacionales).
Justificacion: Permite profundizar en las percepciones y experiencias, facilitando
el analisis tematico y la categorizacion de barreras. Complementa la encuesta con
datos cualitativos ricos.
Procedimiento:

= Seleccion intencional de 5-10 participantes clave (desarrolladores senior,

lideres de proyecto, personal de operaciones).
= Conduccion de entrevistas presenciales (30—40 minutos).
= Grabacion con consentimiento informado.

= Transcripcion y analisis tematico.
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3.5 FUENTES DE INFORMACION

En el marco de esta investigacion se presenta el uso de fuentes de informacion de caracter
primarias y secundarias, con el objetivo de estudiar la problemética planteadas basada en analisis
documental proveniente de estas fuentes, al igual que contextualizar la investigacion basada en
fuentes provenientes de estudios previos sobre la probleméatica abordada. De esta forma las fuentes
de informacion consultadas dan validez, confiabilidad y rigurosidad académica a los hallazgos que
resulten de la investigacion.

Entre las fuentes primarias, se hacen uso de encuestas, entrevistas y analisis documental
pertinente que dan evidencia directa y original para responder a las preguntas de investigacion
planteadas.

3.5.1 Fuentes Primarias

Las fuentes primarias de la investigacion parten de la informacion recolectada directamente
de cada uno de los colaboradores que participen en las encuestas estructuradas y las entrevistas
semi estructuradas, como también de los registros historicos sobre procesos de despliegue. Estos
instrumentos permitiran recolectar la informacion referente a percepciones de los participantes
sobre la disposicion de adoptar DevOps, estudiado desde las barreras técnicas y organizacionales,
y los factores culturales y tecnologicos. Estas fuentes son primordiales ya que garantizan un
analisis representativo de los factores criticos que se buscan responder dentro de la investigacion.

Entre ellas e incluyen:

. Dataset de encuestas aplicadas a los profesionales de T1: Los cuales contendran
la informacion de las respuestas a las preguntas sobre factores culturales, tecnologicos,

disposicion al cambio y las barreras.

Justificacion: Son la evidencia directa de las percepciones de los encuestados, acerca de
las barreras permitiéndolas cuantificar en funcion de su impacto y frecuencia, asi como medir la

correlacién entre los factores culturales/tecnolégicos y la disposicion de adoptar DevOps.

« Informacidn de entrevistas semiestructuradas. Esta representa los registros textuales de
las entrevistas aplicadas a personal clave; desarrolladores DevOps, lideres vy

administradores de servidores.

Justificacion: Estos registros proveen evidencia sobre las percepciones de los

entrevistados, permitiendo conocer su apreciacion sobre los factores criticos de la adopcién de
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DevOps dentro de la organizacion.

e Registros histdricos sobre despliegues. Recoge la informacion acerca de los tiempos de
entrega y reporte de incidentes por cada aplicativo o servicio desplegado en produccion.
Cotejando informacion sobre despliegues realizados con DevOps en comparacion con

despliegues con metodologias tradicionales.

Justificacion: Estos datos constituyen indicadores objetivos que permiten medir el
impacto de la aplicacién de practicas DevOps en los procesos de despliegues de software, en
comparacion con las metodologias tradicionales.

3.5.2 Fuentes Secundarias
1. Literatura académica
o Libros y manuales de metodologia de investigacion (ej. Hernandez Sampieri,
Creswell, Flick).

o Publicaciones cientificas sobre DevOps, transformacion digital y adopcion en

entornos financieros (Scopus, IEEE, Springer, ACM).

o Estudios previos de casos similares en LATAM, Europa o Asia.

2. Informesy reportes institucionales
o Reportes de organismos internacionales sobre digitalizacion (CEPAL, BID,
Banco Mundial, IFC, OCDE).

o Estudios de madurez tecnologica (ej. State of DevOps Report de Google/DORA,

informes de Puppet, GitLab, Atlassian).

o Informes de consultoras (Gartner, McKinsey, Deloitte, Accenture) aplicados al

sector financiero.

3. Normativas y marcos regulatorios
o Normativas nacionales: Comisién Nacional de Bancos y Seguros (CNBS), leyes
de ciberseguridad, guias locales de TI.
o Estandares internacionales: COBIT 2019, ITIL 4, ISO/IEC 27001 (seguridad),
ISO/IEC 32675:2022 (DevOps).
o Regulaciones comparativas (ej. DORA en la Union Europea, GDPR, CCPA).

4. Datosy estadisticas publicas
o Indices internacionales (EGDI de Naciones Unidas, DGI de OCDE-BID).
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o Estadisticas sobre adopcion tecnoldgica en empresas financieras en Honduras y la
region (EUROSTAT, IFC, Finovista, etc.).

o Datos de asociaciones de Tl y fintech regionales.

5. Documentos internos de la empresa objeto de estudio (cuando no sean producidos

especificamente en la investigacion)

o Procedimientos de despliegue tradicionales documentados.

o Informes histdricos de incidentes y métricas de TI.

o Reportes de auditoria o cumplimiento normativo previos (En caso de ser

necesario).

Justificacion: La utilizacion de estas fuentes daran soporte, robustes y validez académica

a la investigacién, permitiendo a los investigadores contextualizar la problematica planteada a

través de estudios existentes, datos estadisticos, normativas, buenas practicas y documentacion

interna de la empresa objeto de estudio.

3.6 PLAN DE ANALISIS
A continuacion, se presenta un plan de trabajo detallado para la ejecucion de la metodologia

a aplicar a los datos obtenidos en fases previas. La cual incluye las diferentes fases desde la

recoleccion de datos hasta el analisis final de las fuentes de informacion.
Tabla 12 Plan de Analisis

limpieza de datos

la informacion
recolectada para
garantizar su calidad e
integridad.

-Limpieza de Datos
-Transformacién de
variables segun sea
necesario.

validada (encuestas,
entrevistas, registros
historicos).

Fases Descripcion Actividades Entregables Duracion
1. Preparacién de | Preparacion inicial de | -Definicidn de técnicas e Instrumentos 1 semana
Instrumentos. la recoleccion de instrumentos. -Encuesta: Formulario
datos. -Elaboracién de de Google Forms.
instrumentos para -Entrevista:
recoleccion de datos Elaboracién detallada
de formato.
-Formato de
recoleccion de
indicadores.
2.Recoleccién de | Aplicacion de la -Realizar encuestas a -Encuestas con sus 1 semana
datos encuesta y entrevistas | personal de area de respuestas a las
a la muestra de la desarrollo y operaciones. preguntas.
poblacion -Realizar entrevistas a -Entrevistas transcritas.
seleccionada. personal clave.
3.0rganizaciény | Preparacion inicial de | -Recoleccidn de datos Base de datos limpiay | 1 semana
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Fases Descripcion Actividades Entregables Duracion
4.Andlisis Obtencion de un -Calcular las frecuenciasy | Informe descriptivo 1 semana
descriptivo Inicial | panorama general de promedios sobre los datos preliminar con tablas y
los datos recolectados. | (barreras, factores, tiempos | graficos.
e incidentes)
-ldentificacion de barreras
con mayor frecuencia, a
partir de encuestas y
entrevistas
5.Andlisis Analisis de variables -Analisis Correlacional: Reporte de resultados 1
inferencial clave segin preguntas | Comparacién de proyectos | inferenciales y semanas
de investigacién con y sin DevOps. correlacionales.
Pruebas de Hipdtesis.
Pruebas estadisticas.
6.Analisis Analisis de respuestas | - Identificacion de tematico | -Analisis tematico 1 semana
Cualitativo a entrevistas y (barreras técnicas y
encuestas. organizacionales).
- Construccion de un
ranking de barreras.
7.Integracion y Relacion de hallazgos | -Triangular resultados de Informe integrado de 2
triangulacion de de fases tematico y encuestas, entrevistas y analisis y conclusiones | semanas

hallazgos

correlacional.

registros.
- Redactar sintesis analitica
para Capitulo 4.

para el borrador del
capitulo IV

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

Tras haber establecido el marco tedrico y el disefio metodolégico mixto en los capitulos
anteriores, este capitulo se adentra en el estudio y analisis de los datos que constituye una parte
fundamental de la investigacion. Se presentard el analisis exhaustivo de los diferentes datos
recolectados, dando inicio con una fase exploratoria par a comprender la estructura de la
informacién y su naturaleza, asi como cada uno de los analisis estadisticos que mostraran y
sustentaran las respuestas a las hipotesis planteadas sobre la adopcidn de practicas DevOps en la
empresa objeto de estudio.

En sintesis, este capitulo se presenta el analisis, tratamiento y los hallazgos obtenidos de
los datos recolectados en la empresa objeto de estudio. Para este fin. El capitulo se organiza en dos
secciones principales. Se comienza con un Analisis Exploratorio Datos (AED) (4.1) en la cual se
muestra una Descripcion general del conjunto de datos (4.1.1) permitiendo explorar, describir y
resumir las caracteristicas de la data, seguidamente se encuentra la seccion de Limpieza y
Preparacion de datos (4.1.2) en ella se incluye estadisticas descriptivas, con el fin de detectar
valores atipicos y la transformacion de las variables de acuerdo con las necesidades. En la seccidn
de Visualizacion de datos (4.1.3) en donde se encuentran graficos como complemento del analisis
exploratorio de los datos, en los cuéles se observan el comportamiento de las variables de forma
gréfica.

Posteriormente, se detalla el Informe del Proceso de Recoleccion de Datos (4.2),
proporcionando un contexto completo sobre el origen y la validez de la informacion analizada.

Finalmente se presentan una seccidn acerca de los Resultados y Analisis de las Técnicas
Aplicadas (4.3) en donde se aborda la presentacion de los datos, divida en dos subsecciones;
Resultados Cuantitativos (4.3.1) en la que se determinan la descripcion de los hallazgos mas
importantes del estudio de las variables, la relacidén con los objetivos y su analisis estadistico, y el
Analisis Cualitativo (4.3.2) de las variables cualitativas del conjunto de datos analizados.

4.1 ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS (AED)
4.1.1 Descripcion general del conjunto de datos
e Descripcién general del conjunto de datos de despliegues

El conjunto de datos analizados en esta seccidn corresponde a los datos obtenidos acerca

de los despliegues de software realizados en los Gltimos 11 meses del afio 2025. Estos fueron

recolectados a través de la revision documental de dos areas de tecnologia; el area de incidentes y
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problemas y el area de desarrollo, las cuales proporcionaron informacién sobre los despliegues de
los proyectos e incidentes.

Para el andlisis de los datos asociados a los despliegues, el cual corresponde a un analisis
de los datos operativos expresados en términos de LTFC, errores post-despliegues, fecha de paso
a QA y PRD, como se definié en la seccion de operatividad de las variables, se trabajo con la
totalidad de los registros histéricos proporcionados por el area de Desarrollo y Operaciones
(incidentes y problemas). Este tipo de informacion es un registro histérico completo de un periodo
de tiempo en particular, lo que constituye un censo y no un conjunto de datos con poblacion
infinita. Segin (Saunders et al., 2023), el muestreo es una técnica que se utiliza cuando la
poblacién de estudio es demasiado grande, desconocida o dificil de acceder. En este caso, no es
necesario calcular una muestra para los datos de despliegues.

Debido a la clasificacion de los despliegues por el tipo de metodologia, se decidid
recolectar la informacion y dividirla en dos dataset iniciales provenientes de dos archivos, uno en
el que se encuentran los registros sobre proyectos con metodologia tradicional y otro con
metodologia DevOps. De forma preliminar se reviso la estructura de los archivos y su conjunto de
datos lo que permitio identificar el tipo de cada variable, para obtener los diccionarios de datos
que se muestran en las Tablas 13 y 14.

Tabla 13 Descripcion general de las variables analizadas de despliegues con metodologia
tradicional

Variable Tipo de Descripcion Tipo Variable
Dato
id_despliegue character Identificador Unico del despliegue Identificador Gnico
tipo_proyecto character Clasificacién de proyecto (Proyecto/ Incidente)  Cualitativa
Categorica
metodologia character Metodologia empleada (Tradicional) Cualitativa
Categorica
ci_cd numeric Indicador si utiliza mecanismos de CI/CD Cualitativa
Dicotomica (0/1)
auto_test numeric Indica si se aplicaron pruebas automatizadas Cualitativa
Dicotémica (0/1)
iac numeric Indica si hace uso de infraestructura como Cualitativa
cédigo Dicotomica (0/1)
monitoring numeric Utiliza monitoreo Cualitativa
Dicotdmica (0/1)
logging numeric Implementa registros de logs Cualitativa
Dicotdmica (0/1)
code review numeric Realiza una revision de codigo previa al Cualitativa
despliegue Dicotdmica (0/1)
errores_ post_despliegue | numeric Conteo de incidentes posteriores al despliegue Cuantitativa
Discreta
fecha_ga_proyecto character Fecha en el que el control de cambios ingresoa  Cuantitativa
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QA (aplica a proyectos) Continua
fecha_prd_proyecto character Fecha en que el cambio fue desplegado en PRD  Cuantitativa
(aplica a proyectos) Continua
fecha_inicial_incidente | character Fecha de inicio de incidente (aplica para Cuantitativa
incidentes) Continua
fecha_fin_incidente character Fecha de fin de incidente (aplica para Cuantitativa
incidentes) Continua

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14 Descripcion general de las variables analizadas de despliegues con metodologia

DevOps
Variable Tipo de Descripcion
Dato
id_despliegue character Identificador Unico del despliegue Identificador Unico
tipo_proyecto character Clasificacién de proyecto (Proyecto/ Incidente)  Cualitativa
Categorica
metodologia character Metodologia empleada (Tradicional) Cualitativa
Categorica
ci_cd character Indicador si utiliza mecanismos de CI/CD Cualitativa
Dicotémica (0/1)
auto_test character Indica si se aplicaron pruebas automatizadas Cualitativa
Dicotémica (0/1)
iac character Indica si hace uso de infraestructura como Cualitativa
codigo Dicotomica (0/1)
monitoring character Utiliza monitoreo Cualitativa
Dicotémica (0/1)
logging character Implementa registros de logs Cualitativa
Dicotomica (0/1)
code_review character Realiza una revisiébn de codigo previa al Cualitativa
despliegue Dicotémica (0/1)
errores_ post_despliegu | character Conteo de incidentes posteriores al despliegue Cuantitativa
e Discreta
Itfc_horas character Tiempo total que tarda un cambio en pasar desde Cuantitativa
el primer commit hasta su despliegue en PRD. Continua
fecha_commit character Fecha del commit que se ejecuto para ser enviado Cuantitativa
a PRD Continua
fecha_despliegue character Fecha puesta en PRD Cuantitativa
Continua

Fuente: Elaboracion Propia

El conjunto de datos correspondiente a los despliegues tradicionales contiene 136
observaciones y 14 variables las cuales son de diferentes tipos: identificadores, categoricas,
dicotémicas, fechas y conteos de incidentes. Para el conjunto de datos de los despliegues con
DevOps, se observan un total de 31 observaciones y 13 variables. Esto nos indica que en el periodo
analizado se han desplegado proyectos mayormente utilizando metodologias tradicionales como
lo demuestra la Tabla 15. Lo que sugiere gque la implementacion de DevOps esta en una fase inicial,
como se comentd en la descripcidén de la problematica, en donde la organizacion esta en esa

transicion hacia la Nube implementando metodologias de despliegue como DevOps.
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Anélisis Preliminar EDA por variable
Metodologia

La distribucion de la variable Metodologia observada en la Tabla 15 muestra un predominio
claro sobre los despliegues realizados bajo el enfoque tradicional (81.44%), en contraposicion a la
cantidad de datos sobre despliegues DevOps (15.86%).

Tabla 15 Distribucion de frecuencias de la variable Metodologia

Tipo Metodologia Frecuencia Frecuencia Relativa
Tradicional 136 0.8144
DevOps 31 0.1856

Fuente: Elaboracion Propia

Tipo de Proyecto

La evaluacion del tipo de proyecto mostrada en la Tabla 16, muestra que las
implementaciones de DevOps se enfocan Unicamente en proyectos (31 ejemplos), mientras que en
el enfoque tradicional se pueden ver proyectos, asi como incidentes y problemas. Esto implica que
la metodologia DevOps se ha utilizado solo en trabajos planificados, mientras que en incidentes
siguen siendo manejados con metodos convencionales.

Tabla 16 Distribucion de frecuencias de la variable Tipo de Proyecto

Tipo Proyecto Metodologia DevOps Metodologia Tradicional
Proyecto 31 70
Incidente 0 66

Fuente: Elaboracion Propia

Errores post despliegue

La tabla 17 se observa que el resultado de andlisis de la variable errores_post_despliegue,
muestra una clara diferencia entre las dos metodologias. En los despliegues tradicionales, aunque
el primer cuartil y el valor minimo es 0, la mediana se encuentra en 1 error y su promedio es de
1.684, lo que demuestra que una mayor variabilidad y un namero significativo de errores. Por el
contrario, en los despliegues con DevOps, en donde esos mismos datos son 0 errores y el promedio
es considerablemente menor (0.484).

Tabla 17 Resumen estadistico de la variable Errores post despliegues

Resumen Tradicional DevOps

Valor Minimo 0.000 0.000
ler Cuartil 0.000 0.000
Mediana 1.000 0.000
Media 1.684 0.484
3er Cuartil 3.000 1.000
Valor Maximo 16.000 2.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Préacticas DevOps

Las variables vinculadas a practicas técnicas (CI/CD, pruebas automaéticas, lac, monitoreo,
registro y revision de cddigo) se registran en formato binario (0 = no utilizado, 1 = utilizado).

El andlisis preliminar indica que la mayor parte de las implementaciones convencionales
no adoptan estas practicas en su totalidad o parcialmente. Para explicar correctamente estas
caracteristicas, se recurrid a tablas de frecuencia que facilitan la identificacion de la proporcion de
implementaciones que aplicaron cada practica. La tabla 18 demuestra que las practicas DevOps
analizadas son précticamente inexistentes para despliegues con metodologia tradicionales,
especialmente en practicas como CI/CD, pruebas automatizadas e infraestructura como cédigo.

Tabla 18 Distribucién de frecuencias de las variables Practicas DevOps

Practica Tradicional DevOps
Si=1 No=0 Si=1 No=0

Cl/CD 0 136 31 0
Pruebas automaticas 5 131 27 4
Infraestructura como codigo 0 136 31 0
Monitoreo 108 28 31 0
Logs 135 1 31 0
Revisién de Cédigo 34 102 31 0

Fuente: Elaboracion Propia
Tiempos de Despliegue

Una de las caracteristicas importantes evaluadas en los despliegues realizados es el factor
tiempo. Las Tablas 19 y 20 se observan un resumen estadistico de los tiempos que se tardan en
dias en realizar un pase a produccion tanto de incidentes como de proyectos. De forma inicial los
resumenes sugieren que existen tiempos prolongados para la liberacion de software ya sea a nivel
de proyecto como de incidentes.

Tabla 19 Resumen estadistico de variables Fechas de Proyecto de Despliegues
Tradicionales

Resumen Fecha ga proyecto Fecha prd proyecto
Valor Minimo 20/6/2024 8/1/2025

Ler Cuartil 6/1/2025 20/3/2025

Mediana 28/7/2025 16/8/2025

Media 12/5/2025 22/7/2025

Valor Max 20/8/2025 19/11/2025

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20 Resumen estadistico de variables Fechas de Incidentes de Despliegues
Tradicionales

Resumen Fecha inicio_incidente Fecha fin incidente
Valor Minimo 9/11/2023 16/11/2023

Ler Cuartil 3/12/2024 18/2/2025

Mediana 15/1/2025 6/4/2025
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Resumen Fecha _inicio_incidente Fecha_fin incidente
Media 25/1/2025 18/3/2025
3er cuartil 29/4/2025 11/6/2025
Valor Max 19/9/2025 9/10/2025

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente se observa que el tiempo de entrega de cambios (LTFC) en los despliegues con
DevOps (Tabla 21), tienen valores muy bajos (0.03 horas) y una mediana de 1.93 horas, lo que
demuestra la rapidez que se espera en ciclos DevOps.

Tabla 21 Resumen estadistico de Variable LTFC de Despliegues con DevOps

Resumen LFTC (Horas)

Valor Minimo 0.03
ler Cuartil 0.30
Mediana 2.25
Media 17.91
3er cuartil 29.40
Valor Max 68.00

Fuente: Elaboracion Propia
o Descripcion general del conjunto de datos de encuesta

El conjunto de datos analizado corresponde a los resultados obtenidos a traves de la
aplicacion de una encuesta a profesionales del area de desarrollo y operaciones, complementada
con la realizacidn de entrevistas semiestructuradas a personal seleccionado y una ficha técnica de
recoleccion de datos sobre despliegues de aplicativos y servicios del afio 2025. La muestra para
el analisis de la encuesta estd conformada por 81 participantes, pertenecientes a una empresa de
TI del sector financiero en Honduras. Dentro de los cuales se encuentran 72 profesionales del area
de desarrollo y 9 de operaciones. En cuanto a las entrevistas se realizaron a personas con cargos
de Gerentes, Subgerentes y Desarrolladores Sr y/o Desarrolladores DevOps.

El instrumento de la encuesta estuvo conformado por 21 items los cuales estaban
distribuidos en cinco secciones: factores culturales, factores tecnoldgicos, barreras técnicas y
organizacionales y disposicion a adoptar DevOps. Las primeras preguntas recogen la informacion
respectos a los afios de experiencia en despliegues, familiaridad con DevOps, mientras que las
restantes se miden en una escala tipo Likert de cinco puntos (1= Totalmente en desacuerdo, 5=
Totalmente de acuerdo) en donde el tipo y cantidad de variables se expresan en la Tabla 22.

Tabla 22 Descripcion general de las variables analizadas de la encuesta

Bloque Encuesta Variable Descripcién Tipo Escala
Area trabajo Avrea de trabajo Desarrollo, Operaciones (&rea | Cualitativa | Categdrica
(Desarrollo / de servidores) nominal
Operaciones)
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Bloque Encuesta Variable Descripcion Tipo Escala
Afios experiencia Afios de Afios de experiencia Cualitativa | <2/2-4/4-8/>8
experiencia en desplegando aplicaciones ordinal
despliegues
Experiencia DevOps | Nivel de Experiencia en aplicar Cualitativa | Nula/ Bésica/
experiencia practicas DevOps en los ordinal Media / Alta
relacionada con despliegues
DevOps
Al-A5 Factores culturales | Nivel de confianza, Cuantitativa | Escala Likert 1-5
(colaboracion) Mecanismos de comunicacion. | ordinal
Incentivos de colaboracion
Trabajo en equipo.
Cultura de Culpa
B1-B5 Factores Herramientas de Cuantitativa | Escala Likert 1-5
tecnolégicos automatizacion ordinal
(herramientas) Procesos CICD
Monitoreo en Produccion
Infraestructura como cddigo
Observabilidad
Ci1-Cc2 Barreras técnicas Infraestructura tecnoldgica. Cuantitativa | Escala Likert 1-5
Falta de conocimiento técnico. | ordinal
C3-C5 Barreras Falta comunicacion, roles y Cuantitativa | Escala Likert 1-5

organizacionales resistencia al cambio. ordinal

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas Generales de la muestra

La Tabla 23, presenta la distribucion de los participantes de segun su area de trabajo. Se
observa que el 88.9% de los encuestados pertenece al area de Desarrollo, mientras que el 11.1%
corresponde al area de Operaciones. La distribucion refleja la composicidn tipica de los equipos
involucrados en los procesos de despliegues de software, en donde el area de desarrollo reune la
mayor parte del personal técnico. Asimismo, la distribucién obtenida coincide con la muestra
estimada, asegurando una adecuada representatividad.

Tabla 23 Distribucion de los participantes segun area de trabajo

Area Trabajo Frecuencia Porcentaje
Desarrollo 72 88.9
Operaciones 9 11.1

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 24 presenta la distribucion de los participantes segin sus afios de experiencia en
despliegues de aplicaciones de software. Se observa que el 42% de los encuestados poseen una
experiencia de 2 a 4 afios, siendo el mismo porcentaje también para quienes tienen entre 4 a 8 afios
de experiencia, por otro lado, el 11.1% corresponde a profesionales con mas de 8 afios de

experiencia, senior, mientras que solo el 4.9% tiene experiencia menor a 2 afios.
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Tabla 24 Distribucidon de los participantes segun sus afios de experiencia en procesos de

despliegue
Afios de Experiencia Despliegue Frecuencia Porcentaje
De 2 a 4 afios 34 42
De 4 a 8 afios 34 42
Mayor a 8 afios 9 11.1
Menor a 2 afios 4 4.9

Fuente: Elaboracion Propia

Una caracteristica importante de los participantes es su nivel de experiencia en DevOps, la

Tabla 25 muestra que la mayoria se ubica en los niveles Béasico (44%) y Medio (23%), lo cual

indica que la integracién y adopcién de practicas DevOps se encuentra en una etapa de

consolidacion dentro de la organizacion. Por otra parte, el 13.6% de los encuestados contesté no

poseer experiencia en DevOps, mientras que solamente el 3.7% manifestd contar con un alto nivel

de experiencia. Esto demuestra que si bien es cierto la mayoria de los encuestados han tenido un

acercamiento con estas practicas, la organizacion adn se encuentra en proceso de desarrollo e

implementacion de DevOps.

Tabla 25 Distribucion de los participantes segun nivel de experiencia en practicas DevOps

Afios de Experiencia DevOps Frecuencia Porcentaje
Alta 3 3.7
Bésica 44 54.3
Media 23 28.4
Nula 11 13.6

Fuente: Elaboracion Propia

Barreras Técnicas

Tabla 26 Frecuencia de las distintas categorias de la variable Barreras Técnicas.
Escala faltaConocimiento infraestructuraTecnologica

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Relativa

Totalmente en desacuerdo 1 0.01234568 2 0.02469136
En desacuerdo 4 0.04938272 20 0.24691358
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 16 0.19753086 13 0.16049383
De acuerdo 40 0.49382716 34 0.41975309
Totalmente de acuerdo 20 0.24691358 12 0.14814815

Fuente: Elaboracion Propia

Barreras Organizacionales

Tabla 27 Frecuencia de las distintas categorias de la variable Barreas Organizacionales

resistenciaAlCambio faltaComunicacion faltaRolesProcesos
Escala . Frecuencia . Frecuencia . | Frecuencia
Frecuencia . Frecuencia . Frecuencia .
Relativa Relativa Relativa
Totalmente en 0.04938272 1| 0.01234568 2 | 0.02469136
desacuerdo
En desacuerdo 0.08641975 4 | 0.04938272 12 | 0.14814815
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resistenciaAlCambio faltaComunicacion faltaRolesProcesos
. Frecuencia . Frecuencia . Frecuencia
Frecuencia Relativa Frecuencia Relativa Frecuencia Relativa
Ni de acuerdo
ni en 12 | 0.14814815 9| 0.11111111 42 | 0.51851852
desacuerdo
De acuerdo 41 | 0.50617284 46 | 0.56790123 25 | 0.30864198
Totalmente de 17 | 0.20987654 21 | 0.25925926 2 | 002469136
acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 28 Resumen estadistico de las variables Barreras técnicas y Organizacionales

item Barrera total media mediana desviacion | minimo maximo
faltaComunicacion 81 | 4.012346 4 | 0.8290631 1 5
faltaConocimiento 81 3.91358 4 | 0.8688718 1 5
faltaRolesProcesos 81| 4.111111 4| 0.7416198 2 5
infraestructuraTecnologica 81| 3.419753 4] 1.0938944 1 5
resistenciaAlCambio 81 3.740741 4 1.046157 1 5
Fuente: Elaboracion Propia
Factores Culturales y Técnicos
Tabla 29 Frecuencia de las distintas categorias de la variable Factores Culturales
Factores Culturales Nivel Trabajo Mecanismos Cultura Incentivos
Confianza | Equipo Comunicacién | Culpa Colaboracion
Totalmente en desacuerdo 1 0 2 6 4
En desacuerdo 17 12 16 10 24
Ni de acuerdo ni en desacuerdo | 31 23 29 14 32
De acuerdo 30 34 29 29 17
Totalmente de acuerdo 2 12 5 22 4

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 30 Frecuencia de las distintas categorias de la variable Factores Técnicos

Factores Técnicos CICD Herramientas Monitoreo lac Observabilidad
automatizacion

Totalmente en desacuerdo 8 10 2 6 3

En desacuerdo 18 14 8 15 8

Ni de acuerdo ni en desacuerdo | 24 17 21 28 18

De acuerdo 26 30 36 28 50

Totalmente de acuerdo 5 10 14 4 2

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 31 Resumen estadistico de las variables Factores Culturales y Organizacionales

item Barrera total media mediana | desviacion | minimo | maximo

culturaCulpaFC 81 3.62963 4 | 1.2190616 1 5
incentivosColaboracionFC 81 2.91358 3| 0.9512824 1 5
mecanismosComunicacionFC 81 3.234568 3| 0.9256296 1 5
nivelConfianzaFC 81 3.185185 3| 0.8383184 1 5
trabajoEnEquipoFC 81 3.567901 41 0.9211171 2 5
CICDDesplieguesFT 81 3.024691 3| 1.0951633 1 5
herramientasAutomatizacionFT 81 3.197531 3| 1.2290215 1 5




item Barrera total media | mediana | desviacién | minimo | méaximo
iacDesplieguesFT 81 3.111111 3| 1.0124228 1 5
monitoreoDeplieguesFT 81 3.641975 4 | 0.9657723 1 5
observabilidadDesplieguesFT 81 3.493827 4| 0.8532798 1 5

Fuente: Elaboracion Propia

En resumen, de acuerdo con las observaciones de los investigadores en cuanto ciertas
tendencias en cuanto al conjunto de datos evaluados, se observa que la mayoria de las participantes
son del area de desarrollo de la empresa objeto de estudio, ademas, mas del 80% de los
participantes cuentan con mas de 2 afios de experiencia en desarrollo y mas del 50% tienen
experiencia basica en DevOps, lo que hace alin mas enriquecedora la investigacion.

Las tablas 26-28 muestran el comparativo entre las barreras organizacionales y las barreras
técnicas, de acuerdo con lo observado, vemos que, de acuerdo con los promedios y las desviaciones
estandar de ambas variables, las barreras organizacionales son las que mayor impacto generan en
de acuerdo con los participantes. Las tablas 29- 30 reflejan el andlisis comparativo de la
percepcion entre de la colaboracion entre equipos y percepcion sobre las herramientas, estas tablas
demuestran que hay un equilibrio entre las percepciones de los participantes, que de acuerdo con
los promedios de cada variable evaluada 3 de cada 81 participantes concuerdan que ambas
percepciones influyen en la adopcion de DevOps.

Disposicion de Adoptar DevOps

Tabla 32 Frecuencia de las distintas categorias de la variable Disposicion de Adoptar
DevOps

dispocionindividual disposicionEquipo disposicionOrganizacion
Escala . Frecuencia .| Frecuencia .| Frecuencia
Frecuencia . Frecuencia . Frecuencia .
Relativa Relativa Relativa
Totalmente en
desacuerdo 0 0 2| 0.02469136 2 | 0.02469136
En desacuerdo 0 0 5 0.0617284 1 | 0.01234568
dN' de acuerdo ni en 1| 0.01234568 9| 011111111 27 | 0.33333333
esacuerdo
De acuerdo 23 | 0.28395062 35 | 0.43209877 26 | 0.32098765
Totalmente de 57| 0.7037037 30| 0.3703703 25 | 030864198
acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de la Tabla 32 muestran que existen una alta disposicion general de adoptar

practicas DevOps. Se puede observar que la disposicion individual es ain mayor en donde 98.8%
esta entre “De Acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”, lo que demuestra que hay un alto porcentaje

en la disposicion de los encuestados por aprender y utilizar estas practicas.
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4.1.2 Limpiezay Preparacion de datos

4.1.2.1 Limpieza y preparacion de datos de Encuesta

Con el objetivo de garantizar la precision de la informacion obtenida a partir de las

respuestas a la encuesta, se realiz6 un proceso de preparacion inicial del conjunto de datos. Este

procedimiento incluyo6 la normalizacion de los nombres de las variables, descarte de variables que

no aportar una significancia al analisis, y el tratamiento de valores nulos.

Transformacion de nombre de columnas

Con el propésito de facilitar la compresion y el analisis de las respuestas, se realizd una

transformacién de los nombres de las preguntas de la encuesta, asignando un nombre que

representa la categoria o variable correspondiente. La tabla 33 presenta la correspondencia entre

cada pregunta y la variable resultante despues del proceso de transformacion.

Tabla 33 Transformacion de columnas del conjunto de datos de la encuesta

Pregunta

Nombre Columna

¢Cual es tu area de trabajo?

areaTrabajo

¢Cuantos afios tienes en experiencia relacionados a despliegues de
software?

afiosExperiencia

¢Experiencia relacionada con DevOps?

experienciaDevops

¢En mi &rea existe confianza mutua entre equipos de desarrollo y
operaciones?

nivelConfianza

¢El trabajo en equipo se valora y se fomenta en el proceso de
despliegue?

trabajoEnEquipo

¢Existen mecanismos claros de comunicacion entre desarrollo y
operaciones?

mecanismosEntreAreas

¢Los incentivos organizacionales estan alineados para favorecer la
colaboracion?

incentivosColaboracion

¢En mi equipo no prevalece una cultura de la culpa ante errores
sino de aprendizaje?

culturaCulpa

¢ Utilizamos herramientas de automatizacion para despliegues?

herramientasAutomatizacion

¢Contamos con procesos efectivos de integracién continua ClI CD?

CICDDespliegues

¢Disponemos de monitoreo continuo de aplicaciones en
produccion?

monitoreoDepliegues

¢Se aplican précticas de infraestructura como codigo 1aC en mi
area?

iacDespliegues

¢Las herramientas actuales permiten una observabilidad adecuada
del sistema?

observabilidadDespliegues

¢La falta de conocimiento técnico limita la adopcion de DevOps
en mi area?

faltaConocimientoBarrera
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Pregunta Nombre Columna

¢Las limitaciones de infraestructura tecnologica dificultan los infraestructuraTecnologicaBarrera
despliegues?

¢La resistencia al cambio en la personal afecta la implementacion | resistenciaAlCambioBarrera
de DevOps?

¢La falta de comunicacion entre areas limita la colaboracién? faltaComunicacionBarrera

¢La falta de claridad en roles y procesos dificulta la adopcion de faltaRolesProcesosBarrera
nuevas practicas?

¢Estoy abierto a adoptar nuevas practicas de despliegue DevOps dispuestoAdoptarDevopsindividual
en mi trabajo?

¢Mi equipo tiene intencién de usar herramientas y procesos disposicionAdoptarDevopsEquipo
DevOps?

¢La organizacién esta dispuesta a realizar cambios culturales para | disposicionAdoptarDevopsOrganizacion
implementar DevOps?

Fuente: Elaboracion Propia

Transformacion de Valores Likert

Como parte del proceso de preparacion de los datos, y tomando en consideracion que la
encuesta fue disefiada bajo una escala de tipo Likert, las respuestas cualitativas fueron
transformadas a valores numéricos en una escala de cinco puntos. Esta conversion permitio
expresar en términos cuantitativos las percepciones de los participantes y asi facilitar el analisis
estadistico. La Tabla 34 presenta la equivalencia entre categorias y los valores numericos
asignados.

Tabla 34 Equivalencia de categorias Likert
Categoria de Respuesta Valor
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia

QBN

Valores Nulos e imputaciones

Durante el anélisis realizado a las variables de interés, se identificaron valores nulos (NA)
al realizar la transformacion de los datos de la escala Likert, particularmente se encontraron valores
faltantes en la variable incentivosColaboracion, debido a una inconsistencia en los nombres de las
categorias de la escala, el texto correspondiente a la opcion “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” era
distinto al utilizado en la conversion a valores numeéricos, por lo que se decidi6 imputar los valores
nulos con la categoria “Ni de acuerdo ni en desacuerdo®, que es la opcion neutral dentro de la

escala. Se optd realizar esta imputacion con la categoria neutral en lugar de la media para preservar
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la naturaleza ordinal de la variable y evitar un sesgo numérico artificial. Esto permitié mantener la
coherencia y la integridad del conjunto de datos. La Tabla 35 muestra el porcentaje de valores
nulos identificados en la variable incentivosColaboracion.

Tabla 35 Porcentaje de valores nulos variable Incentivos Colaboracion
Variable Total, Valores Nulos Porcentaje de Valores Nulos

incentivosColaboracion 32 0.3950617

Fuente: Elaboracion Propia

Transformacion de datos

Con el objetivo de obtener una Unica variable representativa de la percepcion sobre las
barrearas técnicas y organizacionales, asi como de los factores culturales y técnicos, se decidid
construir las variables a partir de la agregacién de los items de la encuesta que evallan la
percepcion sobre cada constructo. Para lo cual se sumé la puntuacion de los items relacionados a
cada seccion y se calculo el promedio por cada participante, con el fin de obtener una medida
global de la percepcion sobre dicho constructo.

o Transformacion de Barreras Técnicas y Barreras Organizacionales

La variable barrerasTecnicas a partir de la agregacion de los items de la encuesta que
evallan la percepcion sobre la falta de conocimiento técnico y las limitaciones de infraestructura
tecnoldgica dentro de la organizacion. La ilustracion 9 muestra el analisis descriptivo de la variable
barrerasTecnicas, en donde se visualiza la distribucién de frecuencias (histograma), diagrama de
caja (boxplot). El histograma muestra una distribucion mayoritaria hacia la derecha, concentrando
la mayor frecuencia de respuestas en los niveles “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”, lo que
demuestra que la mayoria de los participantes, perciben que las barreras técnicas limitan la
adopcién de DevOps.

La variable barrerasOrganizacionales se construyo a partir de la agregacion de los items de
la encuesta que evaltan la percepcidn sobre la falta de comunicacién entre equipos, la ausencia de
definicion de roles, procesos y la resistencia al cambio. La figura 10 se encuentra el histograma
que muestra una distribucion mayormente hacia la derecha, concentrando la mayor frecuencia de
respuestas en los niveles “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”, lo que demuestra que la
mayoria de los participantes, perciben que las barreras organizacionales limitan la adopcion de
DevOps.

e Transformacion de Factores Técnicos y Factores Culturales

La variable factoresTecnicos se construyd a partir de la agregacion de los items de la
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encuesta que evallan la percepcion sobre herramientas de automatizacion, procesos CICD,
monitoreo, infraestructura como codigo y observabilidad.

La factoresCulturales se construyo a partir de la agregacion de los items que evaltan en la
encuesta dimensiones como el trabajo en equipo, comunicacion, confianza. Se decidié obtener una
variable general para describir la variable factoresCulturales, utilizando el promedio de los items
por cada participante.

Deteccion y Tratamiento de Valores Atipicos

Para el analisis y determinacién de valores atipicos de las variables estudiadas se aplico el
método de rango intercuartilico (IQR) o diagramas de caja, cominmente conocidos como Boxplot.

El diagrama de caja de bigotes es un diagrama que permite identificar valores atipicos, que
son puntos ubicados fuera de los valores extremos de los bigotes, y que a su vez superan la varianza
del conjunto de datos analizados (Valadez Garcia et al., 2023).

En el anélisis de la variable global barrerasTecnicas, se verificoO que no existen valores
atipicos que no se encuentren dentro del rango intercuartilico como lo demuestra el grafico. Sin
embargo, para las variables barrerasOrganizacionales, factoresCulturales y factoresTecnologicos
y se encontraron outliers que fueron tratados con el método de Winsorizacion.

El método de winsorizacion es utilizado para el tratamiento de valores atipicos sin errores,
que consiste en recodificar los valores, con el fin de evitar la pérdida de los datos. Para lo cual
calculamos los limites del rango intercuartilico (IQR), los cuales fueron utilizados para definir los
limites de winsorizacidn y tratar los valores atipicos (Dash et al., 2023).

Esta decision permitié conservar las respuestas de los participantes y reducir la influencia
de los valores extremos sobre las medidas de tendencia central.

La tabla 36 resume la identificacion y tratamiento de los valores atipicos encontrados en
las variables analizadas dentro de la encuesta.

Tabla 36 Tratamiento de valores atipicos de las variables

Variable Valores atipicos Encontrados Tratamiento

Método de winsorizacion por método IQR
Se de identificaron 2 valores atipicos. (Rango intercuartilico). Para ajustar los
valores extremos al rango intercuartilico.
Método de winsorizacion por método IQR
Se observé Unicamente un valor atipico | (Rango intercuartilico). Para ajustar los
valores extremos al rango intercuartilico.

Factores culturales
(colaboracién)

Factores tecnoldgicos
(herramientas)

Barreras técnicas No se observan valores atipicos No Aplica
Barreras Se encontraron 4 valores atipicos, que Método de winsorizacion por método IQR
se encuentran por debajo del primer (Rango intercuartilico). Para ajustar los

organizacionales

cuartil. Y el valor minimo ajustado. valores extremos al rango intercuartilico.
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Variable Valores atipicos Encontrados Tratamiento

Meétodo de winsorizacion por método IQR
Se observé Unicamente un valor atipico | (Rango intercuartilico). Para ajustar los
valores extremos al rango intercuartilico.

Disposicion de
Adoptar DevOps

Fuente: Elaboracion Propia

Anadlisis correlacional

Con el objetivo de realizar un analisis estadistico entre dos variables y determinar su nivel
de relacion se realiz6 un andlisis bivariado y tomando en consideracion que se realizd una
investigacion sobre diversos estudios acerca del analisis de variables que provienen de escalas
Likert, se tomd la decision de utilizar el coeficiente de Spearman para este tipo de datos, debido a
que no requiere supuestos de normalidad y es méas robusto ante asimetrias. (Bishara & Hittner,
2012)

Asi mismo tomando en cuenta lo anterior y que las variables siguen un orden y no muestran
una estricta linealidad dada la naturaleza de la escala. Como lo menciona (Schober et al., 2018) ,
la eleccion de Spearman en lugar de métodos paramétricos para estudiar la relacion entre las
variables de la investigacion es adecuada.

Factores culturales vs disposicion a adoptar DevOps

Con el proposito de determinar si los aspectos de la cultura organizacional como la
colaboracion, la comunicacion y el trabajo en equipos influye sobre la disposicion de adoptar
DevOps, se realizé un analisis correlacional entre las variables que miden la percepcion de los
Factores Culturales y la Disposicion de adoptar DevOps.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la prueba de Spearman, se visualizan en la
Tabla 37, muestran que existe una correlacion positiva, lo que quiere decir que a medida los
colaboradores perciben que existen incentivos organizacionales, comunicacién, colaboracion y
trabajo en equipo, aumenta su disposicion de adoptar practicas DevOps.

Tabla 37 Resultados de correlacion de Factores Culturales vs Disposicion de adoptar

DevOps
Factor Valor
p-value 0.015
Coeficiente Spearman 0.27

Fuente: Elaboracion Propia
Factores técnicos vs Disposicion

Con el fin de evaluar si el uso y disponibilidad de las herramientas técnicas como
observabilidad, infraestructura como codigo, automatizacion influyen sobre la disposicién del

personal hacia la adopcién de practicas DevOps. Para evaluar el nivel de correlacion de las
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variables asociadas se utiliz6 Spearman, en donde el analisis arrojé un coeficiente de correlacién
de 0.25 con un valor de p=0.025, como lo indica la Tabla 38, lo cual indica existe una relacién
positiva y significativa entre los factores técnicos y la disposicién de adoptar DevOps.

Tabla 38 Resultados de correlacion de Factores Técnicos vs Disposicion de adoptar DevOps

Factor Valor
p-value 0.015
Coeficiente Spearman 0.27

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.2.2 Limpieza y preparacion de datos de Despliegues
Descarte de registros por Disefio Transversal

Dado que la presente investigacion se enmarca en un disefio tipo transversal
especificamente en el afio 2025, fue necesario descartar aquellos registros sobre despliegues que
no correspondian a este intervalo de tiempo. En el analisis preliminar de los datos se observé que
la informacion sobre despliegues tradicionales contiene datos de incidentes y proyectos, en los
cuales la fecha de ejecucion o resolucion pertenecia a los afios 2023 y 2024, evidenciado en los
resimenes estadisticos de las Tablas 17 y 18. No obstante, los registros sobre despliegues con
DevOps no se presentaron registros fuera de este periodo, por lo que no requirieron depuracion.

En consecuencia, con el propoésito de garantizar la coherencia temporal, y evitar realizar
sesgos derivados de periodos anteriores, se aplicaron los siguientes criterios:

1. Registros finalizados antes de 2025:

Se eliminaron todos los registros en los que las variables: fecha _prd_proyecto (para
proyectos) o fecha_fin_incidente (para incidentes) indicaban una finalizacién en afios anteriores a
2025. Debidos a que estos registros no forman parte del periodo de estudio.

2. Registros iniciados en 2024 pero finalizados en 2025:

En los casos donde: fecha_ga_proyecto (para proyectos), o fecha_inicial_incidente (para
incidentes) correspondian al afio 2024, pero su fecha de finalizacion (fecha prd_proyecto o
fecha_fin_incidente) se ubicaba en 2025, los registros fueron eliminados.

3. Registros con fecha fin de incidente vacio

Se excluyeron aquellos registros cuya fecha de finalizacion (fecha_prd_proyecto o
fecha_fin_incidente) se encontraba vacia. Ya que estos casos corresponden a despliegues o
incidentes que aun estaban en proceso al momento de la recoleccion de datos

La tabla 39 resume el proceso de depuracién que fue aplicado a los datos de despliegues

con metodologias tradicionales. Se observa que se inici6 con 136 registros, de los cuales se
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eliminaron un total de 19 registros por los criterios mencionados.

Tabla 39 Proceso de depuracion de registros de enfoque tradicional por criterios

Etapa del proceso Cantidad de | Descripcion
Registros
Total de registros tradicionales 136 Registros originalmente incluidos en el archivo de
despliegues tradicionales.
Registros con finalizacion antes de | 7 Registros cuya fecha de finalizacion (fecha_prd_proyecto
2025 o fecha_fin_incidente) correspondia a los afios 2023 o
2024; fueron eliminados.
Registros iniciados en 2024 y 30 Registros con fechas de inicio en 2024 pero que
finalizados en 2025 concluyeron en 2025; fueron eliminados.
Registros con fecha fin de incidente | 12 Registros cuya fecha de finalizacion esta vacia (porque adn
vacio siguen en proceso) porque no han finalizado.
Total de registros eliminados 49 Casos 0 registros excluidos segun criterios.
Total de registros finales para 87 Registros validos para el periodo de 2025.
analisis tradicional

Fuente: Elaboracion Propia

Descarte de registros por Tipo de Proyecto

Dado el objetivo de analisis comparativo entre despliegues con metodologias DevOps y
Tradicionales, se decidio excluir los incidentes del anélisis inferencial, ya que de incluirlos sugiere
supuestos de comparabilidad incorrecta, lo que conlleva a que sea un analisis no estadistico
correcto. El analisis requiere comparar unidades equivalentes; solo proyectos en enfoque
“tradicional” vs proyectos en enfoque “DevOps”. Debido a que los incidentes representan otro
proceso, en donde debido a su naturaleza de operacion de urgencia, no tienen un ciclo de desarrollo
como los proyectos. Por lo que a partir del analisis inferencial se prescinden de estos registros, los
cuales son un total de 32 registros que pertenecen a incidentes. Quedando un total de 55 registros
para describir proyectos con enfoque tradicional y 31 proyectos de enfoque DevOps. Siendo un
total de 86 observaciones para realizar el analisis inferencial.
Deteccion y Tratamiento de Valores Atipicos

Errores Post Despliegues

Como parte del proceso de deteccion de valores atipicos que pueden generar un sesgo
dentro del analisis se utiliz6 el método de rango intercuartilico (IQR). La identificacion de outliers
se realizo segun la metodologia de despliegue. De acuerdo con el resumen estadistico (Tabla 17)
y el Boxplot generado Figura 8. De forma inicial se observan varios valores atipicos, por un lado,
los outliers de los despliegues tradicionales indican que existen casos con errores
significativamente superiores. Por el contrario, en la metodologia DevOps la presencia de outliers
es inexistente. La Tabla 40 resume los valores atipicos encontrados en la variable

errores_post_despliegue segln la metodologia de despliegue. Sin embargo, la Tabla 41, resume
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los valores atipicos aplicado solo a los datos sobre proyectos.

Tabla 40 Valores atipicos sobre errores post despliegue segun la metodologia de despliegue
Metodologia Qutliers encontrados
Tradicional 6,8,10,12,16

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 41 Valores atipicos sobre errores post despliegues segun metodologia por proyectos
Metodologia Qutliers encontrados
Tradicional 1,2

Fuente: Elaboracion Propia

Debido a que los valores atipicos identificados corresponden a despliegues reales , se tomé
la decisidn de no descartarlos y conservarlos para el analisis ya que estos casos representan fallas
significativas en el proceso tradicional y son parte natural del problema del fenémeno estudiado,
por lo que eliminarlos puede representar una pérdida de variabilidad real del proceso y
considerando la naturaleza del estudio en la que se esta realizando una analisis comparativo entre
metodologias, es conveniente mantenerlos.

Transformaciones

Debido a las limitaciones del LTFC en despliegues con metodologias tradicionales, en las
que no se cuenta con el LTFC exacto, ya que estos proyectos ejecutados bajo este enfoque no
cuentan con la trazabilidad precisa del momento en que se realizo el commit que origind el cambio
en produccion. Esta ausencia impide calcular el LTFC, segun la definicion establecida por DORA.
Debido a ello para los despliegues tradicionales se decidié emplear el tiempo total del ciclo de
entrega. Aunque no se posee el LTFC exacto este enfoque permite comparar los procesos
tradicionales y DevOps, ademéas de evidenciar una de las principales limitaciones de las
metodologias tradicionales; la falta de visibilidad y medicion del flujo de entrega.

La pregunta central y el objetivo SMART de la investigacion ligada al andlisis de los
despliegues siguen siendo relevantes, ya que se centran en examinar cdmo DevOps afecta a la
eficiencia operativa y la calidad del software. A pesar de que la métrica LTFC solo es posible
calcularla con exactitud para los proyectos DevOps, en los procesos convencionales no existe
trazabilidad del commit; por lo tanto, se empleara la métrica "tiempo total del ciclo de entrega”,
muy aconsejada en ambientes sin CI/CD.

De acuerdo con los datos obtenidos sobre despliegues tradicionales, la variable de tiempo
sera operada de acuerdo con el tipo de proyecto y metodologia de despliegues quedando de la

siguiente manera.
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Tabla 42 Transformacién Tiempos de entrega

Metodologia

Tipo proyecto

Definicion de Variable

Tiempo

Variable

DevOps

Proyecto

LTFC,; tiempo que tarda desde
el primer commit, hasta su
despliegue en PRD. Medido

en dias.

tiempo_entrega_dias

Tradicional

Proyecto

Tiempo de Transicion de QA

al PRD.

tiempo_entrega_dias

Fuente: Elaboracion Propia

Andlisis estadistico de variables por metodologia

Los resultados del analisis comparativo inicial entre grupos (Metodologia vs Errores y

Tiempo) Tabla 43, muestran diferencias entre las metodologias. Los despliegues tradicionales

presentan una media de errores muy baja (M=0.055) y una desviacion estandar (DE=0.299),

mientras que los despliegues con DevOps presentan una media mayor. Sin embargo, ambas

metodologias tienen 0 en su mediana, lo que sefiala que la mayoria de los despliegues no presenta

errores posteriores y que las diferencias se deben a pocos casos atipicos, como se visualiza en la

Figura 8.

Con respecto al tiempo de entrega los resultados reflejan una diferencia sustancial; los

despliegues tradicionales requieren de aproximadamente 61.76 dias en desplegarse, sin embargo,

en el enfoque DevOps, el tiempo promedio es muy bajo cercano a 0.75 dias, es decir, menos de 24

horas.
Tabla 43 Resumen estadistico sobre Comparacion Metodologias vs Errores y Tiempo
Metodologia N Media Desviacién | Mediana | Media Desviacion Mediana
Despliegues | Errores Errores Errores Tiempo Tiempo Tiempo
Tradicional 55 0.055 0.299 61.76 37.95 47
DevOps 31 0.484 0.811 0.746 1.12 0.094

Fuente: Elaboracion Propia

Estos resultados demuestran que DevOps permite tiempos de entrega drasticamente

menores, en comparacion a métodos tradicionales, y los cuales son coherente con los principios

de integracion continua y despliegue.
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4.1.3 Visualizacion de datos

o Despliegues

Distribucion de Metodologias de Despliegue

100

136

Frecuencia

0

DevOps Tradicional
Tipo de Metodologia

llustracién 6 Distribucion de metodologias de despliegue
Fuente: Elaboracién Propia

La distribucion de la variable Metodologia observada en la llustracién 6 sugiere un

predominio evidente sobre los despliegues realizados bajo el enfoque tradicional, siendo 136 de
ellos que representan el 81.44% del total de despliegues y en contraposicién a la cantidad de datos
sobre despliegues DevOps solamente 31 que representan el 15.86% del total de datos analizados.

Comparacién de Tipo de Proyecto por Metodologia

Incidente Proyecto
Tipo de Proyecto

- DevOps
B radicional

Frecuencia

llustracion 7 Comparacion de tipo de proyecto por metodologia
Fuente: Elaboracién Propia
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La llustracion 7 muestra que las implementaciones de DevOps se enfocan Unicamente en
proyectos (31 ejemplos), mientras que en el enfoque tradicional se pueden ver proyectos, asi como
incidentes (66) y problemas (70). Esto implica que la metodologia DevOps se ha utilizado solo en

trabajos planificados, mientras que en incidentes son manejados con métodos convencionales.

Distribucién de errores post despliegue por metodologia

-

Errores post despliegue

: ——

DevOps Tradicional
Metodologia

llustracion 8 Distribucion de errores post despliegue por metodologia.
Fuente: Elaboracion Propia

En la identificacion de valores atipicos mostrada en la Figura 8 se evidencia un contraste
significativo entre los despliegues con ambos enfoques. En los despliegues DevOps solamente se
detectaron dos outliers, lo que demuestra una distribucién altamente concentrada y con muy poca
presencia de valores extremos. En cambio, en lo despliegues tradicionales se presentaron 5 valores

siendo un despliegue con 16 errores, el valor mas critico registrado.

Comparacion del tiempo de entrega entre enfoques

400 .
w
5
o 300
g . enfoque
o 500 3 El DevOps
'q-;’ ‘ Tradicional
j
_E 100
'_

0
DevOps Tradicional

Enfoque metodoldgico
llustracion 9 Comparacién de tiempo de entrega en dias entre enfoques
Fuente: Elaboracién Propia
El analisis comparativo de la variable tiempos de entrega en dias de la Figura 9, evidencia

una diferencia sustancial entre ambos enfoques. EIl boxplot demuestra una diferencia marcada,
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evidenciando que DevOps reduce drasticamente los tiempos de entrega.

Distribucidon de practicas por enfoque

DevOps Tradicional
100%:
T5%
-
=}
=
= 50%
=
o
25%
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x
a a Sqet 2 N e S pnd
2 , & o R - , & o Rel
2 cpe.a} - ,{{\U“" af“} cpaa‘ o e o
Practica
Practica Mo implementada - Implementada

llustracién 10 Distribucién de préacticas por enfoque
Fuente: Elaboracién Propia

Las practicas ligadas al enfoque DevOps son casi nulas en la metodologia tradicional,
donde prevalecen practicas no implementadas como CI/CD, laC, pruebas automaticas y revision
de cddigo. No obstante, practicas como el monitoreo y el registro de logs presentan altos niveles
incluso dentro del enfoque tradicional, lo que indica que estas herramientas ya son parte del soporte
operativo general. En las implementaciones de DevOps, todas las practicas se informan casi en su
totalidad con valor afirmativo, mostrando una aplicacion constante del conjunto de practicas.

« Visualizacion de datos de la encuesta

Caracteristicas Generales de la muestra

Nivel de experiencia en DevOps Distribucidn por afios de experiencia en despliegues

35 34 34

44

a0
30
25
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llustracion 11 Recuento de participantes segun el nivel de experiencia de DevOps y segun el

nivel de experiencia en despliegues
Fuente: Elaboracién Propia
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La experiencia juega un papel vital en la implementacién de DevOps, los gréficos
anteriores demuestran que 44 de 81 participantes poseen conocimiento basico en DevOps, a pesar
de ser un conocimiento basico es enriquecedor para la adopcion de DevOps, ya que, los
colaboradores conocen las bases del funcionamiento de esta metodologia. La experiencia en
despliegues no solo aporta conocimiento, sino que también siembra las bases para que las
percepciones obtenidas generen mayor valor a la investigacion, esto considerando que 68 de 81
participantes cuentan con mas de 2 afios de experiencia en despliegues de software.

Frecuencia Barreras Técnicas

Distribucion de Respuesta Falta de Distribucion de Respuesta Infraestructura
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llustracién 12 Distribucién de frecuencias de las variables, falta de conocimiento e

infraestructura tecnologica
Fuente: Elaboracién Propia

Para las barreras técnicas se analizaron las variables falta de conocimiento técnico e
infraestructura tecnoldgica, los graficos revelan que en ambas variables existe una aceptacion de
mas del 50%, lo que nos indica que la mayoria de los participantes consideran que ambas variables

generan gran impacto en la adopcién de DevOps para la empresa objeto de estudio.
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Frecuencia Barreras Organizacionales

Distribucion de Respuesta Falta de Distribucion de Respuesta Falta Roles
Comunicacion
51.85%
1]
[=4
2 E
g g ‘o
E &
g i 30.86%
=
3 g
= 2593% =
2 a
B € 20%
B G UB1%
L~ [
§ EREL &
C =]
o &
4.54%
13, 247%
|
1 2 3 4 5 3 1 5
Hivel de Acuerdo Mivel de Acuerde
Distribucion de Respuesta Resistencia al
cambio
50.62%
o
[ii]
=2
=]
8
2
&
W
] 2099%
| =
L UE1%
T
| =
g
2
&

645
- .
2 3 4

1
Mivel de Acuerdo

lustracion 13 Distribucion de frecuencias de items de la variable Barreras Organizacionales
Fuente: Elaboracién Propia

La ilustracion anterior demuestra de acuerdo con los graficos presentados, la aceptabilidad
de las barreras organizacionales, en mas de un 70% de los participantes, lo que nos indica que las

barreras organizacionales generan un gran impacto en la adopcion de DevOps.
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Andlisis Descriptivos de Variables Global

e Barreras Técnicas

Distribucion de Barreras Tecnicas Boxplot - indice global de Barreras Técnica
Analisis de Promedio Global
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Fuente: Datos de investigacidn

llustracion 14 Analisis descriptivo de la variable global Barreras Técnicas
Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con el histograma se puede observar que hay una distribucién con tendencia
hacia la derecha en donde se encuentra concentrado la mayor frecuencia de respuestas en los
niveles “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”. Esta tendencia sefiala que hay una percepcion
general de que las barreras técnicas limitan la adopcion de DevOps. Por otro lado, el Boxplot, la
reafirma, con una mediana de 3.500 y los rangos intercuartilicos comprendidos entre 3.00 y 4.00,
esto evidencia que hay una percepcion positiva a la existencia de estas barreras.

e Barreras Organizacionales

Distribucion de Barreras Organizacionales

Analisis de Promedio Global Boxplot - indice global de Barreras Organizacionales
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Fuente: Datos de investigacidn

lHustracion 15 Analisis descriptivo de la variable global Barreras Organizacionales
Fuente: Elaboracién Propia

El histograma evidencia que existen una distribucion asimétrica hacia la derecha,
concentrando la mayor parte de las respuestas en los niveles “De acuerdo” y “Totalmente de

acuerdo”. Esto indica que existe una percepcion generalizada en los encuestados sobre la
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existencia de estas barreras que afectan la implementacion de DevOps. El boxplot refuerza la
tendencia identificada, con una mediana de 4.000 y una media 3.9995. La dispersion es pequefia,
sin embargo, hay valores atipicos, pero estos son minoritarios, lo que sugiere que los encuestados
si perciben un obstaculo organizacional en la adopcién de practicas.

Una vez se realizé el tratamiento de los valores atipicos para la variable barreras

organizacionales, la figura 16 muestra la variable sin valores atipicos, y su frecuencia resultante.

] Distribucion de Barreras Organizacionales
Boxplot - Indice global de Barreras Organizacionales Analisis de Promedio Glabal
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!

Nivel promedio (1-5)

1 2 3 4 5
Nivel de acuerdo (1 = en desacuerdo, 5 = totalmente de acuerdo)
Fuente: Datos de investigacidn

lustracion 16 Analisis descriptivo de la variable Barreras Organizacionales sin valores
atipicos
Fuente: Elaboracion Propia

o Factores Técnicos

Distribucion de Factores Técnicos Boxplot - indice global de Factores Técnicos
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Fuente: Datos de investigacidn

lustracion 17 Analisis descriptivo de la variable global Factores Técnicos
Fuente: Elaboracion Propia

Segun la distribucion de frecuencias presentada en el histograma refleja que la mayoria de
las respuestas estan concentrados en los niveles 3 (ni de acuerdo ni en desacuerdo) y 4 (De
acuerdo). Esto indica que los encuestados reconocen que existen herramientas y procesos técnicos,

sin embargo, el nivel de consolidacion y madurez tecnolégica aln se encuentra en una percepcion
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relativamente media y alta, lo que sugiere que existen diferencias en el grado de madurez de
factores técnicos que limitan la adopcion efectiva de DevOps.
Al dar tratamiento a los valores atipicos de la variable factores técnicos, la ilustracion 18

muestra la variable sin valores atipicos, asi como su nueva distribucién de frecuencias.

i Distribucion de Factores Técnicos
Boxplot - Indice global de Factores Técnicos Analisis de Promedio Global
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Fuente: Datos de investigacidn

lustracion 18 Analisis descriptivo de la variable Barreras Técnicas sin valores atipicos
Fuente: Elaboracion Propia

o Factores Culturales

Distribucién de Factores Culturales Boxplot - indice global de Factores Culturales
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Fuente: Datos de investigacion

lHustracion 19 Analisis descriptivo de la variable global Factores Culturales
Fuente: Elaboracion Propia

Una vez se realizo el tratamiento de los valores atipicos para la variable factores culturales,
la ilustracion 20 muestra la variable sin valores atipicos, asi como su nueva distribucion de

frecuencias
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) Distribucion de Factores Culturales
Boxplot - Indice global de Factores Culturales Analisis de Promedio Global
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Fuente: Datos de investigacidn

lustracion 20 Analisis exploratorio de la variable factores culturales sin valores atipicos

Fuente: Elaboracion Propia

o Disposicion de Adopcion de DevOps

Distribucién de Disposicién de Adoptar DevOps
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lustracion 21 Analisis descriptivo de la variable global Disposicion de Adopcion DeD

Fuente: Elaboracion Propia

e Factores Culturales vs Disposicion de Adoptar DevOps

El grafico de dispersion mostrado en la lustracion 22, demuestra que hay una tendencia

ascendente, y la linea de tendencia y su intervalo de confianza refuerza una relacion positiva entre

las variables factoresCulturales y disposicionAdopcionDevOps.
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Dispersién entre Factores Culturales y Disposicién a Adc
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llustracién 22 Grafico de dispersion entre los factores culturales y disposicion de adoptar
DevOps
Fuente: Elaboracién Propia

o Factores Culturales vs Disposicién de Adoptar DevOps
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lustracion 23 Grafico de dispersion entre los factores técnicos y disposicion de adoptar
DevOps
Fuente: Elaboracién Propia

4.1.4 Conclusiones del EDA

1. Enel conjunto de datos se observa que el 89.9% pertenecen al rea de desarrollo mientras

que el 11.1% de la muestra pertenece al area de operaciones.

Estos resultados sugieren que la mayoria de los encuestados tiene una experiencia
intermedia comprendida entre 2 y 8 afos.

2. EI 83.95% de los encuestados poseen experiencia en despliegues de software, mientras

que el 54.32% de participantes poseen una experiencia basica en DevOps, este a su vez es un fator
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determinante en la adopcion de DevOps en la empresa objeto de estudio.

3. En cuanto a la consideracion del impacto de las barreras técnicas y organizacionales al
momento de implementar DevOps, ambas son consideradas de gran impacto, sin embargo, las que
presentan mayor influencia en la percepcidon de los participantes son las barreras organizacionales.

Esto demuestra que las barreras organizacionales son ligeramente mas influyentes Esta
observacion preliminar sienta las bases para la hipotesis #2, que sera puesta a prueba formalmente
en secciones siguientes, para determinar si esta diferencia es estadisticamente significativa.

4. Desde la perspectiva de uno de los objetivos planteados, se observé que los factores que
determinan la madurez tecnoldgica poseen menor influencia que los factores culturales
relacionados a la colaboracion entre equipos, aspecto que constituye una gran influencia en la
investigacion.

5. DevOps reduce drasticamente el tiempo de entrega, cumpliendo uno de los principios
principales de DevOps; menor tiempo de entrega.

6. Los errores deben interpretarse con cautela, ya que la mayoria de los despliegues no
presentan errores, sin embargo, existe un namero limitado de despliegues bajo la metodologia
DevOps en comparacion con despliegues tradicionales, y siendo que la organizacion esta en una
fase inicial esto obedece a que estan en una etapa temprana de implementacion del paradigma de
DevOps, lo que puede representar un resultado no alineado a las metricas DORA.

7. Los resultados del analisis descriptivo sobre los despliegues justifican la necesidad de
aplicar pruebas inferenciales par avaluar si las diferencias son significativas, y responden a la
hipdtesis planteada.

De esta manera se observa que los factores organizacionales son percibidos con mayor
relevancia por sobre los factores técnicos. Lo que sienta las bases para la hipotesis #3 en la que se
busca entender como estos factores influyen en la disposicion de adoptar practicas DevOps.

4.2 INFORME DEL PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

4.2.1 Descripcion del proceso

El proceso de recoleccion de datos se realizd6 mediante 3 formas, 2 de ellas se realizaron
mediante instrumentos de recoleccion de datos, el otro mediante extraccion de la base de datos de
proyectos de la empresa objeto de estudio. A continuacion, se describira cada una de estas formas

de recoleccion:
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1.Encuesta tipo likert

Para la aplicacion de este instrumento, se procedi6 a crear mediante un formulario digital
generado desde Google Forms, este a su vez fue aplicado mediante él envié del link del
instrumento via correo electrdnico y la red social WhatsApp a los colaboradores de la empresa
objeto de estudio.

Tiempo y recursos utilizados: La duracion de la aplicacion de este instrumento fue de 1
semana, los Unicos recursos utilizados fueron la plataforma de administracién de Google Forms.

2. Entrevista semiestructuradas

Para la aplicacién de este instrumento, se procedio a citar a los expertos en DevOps en un
espacio comodo para el entrevistado, esta entrevista se realiz6 frente a frente para enriquecer ain
mas la aplicacién del instrumento.

Tiempo Yy recursos utilizados: La duracion de la aplicacion de este instrumento fue de 1
semana, la dificultad de las agendas de los entrevistados fue una de las barreras consideradas para
la aplicacion de este instrumento, donde los Unicos recursos utilizados fue el tiempo de los
colaboradores entrevistados, a los cuales se les abordo aproximadamente 15 minutos a cada uno.

4.2.2 Participantes o fuentes de informacion

1. Encuesta tipo Likert

La encuesta fue aplicada a 84 personas de las cuales 76 eran del area de desarrollo y 9 del
area de operaciones. La encuesta consto de 18 preguntas tipo likert las cuales fueron respondidas
en su totalidad por cada participante involucrado. La encuesta permitio obtener datos
cuantificables relacionados a los objetivos y preguntas de la investigacion, ademas de, dar la
facilidad a los participantes de contestar las preguntas en su dispositivo movil o la computadora
de su trabajo.

2. Entrevista semiestructurada.

La entrevista fue aplicada a 8 colaboradores con experiencia en DevOps, los cuales fueron
citados previamente, con la autorizacidn correspondiente de la empresa objeto de estudio. Cabe
mencionar, que las preguntas realizadas fueron abiertas para recopilar detalles relevantes para la
investigacion, y permitio a los investigadores considerar elementos claves desde las percepciones
de los participantes involucrados en la aplicacién del instrumento. Las barreras técnicas y

organizacionales.
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4.2.3 Instrumentos utilizados

1. Encuesta tipo Likert

La encuesta aplicada consta de 18 preguntas tipo likert, las cuales se componen de 4
secciones, la primera seccion factores culturales evalla las consideraciones que se deben
considerar a nivel de la cultura de la empresa, La segunda seccion compuesta por los factores
tecnoldgicos considera la percepcién de los participantes en cuanto a las dificultades tecnoldgicas
que podria afectar la implementacion de DevOps. La tercera seccidn evalla puntualmente las
posibles barreras técnicas y organizacionales que pueden presentarse durante la implementacion.
Finalmente, la cuarta seccion evalla cual es la disposicion de la poblacién evaluada para adoptar
DevOps en la empresa objeto de estudio. Cabe mencionar que antes de la aplicacion de la encuesta
se pidio a los expertos la opinion acerca de las preguntas en cuestion para tomar en consideracion
factores que no se tomaron en cuenta.

2. Entrevista Semiestructurada

La entrevista consta de 15 preguntas, divididos en 3 bloques, los cuales se dividen
primeramente en la evaluacion de preguntas abiertas que como primer blogue solicita la opinion
del experto acerca de su experiencia en DevOps, el siguiente bloque solicita al entrevistado su
opinion sobre posibles barreras o limitaciones que podria presentar la implementacion de DevOps.
Por ultimo, se pide la opinién sobre posibles recomendaciones y la disposicion que tendrian los
colaboradores en adoptar DevOps en la empresa objeto de estudio.

4.2.4 Dificultadas encontradas
Algunas de las dificultades a la hora de aplicar los instrumentos de recoleccion de datos

fueron las siguientes:

1. La colaboracion de los encuestados fue un factor que dificulto la aplicacion del
instrumento. Para mitigar este factor se implementé un protocolo de seguimiento el
cual consistia en él envié de un correo diario para el apoyo del llenado de la
encuesta, ademas de, la comunicacion con cada uno de los jefes de area.

2. Otro factor que afecto la aplicacion de la entrevista a los expertos en DevOps fue
la falta de disponibilidad de tiempo, los investigadores debian aplicar este
instrumento en jornada laboral, lo que dificultaba el tiempo de atencién de los
participantes. Como plan mitigante, se procedié a solicitar las agendas de los

participantes y a calendarizar especificamente en horarios donde el investigador y
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el participante pudieran desarrollar la entrevista de manera tranquila y sin presiones
para obtener resultados més satisfactorios.
4.2.5 Consideraciones éticas
Se asegurd la confidencialidad mediante la anonimizacion de todos los datos de todos los
datos de la encuesta antes del analisis. Para las entrevistas, se obtuvo consentimiento informado
verbal y grabado de cada participante antes de iniciar. Se garantiz6 el uso responsable de los datos,
limitando su aplicacion estrictamente a los fines de esta investigacion. Cada una de estas
consideraciones, permiten a los investigadores tener la confianza de cada participante y de la
empresa objeto de estudio garantizando una investigacion transparente y que genere valor a todos
los involucrados.
4.3 RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS TECNICAS APLICADAS

4.3.1 Resultados Cuantitativos

4.3.1.1 Presentacion de Datos

Datos Despliegue

Esta seccion aborda los resultados obtenidos del analisis cuantitativo realizado a cada una
de las variables de la recoleccion de datos realizada en la empresa objeto de estudio sobre los
procesos de despliegue. Considerando que el objetivo de analisis de datos tiene un enfoque
comparativo entre las metodologias de despliegues (Tradicional vs DevOps) a continuacion se
observan el estudio de cada variable por metodologia.

Para analizar la influencia de la metodologia en la tasa de errores post despliegue y en los
tiempos de entrega, asi como analizar el porcentaje de frecuencia de cada una de las practicas de
construyo un conjunto de datos armonizado que integro los registros de despliegues tradicionales
DevOps del periodo 2025. El dataset final incluyé 86 despliegues, de los cuales 55 pertenecen a
metodologia tradicional y 31 bajo en el enfoque de DevOps, reflejando este ultimo dato que la
adopcidn de la metodologia DevOps en la institucion es reciente y primaria.

Respecto al andlisis de practicas DevOps sobre metodologias, muestra una diferencia
marcada entre ambos enfoques. En los despliegues DevOps, practicamente todas las préacticas,
presentan una implementacion del 100%, por el contrario, en la metodologia tradicional en donde
se observa una mayor variabilidad, siendo la adopcidn de estas practicas casi inexistente. CI/CD e
lac no se utilizan en lo absoluto, y las pruebas automaticas solo estan presentes 5%, mientras que

la revision de cddigo se implementa en menos de la mitad de los despliegues.
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Distribucidn de practicas por enfoque
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llustracién 24 Practicas DevOps por metodologia
Fuente: Elaboracion propia.

Errores Post Despliegue

Comparacion de errores post despliegue entre enfoques
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lustracion 25 Errores post despliegues solo proyectos
Fuente: Elaboracién Propia

La tabla 43 muestra que los despliegues convencionales mostraron un promedio de errores
notablemente bajo (M = 0. 055; DE = 0. 299), en contraste con los despliegues de DevOps que
tuvieron un promedio mas alto (M = 0. 484; DE = 0.811). A pesar de esto, en ambos tipos de
despliegue la mediana resulté ser cero, como se confirma en el boxplot de la Imagen 25, lo que

implica que la mayoria de los despliegues no produjeron errores posteriores.
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Tiempos de entrega

Comparacion del tiempo de entrega entre enfoques
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llustracion 26 Tiempo de entrega en dias solo por proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

Las diferencias en los tiempos de entrega fueron significativas como lo demuestra la tabla
43. Los despliegues tradicionales necesitaban alrededor de 61.8 dias, con una mediana de 47 dias,
lo que revela procesos extendidos que implican numerosas aprobaciones, validaciones manuales y
prolongados ciclos de liberacion.

Por otro lado, los despliegues de DevOps lograron un tiempo promedio de 0. 75 dias (cerca
de 18 horas), con una mediana de solo 0. 094 dias (aproximadamente 2. 2 horas). Este
comportamiento ilustra la habilidad del enfoque DevOps para disminuir el tiempo de respuesta,
eliminando obstaculos operativos mediante la automatizacion y la integracion continua.

Encuesta

A continuacidn, se presenta los resultados obtenidos del analisis a cada una de las variables
estudiadas, las cuales fueron tratadas en la seccion de transformacion de datos. Se describe la
categoria de la variable, asi como el promedio de cada una de ellas. Inicialmente se describe cada

una por separado y se concluye con el analisis de manera global para cada variable.
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Barreras técnicas y Organizacionales

Tabla 44 Resumen items Variable Barreras

Tipo Barrera Item Barrera Media

Técnica faltaConocimiento 3.91358
Técnica infraestructuraTecnologica 3.419753
Organizacional faltaComunicacion 4.012346
Organizacional faltaRolesProcesos 4111111
Organizacional resistenciaAlCambio 3.740741

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla 44 muestra el impacto promedio (media en escala Likert 1-5) de cada item de la

dimension Barreras Técnicas y Organizacionales, utilizando las calificaciones de todos los

participantes.

A partir de estos promedios, se elabord un ranking de gravedad llustracion 27, las

barreras que tuvieron la mayor media y el porcentaje mas alto en 4-5 fueron consideradas las de

mayor impacto percibido para implementar practicas DevOps.

ltem de Barrera

infraestructuraTecnologica

Ranking de Barreras segun Media

faltaRolesProcesos

faltaComunicacion

TipoBarrera
. Organizacional

. Técnica

faltaConocimiento

resistenciaAlCambio

0 1 2 3 4
Media

llustracion 27 Ranking de Barreras segun Media
Fuente: Elaboracién Propia
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Factores Culturales y Factores Técnicos

Tabla 45 Resumen items Variable Factores

Factor item Barrera media

Factor Cultural culturaCulpa 3.62963
Factor Cultural incentivosColaboracion 2.91358
Factor Cultural mecanismosComunicacion 3.234568
Factor Cultural nivelConfianza 3.185185
Factor Cultural trabajoEnEquipo 3.567901
Factor Técnico CICDDespliegues 3.024691
Factor Técnico herramientasAutomatizacion 3.197531
Factor Técnico iacDespliegues 3.111111
Factor Técnico monitoreoDepliegues 3.641975
Factor Técnico observabilidadDespliegues 3.493827

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis Variables Globales

Los resultados presentados en la Tabla 46 muestran que la media general de la variable
barrerasTecnicas es de 3.667, lo que indica que, en promedio, los encuestados tienden a estar de
acuerdo en que las barreras técnicas limitan la adopcion de practicas DevOps en la organizacion.

Tabla 46 Resumen Estadistico de la VVariable Global Barreras Técnicas

Resumen Estadistico Valor

Valor Minimo 1.500
ler Cuartil 3.000
Mediana 3.500
Media 3.667
3er Cuartil 4.000
Valor Maximo 5.00

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados presentados en la Tabla 47 muestran que la media general de las barreras
organizacionales es de 3.955, lo que indica que, en promedio los encuestados estan de acuerdo en
que las barreras organizacionales limitan la adopcion de DevOps. Se observa también que la
mediana (4.000) refleja una tendencia alta en el nivel de acuerdo. Y los rangos intercuartilicos
reafirman lo anterior.

Tabla 47 Resumen Estadistico de la Variable Global Barreras Organizacionales

Resumen Estadistico Valor

Valor Minimo 2.667
ler Cuartil 3.667
Mediana 4.000
Media 3.975
3er Cuartil 4.333
Valor Maximo 5.000

Fuente: Elaboracién Propia
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El resumen estadistico presentado en la Tabla 48 indica una media de 3.294 y una mediana
de 3.6, y sus rangos intercuartilicos entre 2.8 y 3.8, esto indica una variabilidad en las respuestas,
aunque presentando una tendencia favorable hacia el nivel “De acuerdo”. La ilustracion 12,
presenta la distribucién de la variable y su andlisis descriptivo.

Tabla 48 Resumen estadistico de la variable global Factores Técnicos

Resumen Estadistico Valor

Valor Minimo 1.000
ler Cuartil 2.800
Mediana 3.600
Media 3.294
3er Cuartil 3.800
Valor Maximo 4.800

Fuente: Elaboracion Propia

El resumen estadistico presentado en la Tabla 49 indica una media de 3.306 y una mediana
de 3.400, y sus rangos intercuartilicos entre 3.000 y 3.800, esto indica una variabilidad en las
respuestas, aunque presentando una tendencia favorable. Estos valores son muy proximos a los
observados en la a variable factoresTecnicos. La ilustracion 14, presenta la distribucion de la
variable y su analisis descriptivo.

Tabla 49 Resumen estadistico de la variable global Factores Culturales

Resumen Estadistico Valor

Valor Minimo 1.600
ler Cuartil 3.000
Mediana 3.400
Media 3.306
3er Cuartil 3.800
Valor Maximo 4.600

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 50 Resumen estadistico de la variable global Disposicion Adopcion de DevOps

Resumen Estadistico Valor

Valor Minimo 3.000
ler Cuartil 4.000
Mediana 4.333
Media 4,222
3er Cuartil 4.667
Valor Maximo 5.000

Fuente: Elaboracion Propia
4.3.1.2 Descripcion de los hallazgos
De acuerdo con el andlisis de los datos recabados a través de la encuesta, se procedio a
evaluar los hallazgos méas importantes. En resumen, los investigadores observaron ciertas
tendencias en cuanto al conjunto de datos evaluados, se observa que de 81 participantes 88.9% son

del &rea del desarrollo de la entidad objeto de estudio mientras que el 11.1 pertenecen al area de
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operaciones, ademas, mas del 80% de los participantes cuentan con una experiencia mayor a los 2
afios en desarrollo y méas del 50% poseen experiencia basica en DevOps, lo que hace ain mas
enriquecedora la investigacion.

De acuerdo con el anélisis de las variables, se calcul6 el impacto que poseen las barreras
organizacionales y las barreras técnicas al momento de adoptar DevOps, se observé que a nivel de
la entidad objeto de estudio y de acuerdo con las opiniones transmitidas por los participantes en la
encuesta, muestra que, las barreras organizacionales tienen ligeramente un impacto mayor sobre
las barreras técnicas para la adopcion de DevOps, asi o muestra la Tabla 44 de la investigacion.

Al normalizar el impacto de las barreras técnicas en relacion con el valor més alto de la
escala Likert empleada, se calcula un impacto percibido global del 73.3 %, lo que sugiere una
percepcién moderadamente elevada de su efecto en la implementacién de practicas DevOps. Sin
embargo, las barreras organizacionales tienen un impacto percibido global mayor, con un 79.5%,
lo que muestra que los elementos organizacionales ejercen una influencia mas fuerte de lo tecnico

en el contexto analizado.

Adicional, analizando los promedios y desviaciones estandar obtenidas de ambas variables
y considerando la experiencia de los investigadores a nivel de entidades bancarias, no sorprende
que las barreras organizacionales tengan un mayor impacto en la adopcion de DevOps, ya que,
muchas entidades poseen actualmente deficiencias organizacionales tanto a nivel de cultura asi de
procesos.

Con base a los resultados obtenidos en el analisis de las variables Factores Culturales y
Factores Técnicos, ambos relacionados con las percepciones de los equipos de trabajos y las
percepciones sobre las herramientas. Observando los promedios y desviaciones estandar
obtenidas, las percepciones en cuanto a los factores culturales son ligeramente mayores a las
presentadas en los factores técnicos.

Al normalizar las variables globales sobre los Factores en relacion con el valor mas alto de
la escala de Likert aplicada, se observa que los elementos técnicos tienen un efecto global percibido
del 65. 9 %, mientras que los elementos culturales logran un 66. 1 %. Estos hallazgos muestran
que tanto los elementos técnicos como los culturales son considerados significativos en la
implementacion de préacticas de DevOps, con una leve preferencia hacia los aspectos culturales, lo
cual indica una percepcion equilibrada pero positiva sobre la influencia de estos factores en el

entorno organizacional estudiado.
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4.3.1.3 Relacién con los objetivos

Pregunta #1

La pregunta 1 busca determinar si la implementacion de précticas DevOps generan un
impacto positivo sobre dos indicadores clave del desempefio operativo del proceso de despliegue
de software: calidad atribuida a partir de los errores post despliegues y la eficiencia temporal
descrita a partir de los tiempos de entrega.

Los resultados del analisis descriptivo EDA, evidencian de forma clara que los proyectos
desplegados bajo la metodologia de DevOps, se obtienen una reduccion significativa en los
tiempos de entrega, cumpliendo con uno de los principios fundamentales del enfoque y con una
de las expectativas planteadas en el objetivo.

Por otro lado, la media mayor de errores observada en DevOps, indica que este objetivo
aun no se ha alcanzado al menos no por unidad de despliegue, esto debido a la fase en la que se
encuentra la organizacion al adaptar DevOps en sus procesos de despliegues actuales, esta
situacion es coherente con la literatura, la cual sefiala que en estas fases iniciales de adopcion la
calidad puede disminuir debido a:

e Lacurvade aprendizaje,

o La falta de pruebas automatizadas robustas,
o Elacoplamiento entre componentes,

o La madurez incipiente del pipeline.

Lo cual sugiere que los beneficios de DevOps en estas etapas iniciales dentro de la
organizacion aun no reflejan una reduccion directa en los errores post despliegues.

Pregunta #2

La pregunta de investigacion namero 2 relacionada a cuéles son las barreras técnicas y
organizacionales con mayor frecuencia e impacto al implementar DevOps, considerando los
resultados obtenidos podemos categorizar las barreras de la siguiente manera:

Tabla 51 Consideraciones finales sobre pregunta 2

Variable Tipo de Barrera Media Interpretacion
La barrera mas severa;
Falta de roles y procesos | Organizacional 4.11 | ausencia de estructura
clara.

Problema sistematico
entre equipos.
Percepcion importante,
Resistencia al cambio Organizacional 3.74 | pero mas dispersa
(DE=1.04).

Falta de comunicacidn Organizacional 4.01
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Falta de conocimiento
técnico
Fuente: Elaboracion Propia

Técnica 3.91 | Barrera técnica relevante.

De acuerdo con lo anterior podemos observar que las barreras técnicas de acuerdo con la
media de la frecuencia de las respuestas de los participantes, podemos concluir que la falta de roles
y procesos es la barrera que mas impacto tiene para la adopcién de DevOps, lo que nos muestra
que los colaboradores consideran que aun existe deficiencia relacionada a esta barrera en la entidad
objeto de estudio. La barrera que menor impacto posee es la infraestructura tecnoldgica, dandonos
a entender que es una barrera que generaria un impacto moderado al implementar DevOps de
acuerdo con lo contestado por los encuestados.

Hipotesis #2

De acuerdo con lo considerado en HO, relacionados a que no existen diferencias
significativas en la frecuencia ni en el impacto percibido entre las barreras técnicas y
organizacionales que limitan la adopcion de DevOps, los resultados expuestos en la Tabla 44
demuestran de manera preliminar que las diferencias entre las medias de las frecuencias de
respuestas de participantes son moderadas, y no representan grandes diferencias entre barreras
organizacionales y técnicas como se plantea en la HO.

Pregunta #3:

La pregunta 3 muestra la comparativa de percepciones de la colaboracién entre equipos
versus la percepcion sobre las herramientas, estos se abordaron mediante la aplicacion de la
encuesta acerca de factores culturales y factores tecnoldgicos. A continuacion, se presenta un
analisis en cuanto a la pregunta #3:

Tabla 52 Tabla relacional

Tipo de Variable Media | Desviacion Interpretacion segun resultados
Factor Estandar

Existe una percepcién positiva sobre la
colaboracidn operativa.
AUn persisten conductas de sefialamiento

Cultural Trabajo en equipo 3.56 0.92

Cultural Cultura de culpa 3.63 1.22 Lo . .
que dificultan la mejora continua.
Cultural Mecan!smc_)§ de 393 0.93 I,_a comunicacion es funcional, pero no
comunicacion optima.

La confianza esta presente, pero no
completamente desarrollada.
. Es la variable mas débil; falta
Incentivos a la . .
Cultural - 291 0.95 | reconocimiento formal a précticas
colaboracion .
colaborativas.
. Es el aspecto mas fuerte en tecnologia; se
Monitoreo en

Tecnoldgico e 3.64 0.97 | perciben mecanismos de monitoreo
produccion
adecuados.

Cultural Nivel de confianza 3.18 0.84
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Tipo de Variable Media Desviacién | Interpretacion segun resultados
Factor Estandar
- Observabilidad de Existe un nivel aceptable de visibilidad de

Tecnologico Despliegues 3.49 0.85 Servicios.

Tecnolégico Automgtlzauon de 3.20 1.3 Uso parglal an herramientas de
herramientas automatizacion.

Tecnolodgico Irlfr_a estructura como 3.11 1.01 | Implementacién basica, no estandarizada.
cddigo (1aC)

Tecnologico | Procesos CI/CD 3.02 1.09 La practica mas re zagada dentro de los

factores tecnoldgicos.

Fuente: Elaboracion Propia

Pregunta #3

Los resultados de la Tabla 48 y los resultados del analisis de correlacion entre variables
que se visualizan en las Figuras (22-23), indican que los factores culturales tienen un impacto
intermedio en la implementacion de DevOps, resaltando carencias en la comunicacion y los
incentivos. Respecto a los aspectos tecnologicos, se observan progresos en monitoreo y visibilidad,
mientras que la integracion continua y la automatizacion muestran retrasos significativos.

Hipotesis 3

El hallazgo de la relacion entre las variables factores técnicos y factores culturales sobre la
disposicion de adoptar DevOps, se vincula directamente con la hipotesis planteada en el estudio,
la cual plantea que los factores culturales tienen una mayor influencia sobre la disposicion de
adoptar DevOps que los factores técnicos. En este sentido, los resultados del anélisis correlacional
Tablas (37-38) muestran que tanto los factores técnicos como los factores culturales tienen una
relacion positiva y estadisticamente significativa sobre la disposicion de adoptar practicas DevOps.
Sin embargo, el coeficiente de Spearman para los factores culturales (p = 0.27, p = 0.015) es
ligeramente mayor que para los factores técnicos (p = 0.25, p = 0.025). Esto sefialan que los
factores culturales como la colaboracion, la comunicacion y la confianza entre equipos, ejercen
una influencia mas determinante que los factores técnicos, como lo plantea la H1.

4.3.1.4 Analisis estadistico
Mediante pruebas estadisticas se validd las hipdtesis propuestas por los investigadores, las
cuales estan basadas en la informacion recopilada mediante los respectivos instrumentos se
concluye lo siguiente:
Hipotesis 1:

HO: La adopcion de préacticas DevOps no genera una reduccion porcentual significativa en los

tiempos de entrega y en la tasa de errores en comparacién con metodologias tradicionales.
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H1: La adopcion de précticas DevOps genera una reduccion porcentual significativa en los
tiempos de entrega y en la tasa de errores en comparacion con metodologias tradicionales.

Para llevar a cabo la prueba t de Student para comprobar la Hipétesis 1, se realizé una
prueba para evaluar el supuesto de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk, para cada
grupo metodoldgico. Los resultados que se muestran en las Tablas 53-54, arrojaron que tanto la
variable errores post despliegue y la variable tiempo de entrega presentan distribuciones no
normales donde ambos analisis muestran que los grupos tiene valores p<0.05, por lo que se rechazé
el supuesto de normalidad. Esto era esperable debido a que ambas variables presentan valores altos
de asimetria.

A pesar del incumplimiento del supuesto de normalidad, la eleccion de la prueba t student
sigue siendo estadisticamente valida. (Rasch etal., 2007) refiere que la prueba t es lo
suficientemente robusta para comparar dos muestras independientes frente a la no normalidad. Por
lo cual se determinG que la prueba t de student es estadisticamente adecuada para comparar los
promedios de tiempos de entrega y errores entre las metodologias Tradicional y DevOps.

Tabla 53 Resultados Shapiro-Wilk variable Tiempo de entrega en dias

Metodologia W p-value
Tradicional 0.84941 6.507E-06
DevOps 0.65831 2.98E-07

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54 Resultados Shapiro-Wilk variable Errores Post Despliegue

Metodologia W p-value
Tradicional 0.18178 6.76E-16
DevOps 0.59982 5.19E-08

Fuente: Elaboracion propia

Al ejecutar la prueba t student se obtuvieron las siguientes estadisticas:

o Errores post despliegue

t=2.8398

gl = 34.666

p-value = 0.007503

Media Tradicional = 0.055
Media DevOps: 0.484

IC 95% =[0.122, 0.736]

o o~ w0 DD
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La comparacion de la tasa de errores post despliegues revel6 que existen diferencias
significativas entre las metodologias. La prueba t de Welch indic6 que las medias difieren de
manera significativa (t(34.666) = 2.84, p=0.007). La media de los despliegues tradicionales
presentd una media menor, en comparacion con los despliegues DevOps. El intervalo de
confianza del 95% para la diferencia de medias no incluyd el cero, esto reafirma las diferencias
entre ambos enfoques. Este resultado, resulta coherente con la literatura que sefiala que los
despliegues al ser mas frecuentes, incrementa la deteccion de errores por cada liberacion.

e Tiempo de entrega en dias
1. t=-11.914
2. gl=54.166
3. p-value = 2.2e-16
4. Media Tradicional = 61.76
5. Media DeVops:0.746 (18 horas)
6. 1C 95% =[-71.28, -50.75]

La evaluacion del tiempo de entrega mostro variaciones sumamente significativas entre las
dos metodologias. La prueba t de Welch evidencié una influencia abrumadora notable (t(54.166)
=-11. 91, p (2.2e-16) < 0. 001), sefialando que los enfoques Tradicionales necesitan en promedio
61.76 dias, mientras que las implementaciones bajo practicas DevOps solo requieren en promedio
0. 746 dias (aproximadamente 18 horas). Lo que representa una reduccion porcentual de 98.79 %
en los tiempos de entrega en comparacion con los tiempos de entrega bajo métodos tradicionales.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se evidencia que la adopcion de DevOps si
produce una reduccion significativa en los tiempos de entrega, y hay una diferencia real entre los
grupos. En conclusidn, los estudios revelan que DevOps disminuye considerablemente el tiempo
necesario para implementar cambios en produccién. Esto valida en parte la Hipdtesis 1 en su
aspecto temporal.

No obstante, los hallazgos respecto a la cantidad de errores que ocurren después del
despliegue indican una tendencia contraria a lo anticipado. La prueba t indicé que las
implementaciones de DevOps reportan un mayor numero de errores en comparacion con las
implementaciones tradicionales (p = 0. 007), lo que implica que no se confirma la disminucion de

la tasa de errores en el &mbito estudiado.

En general, la Hipdtesis 1 es aceptada parcialmente. Las pruebas empiricas sugieren que
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DevOps mejora notablemente la eficiencia temporal, pero no se puede concluir que disminuya la
tasa de errores después de la implementacion.

Hipdtesis 2:

HO: No existen diferencias significativas en la frecuencia ni en el impacto percibido entre

las barreras técnicas y organizacionales que limitan la adopcién de DevOps.

H1: Existen diferencias significativas en la frecuencia y en el impacto percibido entre las

barreras técnicas y organizacionales que limitan la adopcion de DevOps.

Para la prueba de nuestra hipétesis se utilizd la prueba estadistica t-student, ya que
requerimos hacer una comparativa entre las barreras técnicas y las organizacionales. Al aplicar

esta prueba se obtuvo que:

t=-3.75

gl=80

p-value = 0.0003295
Diferencia media = -0.1358
IC 95% = [-0.2078, -0.0638]

agrwNpE

La prueba t para muestras emparejadas revelo una diferencia estadisticamente significativa
entre las limitaciones técnicas y las limitaciones organizativas (t(80) = -3. 75, p < 0. 001). La media
negativa observada (-0. 1358) sugiere que los participantes evaluaron de forma mas favorable las
limitaciones organizativas en relacion con las técnicas. El intervalo de confianza del 95% [-O.
2078, -0. 0638], que se encuentra completamente por debajo de cero, respalda que esta diferencia
es solida. Estos hallazgos demuestran que, en esta entidad del ambito financiero, las barreras
culturales y organizativas son consideradas mas determinantes para la implementacion de DevOps
que las barreras relacionadas con la tecnologia.

En conclusion, de acuerdo con los resultados de la prueba estadistica t-student, se rechaza
hipdtesis nula (HO) y se acepta la hipdtesis alternativa (H1). Los resultados demuestran que existen
impactos significativos entre las barreras organizacionales y técnicas.

Hipotesis 3:

e HO: La percepcion sobre la colaboracion entre equipos y sobre el uso de herramientas

influye en la disposicion a adoptar practicas DevOps.

e H1: La percepcion sobre la colaboracion entre equipos y sobre el uso de herramientas

influye en la disposicién a adoptar practicas DevOps, siendo la colaboracion entre equipos
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el factor con mayor influencia.

Para la prueba de nuestra hipotesis se utilizd la prueba estadistica de la regresion maltiple,
debido a que la hipdtesis sugiere evaluar como los aspectos culturales y tecnoldgicos afectan de
manera conjunta la disposicion a implementar DevOps. Este tipo de enfoque es apropiado para
investigaciones que buscan correlaciones y explicaciones, puesto que facilita la identificacion del
impacto de cada factor al mismo tiempo que se controla la influencia del otro.

El andlisis de regresion lineal maltiple revelé que los elementos culturales y tecnoldgicos
ayudan a comprender la disposicion para implementar practicas DevOps (F(2,78) = 5. 061, p = 0.
0085). Los elementos culturales mostraron un coeficiente positivo (p = 0. 193, p = 0. 0598),
mientras que los tecnoldgicos reflejaron un impacto menor (f = 0. 137, p = 0. 0923). A pesar de
que ambos factores presentan una relevancia marginal, el impacto de los culturales es mas
significativo tanto en su magnitud como en su relevancia estadistica. Estos hallazgos apoyan la
teoria propuesta, sugiriendo que la cultura organizacional y la cooperacion entre grupos tienen un
efecto mas profundo en la predisposicion a implementar DevOps que la utilizacion de herramientas
0 metodologias tecnologicas.

Por lo tanto, se descarta la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipdtesis alternativa (H1), lo
que lleva a la conclusion de que la cooperacion entre grupos es el aspecto que mas impacta en la
disposicion a implementar DevOps en la organizacion estudiada.

4.3.2 Andlisis Cualitativo

4.3.2.1 Categorias o temas emergentes

Tabla 55 Principales temas y analisis recopilados durante la aplicacion de entrevistas.

Coadigo de . L .
Tema go Cita textual / Observacién relevante Hallazgo ilustrado
Entrevista
Falta de formacion
E1 “La capacitacion ha sido personal, no | estructurada y poco
organizacional.” desarrollo de capacidades
DevOps.
: . s . Persistencia de practicas
T,em_a 1'_ Maqu_rez E2 “Existe una politica de que funcione... reactivas aue e%eran deuda
técnica insuficiente eso se traduce en deuda técnica.” . queg
técnica.
“No se contaba con un ambiente listo | Ambientes inmaduros para
E4 para la implementacion... no teniamos | DevOps y falta de
un consultor que guiara el proceso.” acompafiamiento experto.
Tema 2: Barreras “No se posee una vision clara de lo .
e L . Falta de estrategia,
organizacionales El que la organizacioén quiere hacer... e
. . ,, planificacion y gobernanza.
estructurales todo es improvisado.
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“La comunicacion no es clara...

Comunicacion limitada y

especificos de cada proceso.”

E2 decisiones concentradas a nivel RS
. dependencia jerarquica.
gerencial.
“No hay socializacion entre los -
. . Problemas de colaboracion y
E3 equipos... sobrecarga por no definir .
» ausencia de roles claros.
roles.
E4 “Los roles no estan definidos; costaba | Ambigiiedad organizacional
entender quién ayuda con qué.” en responsabilidades.
“Automatiza bastante el proceso... Aumento de eficiencia
E3 solo hago un pull request y en cinco mediante automatizacion y
Tema 3: Beneficios minutos esta actualizado.” pipelines.
percibidos de DevOps “Proceso automatico, con menos .
) X ) Mayor calidad, menos errores
E4 errores y mejor calidad gracias a las .
v y ambientes homologados.
pruebas y a laC.
e . Alta motivacion del personal
El Existe un hambre por aprender. perso
para adoptar nuevas practicas.
. L “La organizacion esta apoyando T
Tema 4: Disposicion & - Sta apoy Apoyo institucional para
: E3 cuando se quieren implementar e
hacia DevOps , " iniciativas DevOps.
tecnologias nuevas.
E4 “Si, tanto el equipo como la Disposicion positiva
organizacion estan motivados.” colectiva.
Cadigo de . . .
Tema g0 Cita textual / Observacién relevante | Hallazgo ilustrado
Entrevista
“Hay una debilidad en la . e .,
yunac . Necesidad de planificacion
El planificacion... cambiamos de -
. ” estratégica estable.
] estrategia constantemente.
Tema 5: éA((:juones E3 “Debe haber mejor definicion de roles | Urgencia de clarificar roles
recomendadas y responsabilidades.” para evitar sobrecarga.
E4 “Se deben establecer lineamientos Requerimiento de normativas

y estandares claros.

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2.2 Citas o ejemplos

E1: “La capacitacion ha sido personal, no organizacional.”

La falta de capacitacion formal es identificada como una de las barreras mas comunes en

organizaciones que intentan adoptar DevOps, debido a que la transicion implica un cambio en

habilidades, mentalidad y procesos (Lwakatare et al., 2019).

La investigacion muestra que la carencia de formacion organizada causa demoras,

equivocaciones y obstaculos técnicos en la implementacion de DevOps.

E1l: “No se posee una vision clara... todo es improvisado.”

Las organizaciones con gobernanza débil

muestran

implementaciones DevOps

fragmentadas, inconsistentes y altamente improvisadas (Erich et al., 2017a).

Este analisis indica que la ausencia de una estrategia definida es un obstaculo comin en
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las empresas que implementan DevOps.

E3: “No hay socializacion... sobrecarga por no definir roles.”

E4: “Los roles no estan definidos...”

El éxito de DevOps depende de roles claros y responsabilidades explicitas; lo contrario
genera carga desigual y fricciones internas (Erich et al., 2017).

Los autores subrayan que la ausencia de funciones bien establecidas constituye uno de los
obstaculos méas importantes dentro de la organizacion.

E3: “Solo hago un pull request v en cinco minutos esta actualizado.”

La automatizacion de pipelines se relaciona con velocidad, escalabilidad y reduccion de
errores (Zhao et al., 2022). DevOps y CI/CD reducen el tiempo de entrega (lead time) y mejoran
la calidad del software.

E1: “Hambre por aprender.”

E3: “La organizacion esta apoyando...”

E4: “El equipo esta motivado.”

La disposicion del personal es un predictor clave de adopcidn tecnoldgica (Van Den Berghe
et al., 2018). La motivacion y disposicion positiva facilitan la transicion hacia DevOps.

El: “Debilidad en la planificacién.”

E3: “Mejor definicidén de roles.”

E4: “Lineamientos especificos.”

La estandarizacion, planificacion y claridad organizacional son condiciones habilitadoras
para DevOps (Erich et al., 2017). Las entrevistas muestran que sin estructuras claras DevOps no
puede operar de forma sostenible.

4.3.2.3 Interpretacion

Los datos cualitativos muestran que la adopcion de DevOps en la organizacion esta
determinada por factores tanto técnicos como organizacionales que influyen en la experiencia de
los equipos y su vision sobre el cambio. La informacion recolectada revela limitaciones en la
madurez técnica, particularmente en relacion con la formacion formal, la falta de conocimientos
especializados y la acumulacién de deudas técnicas 0 ausencia de conocimiento. Estas situaciones
justifican por qué, a pesar de los evidentes beneficios operativos de DevOps, los equipos aln
enfrentan desafios para implementarlo de manera consistente.

Dentro de este contexto, las percepciones de los entrevistados pueden ser analizadas a
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través del Modelo de Aceptacion Tecnoldgica. Las declaraciones muestran que la funcionalidad
percibida de DevOps es bastante alta, los participantes mencionan que la automatizacion ha
reducido errores, acelerado los despliegues y simplificado las tareas diarias. Sin embargo, la
percepcién sobre su facilidad de uso se ve afectada por la falta de formacidn estructurada, entornos
poco desarrollados y la falta de soporte técnico, lo que genera incertidumbre en la adopcion
completa. Esto provoca que, aunque existe una clara aceptacion teorica de DevOps, todavia hay
impedimentos practicos que restringen su total implementacion.

Desde un enfoque organizacional, los hallazgos revelan inconvenientes en la planificacion,
la ausencia de roles bien definidos, la comunicacion limitada y una jerarquia en las decisiones.
Estos factores sugieren que la transicion hacia DevOps carece de un soporte interno sélido. Al
analizar estos hallazgos mediante el modelo ADKAR para la gestion del cambio, se puede notar
que los equipos han generado una conciencia sobre la necesidad de optimizar los procesos, y existe
un deseo genuino de aprender y practicar esta metodologia, como lo reflejan testimonios de “deseo
de aprender” y el reconocimiento del respaldo institucional. No obstante, las areas de conocimiento
y habilidad ain presentan brechas significativas debido a la falta de formal, directrices claras y
entornos adecuados. Finalmente, el refuerzo es insuficiente, dado que los entrevistados comentan
que las estrategias son cambiantes y no hay un camino definido que respalde el avance.

A pesar de estos desafios, los beneficios relacionados con DevOps son claros: los
entrevistados notan mejoras en velocidad, calidad, organizacion y reduccion de errores. Esta
percepcion positiva, junto con una actitud favorable hacia el aprendizaje, sugiere que la
organizacion cuenta con un entorno cultural propicio para potenciar la adopcion, siempre que se
atiendan las areas de mejora identificadas. En este sentido, las propuestas de los entrevistados
como reforzar la planificacion, definir roles, estandarizar procesos y establecer un sistema de
transferencia de conocimientos se alinean con las necesidades sefialadas en el andlisis técnico y el
marco organizacional.

En conclusidn, el andlisis de la informacion revela que la implementacién de DevOps no
se basa solo en elementos tecnoldgicos, sino también en la colaboracion entre la aceptacion por
parte de los usuarios, una correcta gestion del cambio y el fortalecimiento de la organizacién. Los
resultados cualitativos muestran que los equipos tienen una opinién favorable sobre DevOps, pero
necesitan mayor claridad, formacion y apoyo para progresar hacia un modelo mas fortalecido y

sostenible.
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4.3.2.4 Triangulacion

Tabla 56 Triangulacion de hallazgos y conclusiones.

Aspecto analizado

Hallazgo en entrevistas
(cualitativo)

Hallazgo en encuesta
(cuantitativo)

Conclusién de triangulacion

Capacitacion y
conocimientos
técnicos

Falta de formacion

formal, aprendizaje
individual, madurez
técnica limitada

Puntajes medios-bajos
en items de habilidades
técnicas

Alta convergencia: ambas fuentes
confirman insuficiencia técnica
como principal barrera.

Comunicacion y
roles

Comunicacion deficiente,
decisiones centralizadas,
roles no definidos

Niveles intermedios de
colaboracion DevOps

Convergencia moderada: la
encuesta suaviza el problema, pero
ambos instrumentos coinciden en
deficiencias organizacionales.

Barreras técnicas
(infraestructura y

Ambientes no listos,
dependencia de terceros,

La infraestructura es
percibida como un
factor de impacto

Convergencia: los datos
cuantitativos respaldan los
problemas técnicos identificados

adoptar DevOps

al aprendizaje y apoyo
institucional

con la correlacion de
Spearman.

ambientes) deuda técnica -
moderado. cualitativamente.
L, Motivacién en .
. . Alta mativacion, apertura Convergencia fuerte: ambas
Disposicion a aumento de acuerdo

fuentes muestran actitud favorable
hacia DevOps.

Aspecto analizado

Hallazgo en entrevistas
(cualitativo)

Hallazgo en encuesta
(cuantitativo)

Conclusién de triangulacion

Colaboracion entre
areas

Tensiones, poca
integracion, conflictos
DevOps

Percepcion moderada
de colaboracion.

Divergencia menor: la encuesta
refleja una vision mas positiva, las
entrevistas profundizan en
conflictos especificos.

Vision general del
estado de adopcion

DevOps es valorado, pero
existen barreras practicas
y organizacionales

Resultados estables,
sin extremos negativos

Convergencia general: ambos
métodos sefialan adopcidn inicial
con retos estructurales.

Fuente: Elaboracion Propia

4.4 ANALISIS INFERENCIAL Y MODELOS APLICADOS

4.4.1 Andlisis inferencial
Hipdtesis 1:

Se presentan los resultados del analisis inferencial de la Hipdtesis 1, realizado sobre los
datos asociados a los despliegues de proyectos. Cabe mencionar que fueron excluidos de este
andlisis inferencial los registros sobre incidentes, ya que no representan registros equivalentes en
esta categoria, que sean comparables con los registros sobre DevOps. En consecuencia, el analisis
se realizd unicamente con proyectos para asegurar la comparabilidad entre metodologias.

El andlisis inferencial se realizd6 sobre 55 proyectos desplegados bajo metodologias
tradicionales y 31 proyectos desplegados con préacticas DevOps.

Para evaluar si la implementacion de practicas DevOps influye de manera significativa en
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la frecuencia de errores posteriores al despliegue y en los tiempos de entrega, se aplicaron a
pruebas t de Student para diferentes grupos, utilizando la correccion de Welch debido a la falta de
normalidad en ambas variables analizadas.

Errores Post Despliegues

La evaluacién de la tasa de errores post despliegue mostrd diferencias que son
estadisticamente relevantes entre las metodologias (t(34.666) = 2.8398, p = 0. 0075). Dado el valor
de p el cual es menor al nivel de significancia a=0.05, se rechaza la hipotesis nula y se concluye
que existen diferencias significativas en la cantidad de errores entre metodologias.

Los despliegues con métodos tradicionales reportaron una menor cantidad de errores (M
= 0. 055) en comparacion con aquellos realizados mediante DevOps (M = 0. 484). El intervalo de
confianza del 95% (0.122-0.736) no contiene el valor 0 como se puede observar en la llustracién

28, lo que reafirma la existencia de diferencias estadisticamente significativas.
wWelch Two Sample t-test
data: errores_post_despliegue by metodologia
Tt = 2.8398, df = 34.666, p-value = 0.007503
alternative hypothesis: true difference in means between group Devops and group Tradicional is n
ot equal to O
95 percent confidence interwval:
0.1223020 0.7363491
sample estimates:
mean in group DevOps mean in group Tradicional
0.48387097 0.05454545

lustracion 28 Resultado t-student sobre variable errorres post despliegues
Fuente: Elaboracion propia

Tiempos de entrega

En cuanto al tiempo de entrega, los resultados (Figura 29) de la prueba t demostraron
diferencias muy significativas entre las metodologias. El estadistico fue (t(54.17) =-11.91, con p
<0. 001). Dado que el valor p es mucho menor que a=0.05, se rechaza la hipétesis nula,
concluyendo gue la metodologia influye de manera significativa los tiempos de entrega.

Los despliegues tradicionales tardaron en promedio 61.76 dias, los de DevOps solamente
requirieron 0. 746 dias (aproximadamente 18 horas). Esta diferencia equivale a una reduccién

porcentual aproximada del 98.8 % en el tiempo de entrega al adoptar practicas DevOps.
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wWelch Two Sample t-test

data: tiempo_entrega_dias by metodologia
t = -11.914, df = 54.166, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true difference in means between group DevOps and group Tradicional is n
ot equal to O
95 percent confidence interval:
-71.28470 -50.75028

sample estimates:

mean in group DewvOps mean in group Tradicional

0.7461425 61.7636364

lustracion 29 Resultado t-studet sobre variable tiempo entrega en dias
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados permiten concluir que:

o Laadopcion de practicas DevOps genera un impacto significativo en ambas variables
analizadas en la pregunta 1, evidenciada mediante la reduccion porcentual de 98.79% en
los tiempos de entrega y un incremento en la tasa de errores post despliegue.

« Sibien DevOps acorta considerablemente los plazos de entregas, en la organizacion
estudiada se observa una mayor cantidad de errores, lo cual puede atribuirse a que la
adopcion de estas practicas se encuentra en una fase evolutiva y en aun en proceso.

o Dado que ambas variables el valor p fue inferior al nivel de significancia acordado
a=0.05 se rechaza la Hipotesis nula para las dos variables analizadas y se acepta la
Hipdtesis alternativa para la Hipotesis 1.

Hipdtesis 2:

Los resultados obtenidos a partir de la regresion logistica binaria evidenciaron que el tipo
de barrera (técnica vs. organizacional) no presenta una relacion estadisticamente significativa con
la criticidad de las barreras, ya que el coeficiente estimado no fue significativo (p = 0.3719) y el
pseudo R? fue extremadamente bajo (R? = 0.0085), lo que indica una ausencia de capacidad
explicativa de esta variable independiente sobre la variable dependiente. Desde el punto de vista
inferencial, este resultado confirma que no existe evidencia estadistica suficiente para afirmar una
relacion de causalidad probabilistica entre el tipo de barrera y la criticidad, lo cual permite
mantener la hipdtesis nula (Ho) y rechazar la hipdtesis alternativa (Hi). Este comportamiento es
coherente con los fundamentos tedricos de la regresion logistica, la cual solo revela asociaciones
cuando existe una relacién lineal en la escala logit entre variables (Hosmer et al., 2013).

De manera adicional, el modelo de Bosques Aleatorios demostré una precision de
clasificacién impecable (precisién = 1. 00; Kappa = 1. 00) y un R2 muy cercano a 1, lo que

evidencia una conexion empirica sumamente robusta entre las variables de severidad (técnica y
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organizativa) y la criticidad de las restricciones. No obstante, el analisis de la relevancia de las
variables indicd que el tipo de restriccion tiene un impacto minimo, mientras que la severidad
organizativa y técnica abarcan practicamente toda la capacidad predictiva del modelo, lo que
sugiere que la criticidad es el resultado de un fendbmeno con maltiples variables, en el que la
magnitud del impacto es lo mas relevante, no la naturaleza estructural de la restriccion. Este
comportamiento esta en linea con la teoria de los métodos de ensamble mediante bagging, los
cuales son particularmente efectivos para identificar patrones complejos no lineales y relaciones

de interaccion entre variables predictoras (Breiman, 2001).

De forma aun mas convincente, el enfoque de Gradient Boosting ratificO estos
descubrimientos al obtener igualmente una clasificacion ideal (exactitud = 1. 00; Kappa = 1. 00;
R2 = 1) y sefalar que la gravedad organizacional casi totaliza la explicacion de la criticidad,
mientras que la clase de barrera muestra un valor irrelevante (0). La representacion grafica revelo
un efecto umbral, donde, con elevados niveles de gravedad organizacional, la probabilidad de que
una barrera sea critica se torna casi plena, lo que actia como prueba empirica de una relacion
deterministica no lineal. Este patrdn se mantiene en linea con los principios teoricos del Gradient
Boosting, que esta creado para detectar patrones no lineales, divisiones de decision abruptas y

efectos de umbral en situaciones de clasificacion binaria (Friedman, 2001).

Hipdtesis 3:

La regresion lineal multiple reveld que los aspectos culturales ejercen un impacto mas
significativo que los aspectos técnicos en la inclinacion a implementar DevOps (B_cultura=0. 193
&gt; B_técnico = 0. 137). Al expresar de forma relativa los coeficientes estandarizados del modelo
de regresion, se observa que los factores culturales concentran aproximadamente el 58.5 % del
peso explicativo, mientras que los factores técnicos representan el 41.5 % restante.

Esto coincide con la informacién empirica que sugiere que la colaboracién, la
comunicacion y la cohesion sociotécnica son indicadores considerablemente mas eficaces del éxito
en la adopcidn de tecnologias en comparacion con la mera modernizacion técnica. Investigaciones
en el campo de la ingenieria de software han evidenciado que las dinamicas culturales son el factor
primordial en la adopcién de practicas DevOps, al facilitar mecanismos para la coordinacion,
disminuir fricciones dentro de la organizacién y fomentar la apertura al cambio (Forsgren
et al.,2018).Estos autores demuestran que una cultura de colaboracién impacta de manera directa

y significativa en el rendimiento organizacional y en la adopcion de préacticas avanzadas.
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El modelo CART indico que, si bien la primera separacion provino del aspecto técnico, las
influencias culturales aparecieron de forma recurrente como divisores secundarios, definiendo los
nodos con un mayor valor predictivo, lo que sugiere un efecto jerarquico mas estable. Esto
coincide con investigaciones que analizan percepciones y adopciones utilizando escalas Likert,
donde los arboles de decisidn facilitan la identificacion de relaciones no lineales y demuestran que
los elementos culturales suelen actuar como reguladores esenciales en la aceptacion de tecnologia.
(Breiman et al., 2017) mencionan que los arboles son particularmente efectivos para variables
sociocognitivas, ya que la cultura puede clarificar patrones estructurados aun cuando no sea el

divisor inicial en el arbol.

El enfoque de Bosques Aleatorios evidencio falta de estabilidad en la muestra (R* = 0;
varianza explicada negativa; n=81 no es suficiente), lo que se alinea con lo que indican estudios
previos sobre la necesidad de contar con grandes cantidades de datos para lograr estimaciones de
la relevancia de las variables que sean fiables. (Breiman, 2001a) autor del algoritmo, subraya que
la efectividad y la validez de este método dependen de tener un nimero adecuado de datos, sobre

todo cuando las asociaciones son débiles o0 moderadas y los factores predictivos tienen correlacion.

El método de Random Forest no es apropiado para hacer inferencias causales o
comparativas en conjuntos de datos reducidos, por lo que no ofrece soporte para H3, en linea con

la advertencia inicial acerca de su sensibilidad a la cantidad de variables y el tamafio de la muestra.

4.4.2 Modelos aplicados
4.4.2.1 Modelos aplicados Hipotesis 1

Este analisis presenta los diferentes modelos predictivos utilizados para evaluar la hipotesis
1, en donde su principal objetivo es determinar el impacto que tienen las practicas DevOps sobre
los indicadores de tiempos de entrega y errores post-despliegues del conjunto de datos utilizados,
cabe mencionar que el modelo se realiza con una poblacion de 86 registros pertenecientes a
solamente proyectos con enfoques de acuerdo con la metodologia de despliegue. Debido a que en
la hipdtesis y pregunta asociada se responden de acuerdo con la medicion de estas variables se
realizd la seleccion de dos modelos por cada indicador clave a analizar. Para los modelos
predictivos de la variable tiempo de entrega (tiempo_entrega_dias) se contrastan el modelo de
regresion lineal simple y regresion lineal con transformacion logaritmica.

Tiempos de Entrega
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e Regresion lineal simple

Para llevar a cabo el andlisis de regresion lineal simple, se establecié la metodologia
“Tradicional” como categoria de referencia mediante la funcion relevel() de R. La decision de esta
conversion se fundamenta en que la metodologia tradicional representa el enfoque convencional
tipico en la gestion de proyectos de software, constituyendo una linea base para la comparacion
con DevOps. Al establecer “Tradicional como referencia”, los coeficientes de regresion para
“DevOps” muestran directamente el efecto diferencial de adoptar esta metodologia, de manera que
facilita la interpretacion requerida para el objetivo del andlisis.

La regresion lineal establecida por la formula es:

Y(tiempoentregadias) = ﬁO + ﬁleetodologl’a

Los resultados muestran que el tiempo promedio de entrega para los despliegues con
metodologia tradicional es de Intercept=61.76 mientras que, para DevOps, es mucho menor, en
donde el tiempo de despliegue de DevOps es 61.01 dias menos que la metodologia tradicional,
esto sefiala que los despliegues de DevOps presentan tiempos cercanos a 0.7 dias en promedio.

Se observa un 48.68% de variabilidad del tiempo de entrega (R? = 0.4868), por su lado el
R2 ajustado es similar a R2, lo que indica una estabilidad en el modelo. EI modelo es altamente
significativo (F=79.68). EIl error promedio de precision es de 30.44 dias, indicando que hay

bastante variabilidad dentro de cada grupo.

call:
Im(formula = tiempo_entrega_dias ~ metodologia, data = datosl)

Residuals:
Min 1o M™edian 30 Max
-6l.764 -26.514 -0.686 29.2360 125.230

Coefficients:

Estimate std. Error t value pPri=|t|)
{(Intercept) 61.764 4,104 15.049 <= 2e-1F wwe
metodologiaDevops -61.017 6.836 -8.926 8.36e-14 ww=
Signif. codes: 0 "*#*' Q. 001 ‘%%’ Q.01 ‘*' 0.03 *." 0.1 ° "1

Residual standard error: 30.44 on 84 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.4868, Adjusted R-squared: 0.4807
F-statistic: 79.68 on 1 and 84 DF, p-value: B.357e-14

lHustracion 30 Resultados Regresién Lineal Simple Tiempos de Entrega
Fuente: Elaboracién propia

El anlisis de residuos sefiald que existe una heterocedasticidad fuerte y se observé que el
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patron indicé que hay una violacién del supuesto de homocedasticidad (Figura 32), lo que significa
que en efecto la varianza en los tiempos de entrega no es constante entre los grupos (DevOps vs
Tradicional), lo que quiere decir que hay una varianza mas alta en grupo de proyectos con enfoque
tradicional, generando una varianza no uniforme en el modelo. También la imagen muestra que
los residuos no se distribuyen normalmente, esto por la presencia de valores extremos (outliers) lo

que provoca distorsion en la forma de la distribucion.

Residuals vs Fitted Lg? (Q-Q Residuals
g o = o o
Ty -

?ﬁ  — ° E o - . °
- UD.-" _ HE 'EE o M

I S A LFE ' ‘ml@ — —

0 10 20 30 40 50 &0 @ 2 1 10 1 2

Fitted values Theoretical Quantiles

lHustracion 31 Analisis de residuos Modelo Regresion Lineal Simple de Tiempos de entrega
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 57 Resumen de Regresion Lineal Hipostesis 1

Meétrica Valor

R2 0.4868
R2 ajustado 0.4807
RMSE 30.081
MAE 22.271
MSE 904.87

Fuente: Elaboracion propia

Para medir la magnitud del error en las predicciones, se obtuvieron las métricas RMSE,
MAE y MSE. EI RMSE = 30.081 indica que, en promedio, la desviacion estandar de los errores
del modelo se situa alrededor de 30 dias, lo cual se debe principalmente a la considerable
dispersion asociada al grupo tradicional. EI MAE = 22.71 revela que, de manera absoluta, la
inexactitud media entre los valores previstos y los observados es de aproximadamente 23 dias,
siendo esta métrica menos afectada por valores extremos. Por Gltimo, el MSE = 904.87 ofrece una
medida global del error cuadratico medio, lo que resulta atil para comparar este modelo con otros
posibles modelos alternativos.

e Regresion lineal simple con transformacion logaritmica
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Con el objetivo de generar un modelo més robusto se decidié utilizar el modelo de regresién
lineal, pero aplicando una transformacion logaritmica a los tiempos de entrega del modelo. A
continuacion, se presenta el resultado de la regresion lineal simple, luego de la transformacion
logaritmica mencionada.

Para lo cual se aplicé un ajuste logaritmico al tiempo resultando en la ecuacion estadistica
de la siguiente manera:

Log(tiempoentregay;,,) = Bo T BiXmetodotogia

Después de aplicar la transformacion logaritmica al tiempo de entrega para abordar la
heterocedasticidad detectada en el modelo inicial, la adecuacion del modelo mejoré notablemente.
El coeficiente relacionado con la técnica DevOps (p = —3. 4668, p< 2e-16) sugiere que las
implementaciones realizadas con enfoques DevOps tienen un tiempo de entrega que es 96.9%
inferior a aquellas llevadas a cabo con métodos tradicionales.

call:
Tm{formula = Tog_tiempo ~ metodologia, data = datos)

Residuals:
Min 10 ™edian v Max
-4.0640 -0.3971 0.0469 0.5107 1.9225

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pr=|t]|)
(Intercept) 4.06398 0.09906 40.78  <2e-1p ¥¥*
metodologiaDevops -3.66561 0.17988 -20.38 «<2e-16 ***

Signif. codes: 0 “#%%' 0,001 ***' 0.01 **' Q.05 *." 0.1 ' "1

Residual standard error: 0.8338 on 99 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8075, Adjusted R-squared: 0.8055
F-statistic: 415.3 on 1 and 99 DF, p-value: < 2.2e-16

lHustracion 32 Resultados Regresion Lineal Simple Logaritmica de Tiempos de Entrega
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del modelo explicaron el 81.5 % de la variabilidad en el logaritmo del
tiempo de entrega (R2 = 0. 8146), lo que, en comparacion al modelo de regresion simple anterior,

representa un avance considerable, ofreciendo un nivel de ajuste muy significativo.
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Poder explicativo del modelo
El modelo logaritmico explica 81% ws 48% del original
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lustracion 33 Comparacion de R2 de Modelos Hipotesis 1 - Tiempos de entrega
Fuente: Elaboracion propia

Para los datos provenientes de ambientes reales en procesos de tecnologias de la
informacion. Este analisis confirma de manera importante la hipotesis formulada, en la que la
inclusion de DevOps ejerce un efecto directo y relevante sobre la disminucion de tiempos de
entrega en produccion.

Tabla 58 Tabla comparativa de Modelos de Hipotesis 1 - Tiempos de Entrega

Variable Tipo de Medida de Resultado
Modelo . Supuestos .
dependiente modelo ajuste clave
Normalidad y DevOps reduce
. . Regresion lineal | homocedasticidad . el tiempo en
T tiempo_entrega_dias simple fuertemente R?~0.48 ~61 dias (p <
violadas 0.001)
Regresion lineal | Mejores De\_/Ops reduce
con supuestos el tiempo a
T2 log_tiempo L P i R2~0.81 | ~3.1 % del
transformacion | residuos mas .
log estables tradicional (p <
0.001)

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2.2 Modelos aplicados Hipotesis 2
Esta seccidn abarca la descripcion de cada modelo estadistico aplicado, para la validacion

de la hipotesis 2.

Regresion Logistica Binaria

De acuerdo con (Hosmer et al., 2013) la técnica de regresion logistica binaria es la mas
adecuada para estudiar la conexion entre una variable dependiente de dos categorias y un grupo de
factores predictivos. Este método también facilita la interpretacion de los resultados mediante las
razones de probabilidades, que miden el cambio en la probabilidad del suceso ante cambios en las
variables independientes.

Este modelo se fundamenta en la funcion logistica, que se expresa matematicamente como:
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1
1 + e~ (Bo+B1X1++BX)

P(Y=1) =

donde P(Y = 1)representa la probabilidad de que ocurra el evento de interés, Syes el
intercepto del modelo, B4, ..., Bxson los coeficientes asociados a las variables explicativas y
Xy, ..., Xison las variables independientes.

La aplicacion del modelo de regresion logistica binaria en esta investigacion constituyo
una experiencia metodologicamente pertinente y técnicamente consistente con la naturaleza de la
hipotesis 2 al tratarse de un problema de clasificacién probabilistica con variable dependiente
dicotomica (barrera critica / no critica). Desde el punto de vista estadistico, el modelo permitié
transformar un fendmeno originalmente continuo (severidad de barreras) en una variable binaria
claramente interpretable, facilitando la estimacion de probabilidades condicionadas.

Desde el punto de vista estadistico, la hipotesis plantea un problema de clasificacion
probabilistica, donde se evalta si una variable categorica independiente (tipo de barrera) ejerce
influencia significativa sobre una variable dependiente binaria (barrera critica).

A partir de las variables continuas barrerasOrganizacionales y barrerasTecnicas, se cred un
indice de operaciones que categoriza la severidad maxima, que se determina como el valor mas
alto entre ambas dimensiones para cada participante en la encuesta. Con base en la distribucion de
esta severidad maxima, se definié un umbral de criticidad en el percentil 75, equivalente a un valor
de 4.33.

De esta forma, la variable dependiente fue transformada en una variable dicotomica:

e 1 =Barrera Critica: severidad > 4.33

e 0 =Barrera No Critica: severidad < 4.33
De manera paralela, se construyo la variable independiente tipo de barrera predominante, definida
como:

e 0= Barrera Técnica predominante

e 1= Barrera Organizacional predominante

Este ajuste permitio modelar el fendmeno como un problema de regresion logistica binaria.
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> umﬁraT <= qu;nti1e(d%$se§er{dad:ma;: prbbs - O.%S, na.rm = TRUE)

> umbral
75%

4,333333
= dffbarrera_critica <- ifelse(df¢severidad_max == umbral, 1, 0)
> head(df [, c("sev_org", "sev_tec"”, "severidad_max",
+ "tipo_barrera"”, "barrera_critica”)])

sev_org sev_tec severidad_max tipo_barrera barrera_critica
1 4.333333 4.4 4.400000 0 1
2 4.000000 4.0 4.,000000 1 0
3 2. 666667 2.8 2. 800000 0 0
4 3.666667 3.6 3. 666667 1 0
5 5.000000 5.0 5.000000 1 1
6 5.000000 5.0 5.000000 1 1

llustracion 34 Evidencia de adaptacién a modelo de regresion logistica binaria.
Fuente: Elaboracion propia.

call:
gim{formula = barrera_critica ~ tipo_barrera, family = binomial{link = "logit™),
data = df)

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(=|z|)

{Intercept) -1.2528 0.35669 -2.210 0.0271 =
tipo_barreraorganizacional 0. 5596 0.6268 0.893 0.3719
signif. codes: © ‘***' 0,001 ‘*** Q.01 ‘*' 0.03 ‘.' 0.1 ° ' 1

{Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)
Null deviance: 100.12 on B0 degrees of freedom
Residual deviance: 99.27 on 79 degrees of freedom
AIC: 103.27
Number of Fisher Scoring iterations: 4
> pseudo_R2 <- 1 - (modelo_logitideviance / modelo_logitinull.deviance)
> pseudo_R2
[1] 0.008463789
> coef(modelo_logit)
(Intercept) tipo_barreraorganizacional
-1.2527630 0.5596158
> OR =<- exp(coef(modelo_logit))
> OR
(Intercept) tipo_barreraorganizacional
0.2857143 1.7500000
> confint_OR <- exp(confint(modelo_logit))

lustracion 35 Resultados finales del modelo de regresion lineal binaria aplicada
Fuente: Elaboracion propia

El coeficiente vinculado a la clase de barrera muestra un valor positivo (f = 0. 5596), lo
que sugiere que, desde una perspectiva probabilistica, las barreras organizativas tienden a tener
una mayor probabilidad de ser consideradas criticas en comparacion con las barreras de tipo
técnico. Este fendmeno se refleja en un Odds Ratio de 1.75, lo que significa que las barreras
organizacionales tienen alrededor de un 75% mas de probabilidad de ser criticas que las técnicas.

Sin embargo, el p-value relacionado con este coeficiente es 0. 3719, cifra que excede el
nivel de significancia establecido (a = 0. 05). Por lo tanto, la relacion observada no es
estadisticamente relevante, lo que implica que no hay suficientes pruebas empiricas para afirmar
que la categoria de barrera determina significativamente su grado de criticidad.

Adicional, de acuerdo Pseudo R? podemos concluir que el modelo aplicado relacionado al
tipo de barrera (técnica u organizacional) explica el 85% de la probabilidad de que una barrera sea

critica, lo que es un porcentaje aceptable para la aplicacion de este.

130



Tabla 59 Matriz de confusion resultante y precision del modelo.

> tabla_confusion
Real

Predicho NoCritica Critica

NoCritica 36 25

critica 0 0
> accuracy <- sum(diag(tabla_confusion)) / sum{tabla_confusion)
> accuracy
[1] 0.691358

Fuente: Elaboracion propia

La matriz de confusidbn demuestra que el modelo de regresion logistica identifico
correctamente 56 instancias como “No Critica”, pero fallo en reconocer ningiin caso de barrera
critica, produciendo 25 falsos negativos. Este patron sugiere un sesgo total del modelo hacia la
clase mayoritaria y una falla en la distincion adecuada de las barreras criticas. Aunque la precision
general fue de un 69. 13%, ese valor resulta engafioso por el desequilibrio entre las clases. Este
hallazgo refuerza la idea de que el tipo de barrera, por si mismo, no tiene suficiente poder

predictivo para sefialar barreras criticas en la implementacion de practicas DevOps.

Regresion Logistica Binaria: Tipo de Barrera vs Probabilidad de Criticidad

032

Probabilidad de Barrera Critica

024 026
|

T T
Tecnica Organizacional

Tipo de Barrera (0 = Técnica, 1 = Organizacional)

lustracion 36 Grafico de Regresion Logistica Binaria
Fuente: Elaboracion propia

Las estimaciones de probabilidad de criticidad (0. 22 para barreras técnicas y 0. 33 para
barreras organizacionales) se derivan al reemplazar los coeficientes del modelo de regresion
logistica binaria en la funcion logistica. Estos nimeros indican la probabilidad condicionada de
gue una barrera sea considerada critica segin su categoria. Aungue se nota una mayor probabilidad
en las barreras organizacionales, esta variacion no fue significativa desde el punto de vista

estadistico, lo que coincide con el escaso poder explicativo del modelo.
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Random Forest

Random Forest es un algoritmo de aprendizaje por ensamblaje altamente robusto para
clasificacion multivariable, capaz de capturar relaciones no lineales complejas y jerarquizar la
importancia de los predictores por (Breiman, 2001).

La utilizacién del modelo Random Forest posibilité investigar la importancia de las
dificultades en la implementacion de précticas DevOps desde una perspectiva que no se basa en
parametros y considera maltiples variables, integrando al mismo tiempo el tipo de obstaculo, la
gravedad en la organizacién, la gravedad técnica, asi como los aspectos culturales y técnicos. A
diferencia de la regresion logistica binaria, este enfoque no establece requisitos de linealidad ni de
distribucion normal, lo que lo vuelve ideal para fendmenos intrincados y no lineales como los que
se encuentran en el ambito organizacional.

Los resultados obtenidos evidenciaron un desempefio predictivo perfecto dentro del
conjunto de datos analizado, alcanzando una exactitud del 100%, una sensibilidad del 100%, una
especificidad del 100% y un coeficiente Kappa de 1.00, con un error fuera de bolsa (OOB) del 0%.
Estos valores indican que el modelo logro clasificar correctamente la totalidad de los 81 casos
observados entre barreras criticas y no criticas.

Sin embargo, este grado de adaptacion debe ser considerado con un enfoque metodoldgico,
dado que el modelo fue desarrollado y analizado usando el mismo grupo de datos, lo que conlleva
un posible peligro de sobreajuste. En este contexto, a pesar de que el resultado muestra una notable
habilidad para distinguir entre las categorias, no se puede tomar como una certeza de que el modelo
se aplique bien a otros entornos organizativos sin una validacion externa adicional.

Tabla 60 Matriz de confusion y salida final del modelo.

> confusiomMmatrix(pred_rf, datos_rf$barrera_critica)
Confusion Matrix and Statistics

reference
prediction MNoCritica Ccritica
nNocritica 56 o
Critica o 25

Accuracy @ 1
935% CI : {0.9555, 1)
nNo Information rRate : 0.6914
P-value [Aacc = NIR] : 1.037e-13

kappa : 1

r4
»

Mcnemar's Test P-value :

. 0000
[slelale]
[ofulele]
. 0000
- 56914
. 6914
- 6914
. 0000

sensitiwvity :
specificity :

Pos Pred wvalue :

Neg Pred value :
Prevalence :

petection rRate :
Detection Prevalence :
Balanced Accuracy :

HOOOHKKE

"Positive’ Class : NoCritica

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 61 Tabla de precision y media de disminucién de Gini

> importance(modelo_rf) # tabla numérica

NoCritica Critica MeanDecreaseAccuracy MeanDecreaseGini
tipo_barrera 5.4511326 0.2483199 4,92622742 0.4511354
sev_org 52.8605843 50.1038870 58.55248537 24.9864026
sev_tec 11. 8655482 B.4126769 13.04923100 6.1450450

Fuente: Elaboracion propia

Desde una perspectiva explicativa, el estudio sobre la relevancia de las variables (Media
de Disminucion de Precision y Media de Disminucion de Gini) demostré que la severidad
organizacional (58.55) y la severidad técnica (13. 05) son los factores mas significativos en la

gravedad de las barreras.

varImpP lot (modelo_rt) # gratico de importancia
prob_rf «- predict(modelo_rf, type = "prob”)[, "Critica"]
real_bin <- ifelse{datos_rf3barrera_critica == "Critica”, 1, 0)

correlacion <- cor(real_bin, prob_rf)
R2_rf =- correlacionAZ2

rRZ_rf

[1] 0.988923

==

llustracién 37 Rz del modelo Random Forest

Fuente: Elaboracion propia

WOROONOR WY

El R2 de 0.9889 indica que el modelo Random Forest explica casi toda la criticidad dentro
de los datos recopilados en la encuesta, pero también evidencia un posible sobreajuste que puede

aplicarse mediante una validacion externa adicional.

modelo_rf
sev_org < sev_org @
sev_tec @ sev_tec @
tipo_barrera o factoresTecnicos ©
factoresTecnicos |© factoresCulturales | ©
factoresCulturales |© tipo_barrera o
T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 0 5 10 15 20 25
MeanDecreaseAccuracy MeanDecreaseGini

lHustracion 38 Grafico obtenido del modelo Random Forest
Fuente: Elaboracién propia
El grafico demuestra que la criticidad depende principalmente de qué tan severa es la

barrera organizacional y técnica, no de si es técnica u organizacional.
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La aplicacion del modelo de Gradient Boosting es apropiada desde una perspectiva
metodoldgica para el andlisis de la Hipdtesis 2, dado que este enfoque forma parte de la categoria
de técnicas de aprendizaje por ensamblaje secuencial. Estas técnicas desarrollan modelos de
manera iterativa, permitiendo que cada nuevo estimador ajuste las fallas del estimador previo.
Esto facilita la identificacion de relaciones no lineales complejas, interacciones entre diferentes
variables y efectos de umbral que no pueden ser captados adecuadamente por métodos lineales
convencionales (Friedman, 2001). Esta caracteristica es especialmente importante en estudios
donde la variable dependiente es de tipo binario y los predictores se derivan de escalas de Likert
que exhiben un comportamiento no lineal, como se observa en la evaluacion de la criticidad de
las barreras en la adopcién de practicas DevOps dentro del &ambito financiero.

El uso del enfoque de Gradient Boosting, llevado a cabo en R Studio, facilitd un examen
maés detallado sobre la importancia de los obstaculos para la implementacion de practicas
DevOps, integrando al mismo tiempo el tipo de obstaculo, la gravedad en la organizacion, la

gravedad técnica, los elementos culturales y los aspectos técnicos.

rReference
Prediction NeoCritica critica
NoCritica 56 0
critica 0 25

Accuracy : 1
95% CI : (0.9555, 1)
No Information Rate : 0.6914
P-value [Acc > NIR] : 1.037e-13
Kappa : 1

Mcnemar's Test P-value :

=z
I

. 0000
0000
. 0000
. 0000
. 6914
6914
. 6914
. 0000

sensitivity :
specificity :

Pos Pred value :

Neg Pred value :
Prevalence :

Detection Rate :
Detection Prevalence :
Balanced Accuracy :

HFODOHRKEHKE

"Positive’ Class @ NoCritica

lHustracion 39 Matriz de confucion y analisis de variables.
Fuente: Elaboracion propia
Los hallazgos muestran un rendimiento predictivo ideal en el conjunto de datos revisado,

evidenciado por una precision del 100%, con métricas de sensibilidad, especificidad y el
coeficiente Kappa también alcanzando 1. 00, ademas de una matriz de confusién sin fallos en la
clasificacidn. Esta actuacion valida que el modelo pudo distinguir con claridad entre las barreras

criticas y no criticas en los 81 casos examinados.

134



> plot(imp_gbm,

+ main = "Importancia de variables - Modelo Gradient Boosting")
> prob_gbm <- predict(modelo_gbm, type = "prob™)[, "critica"]

> real_bin «<- ifelse(datos_gbmsbarrera_critica == "Critica”, 1, 0)

» correlacion_gbm <- cor(real_bin, prob_gbm)

> R2_gbm <- correlacion_ghmA2

> R2_gbm

1] 1

- EE

lustracién 40 Célculo del R2
Fuente: Elaboracion propia

Ademas, el coeficiente de determinacion ajustado, obtenido al correlacionar los valores
observados con las probabilidades estimadas, alcanz6 un R2 = 1, lo que significa que el modelo
abarca completamente la variacion de la criticidad en el conjunto de datos utilizado. Sin embargo,
este resultado necesita ser considerado con atencién metodologica, puesto que el modelo fue tanto

entrenado como evaluado en el mismo conjunto de datos, lo que sugiere una posible incidencia de

sobreajuste, aunque esto no resta valor a su aplicabilidad para el analisis interno explicativo.

Gradient Boosting: Severidad Organizacional vs Probabilidad
E | . » .
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o
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° o
i)
ke
E
o o
2 L]
o
g — » » » » »
l l l I I
30 35 40 45 50
Severidad Organizacional

lustracion 41 Grafico del de Severidad Organizacional vs la probabilidad.
Fuente: Elaboracién propia
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El gréfico indica que, al alcanzar un nivel organizacional de severidad determinado, el
modelo estima con casi total certeza que la barrera es esencial. Esto valida que la importancia
critica se basa en el efecto organizacional y no en la clase de barrera.

En lo que respecta a la Hipétesis 2, los hallazgos del modelo Gradient Boosting apoyan de
manera definitiva la preservacion de la hipétesis nula, ya que no se observan variaciones
estadisticamente relevantes en la criticidad relacionadas con el tipo de barrera. En cambio, la
evidencia observada sugiere que la criticidad es principalmente influenciada por el grado de
severidad organizacional, y en un segundo plano por la severidad técnica.

Comparativo entre los 3 modelos:

Tabla 62 Tabla comparativa de modelos aplicados entre modelos para la hipotesis 2
Dimension clave | Regresion logistica binaria | Random Forest Gradient Boosting

Contrastar formalmente la Identificar los factores Confirmar los determinantes
hip6tesis con significancia reales que explican la mediante un enfoque secuencial
estadistica. criticidad. no lineal.

No significativo (p = 0.3719).

Proposito en el
estudio

Resultado sobre el

tipo de barrera Importancia nula (0).

Influencia baja y marginal.

Variables . . Severidad organizacional y | Severidad organizacional
; Ninguna relevante por si sola. | .. = .

dominantes técnica. (dominante absoluta).

Capacidad . )

explicativa del Muy baja (Pseudo R* = Muy alta (R = 0.989). Méaxima (R2 = 1.00).

0.0085).

modelo

Patron de No detecta correctamente Clasificacién perfecta Clasificacion perfecta con

clasificacion barreras criticas. interna. efecto umbral.

Validacion estadistica formal

Explicacion empirica

Confirmacion no lineal del

multivariable del
fenémeno.

Aporte principal

de la hipétesis. efecto de severidad.

Solo evalla una relacion
lineal simple.
Fuente: Elaboracion propia

Limitacién clave Riesgo de sobreajuste. Riesgo de sobreajuste.

Segun los hallazgos obtenidos, a pesar de que la regresion logistica binaria es el modelo
mas apropiado para la validacion formal de la hipdtesis estadistica, ya que es el Gnico que genera
un p-valor y permite fundamentar la aceptacion o rechazo de la hipotesis nula, los modelos de
Random Forest y Gradient Boosting mostraron ser significativamente méas certeros en términos de
prediccion, alcanzando una precision de 1. 00 y valores de R2 cercanos a 1, lo que indica una
capacidad casi perfecta para categorizar la criticidad de las barreras en el conjunto de datos
examinado. De estos dos, Gradient Boosting se destaca como el modelo méas exacto, mostrando
una relevancia absoluta de la severidad organizacional y una contribucion nula del tipo de barrera,
junto con un R2 igual a 1, lo que confirma un comportamiento determinista del fendmeno

analizado. Por lo tanto, se deduce que la regresion logistica binaria es el modelo mas adecuado
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para la validacion formal de la Hipdtesis 2, mientras que Gradient Boosting constituye el modelo
mas preciso para la explicacion y prediccion empirica de la criticidad, con Random Forest muy
cerca en precision, todos ellos implementados en R Studio.

4.4.2.3 Modelos aplicados Hipotesis 3

Esta seccion aborda y presenta los diferentes modelos predictivos utilizados para evaluar
la hipdtesis 3, la cual plantea que la percepcion sobre los factores culturales ejerce una influencia
mayor que los factores técnicos sobre la disposicion de adoptar DevOps, en los participantes
encuestados. Para ello se analizaron tres modelos de regresion: Modelo lineal maltiple, un &rbol
de regresién y un modelo ensamble Random Forest.

Cada uno de los modelos se ejecutd utilizando el dataset resultante y definido en los
capitulos anteriores, después de realizar las transformaciones y tratamientos necesarios a las

variables mostrada en la Figura 41.

‘data.frame’': 81 obs. of 9 variables:

§ id rint 1234567 8910...

§ areaTrabajo : chr "Desarrolle” "Desarrollo” "Desarrollo” "Desarrollo” ...

$ afiosExperienciabDespligue : chr "De 4 a 8 afios” "De 4 a 8 afios” "De 2 a 4 afios” "De 4 a 8 afios" ...
§ experienciaDevops : chr "Media” "Basica" "Basica" "Basica” ..

§ factoresculturales Dnum 3.2 3.2421.83.43.82.64.63.8...

§ factoresTecnicos Pnum 4.4 3.4 3.84 1.3 3.4 3.82.2 3.6 3.6..

§ barrerasorganizacionales : num 4.33 4 2.67 3.67 5 ...

§ barrerasTecnicas num 4.4 4 2.83.6553.63.63.63.8...

$ disposicionadopcionDevops: num 5 4.67 5 3.67 3

llustracion 42 Resumen DataSet Final de Encuesta
Fuente: Elaboracion Propia

1. Regresion Lineal Multiple

La eleccion de la regresion lineal multiple para evaluar la Hipdtesis 3, se basa en que este
modelo permite analizar de forma simultanea el efecto de multiples variables conocidas como
predictores, en este caso, la percepcidn sobre los factores técnicos y culturales, sobre la variable
dependiente disposicion a adoptar DevOps. La eleccion de este modelo posibilita estimar la
influencia relativa de cada factor sobre otro, lo que permite determinar si los factores culturales
como la colaboracién ejercen un mayor impacto en la disposicidn de adoptar practicas DevOps.

El codigo que se ejecuto en la herramienta de analisis estadistico de R expuesto en la figura
41, muestra como el modelo permite constatar directamente la magnitud e influencia relativa de
los factores sobre la variable dependiente. En este contexto las variables quedaron expresadas de

la siguiente manera; Variable dependiente (Y= disposicionAdopcionDevOps), y las variables
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independientes (x1= factoresCulturales, x2=factoresTecnicos). Quedando la formula de regresion

de la siguiente manera:
Y = ﬁo + ﬁleactoresCulturales + ,BZXfactoresTecnicos

modelo_Tm <- Im(disposicionadopcionpevops ~ factoresculturales + factoresTecnicos, data=df)

summary (modelo_1m)

lustracion 43 Codigo de aplicacién de Modelo Regresion Lineal Multiple Hipotesis 3
Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 63 muestra los resultados y/o salida de la ejecucién de la regresion lineal de los
datos analizados, en ella se observa, que ambos coeficientes son positivos, lo que indica que tanto
los factores culturales como los técnicos aumentan la disposicion de adoptar DevOps.

Tabla 63 Resumen de Regresion Lineal Hipotesis 3

Parametro Coheff. Std. Error t-value p-value

Intercepto 3.13071 0.35098 8.92 1.54e-13
factoresCulturales 0.19304 0.10108 1.91 0.0598
factoresTecnicos 0.13732 0.08056 1.705 0.0923

Fuente: Elaboracion Propia

El resumen muestra que el factor B de los factores culturales (0.193) tiene un efecto mayor
que los factores técnicos (f=0.137) De acuerdo con estos resultados se observa que estos apoyan
parcialmente la hipotesis H3, donde se plantea que los factores culturales influyen mas que los
técnicos en la disposicion de adoptar DevOps.
Ajuste del Modelo

La Figura 43 muestra un resumen del analisis del ajuste del modelo en el cual se observa
que el coeficiente de determinacion (residual standard error -R?) tiene un 11.49% de varianza en
la disposicion de adoptar DevOps. Por otro lado, el Rz ajustado es de 9.21% fue modificado por el
namero de predictores. EI F-test indica que, ambos predictores tienen un efecto significativo sobre

la variable Dependiente Y.

Residual standard error: 0.5409 on 78 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1149,  Adjusted R-squared: 0.09216
F-statistic: 5.061 on 2 and 78 DF, p-value: 0.008581

lustracion 44 Resultado de ajustes de modelo de Regresion Lineal Multiple
Fuente: Elaboracién Propia

Resultados Inferenciales
o Existe una relacion positiva entre factores culturales y disposicion de adoptar DevOps.

o Existe también una relacion positiva entre factores técnicos y disposicion.
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o Los factores culturales tienen mayor influencia que los factores técnicos.

2. Arbol de regresion CART

Como segundo modelo se utilizo el modelo de arboles de regresion para tratar de modelar
las relaciones entre variables no lineales. Y al igual que se eligio el coeficiente de Spearman debido
a que las variables analizadas no cumplen supuestos de normalidad. La inclusion de este modelo
es pertinente, dado que la variable que buscamos predecir (Y=Disposicion de Adoptar DevOps)
es cuantitativa continua. Ademas, el modelo busca también identificar interacciones jerarquicas en
los predictores, como ocurre en estudios sobre percepcion humana medidos a través de escalas
Likert (Breiman et al., 2017).

Se utiliz6 Rpart para realizar el anlisis de arbol de regresion Figura, en donde se observa
la construccion del arbol a partir de las variables de interés.

modelo_tree =- rparti{disposicionAdopcionDevops ~ factoresCulturales + factoresTecnicos,
data=df,
method="anova")

Ilustracion 45 Codigo de aplicacion de Modelo Arbol de regresion CART para hipoétesis 3
Fuente: Elaboracion Propia

El modelo de CART resultante, muestra que la primera division significativa ocurre en los
factores técnicos. No obstante, la organizacion jerarquica del arbol denota que el aspecto cultural
juega un papel crucial dentro de la predisposicion de adoptar DevOps, ya que aparece Como criterio
decisivo en varios niveles y se observo que establece nodos terminales con los valores predictivos

mas altos.

n=81
factoresTecnicos < 3.7

@D @D

n=55 n=26

ffactoresCulturales <35

n=40

gfactoresTecnicos <3.3—

n=26
factoresCulturales < 2.7

n=10 n=16 n=14 n=15 n=8 n=18

factoresCulturales < 3.3

lustracion 46 Visualizacion del arbol de decision generado.
Fuente: Elaboracién Propia
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Ajuste del Modelo y Estadisticas del Modelo de Regresion

Los resultados de las estadisticas de la aplicacién del modelo de se resumen en la Tabla 64
se observo que los datos del modelo demuestran que el ajuste es razonable y estable: se explica el
14 % de la variabilidad, el error promedio se mantiene en un nivel bajo (RMSE = 0. 523, MAE =
0. 435), y un MAPE del 10. 7 % sugiere un error relativo minimo. En el contexto de escalas Likert
y en investigaciones en organizaciones, estos resultados son vistos como apropiados, lo que
confirma que el modelo es efectivo para analizar como los factores culturales y técnicos afectan la
disposicién a implementar DevOps.
Tabla 64 Estadisticas de Modelo de Arbol de regresion CART

Métrica Valor

R2 0.1404
R2? ajustado 0.1184
RMSE 0.523
MAE 0.4345
MAPE 10.70%
Rango de Valores predichos 3.83-4.52

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados Inferenciales

o De acuerdo con el anélisis realizado con el modelo indica que la disposicion hacia DevOps
surge de combinaciones no lineales entre la cultura y los aspectos técnicos.

e Se observa una repetida aparicion de factores culturales como divisor secundario en
multiples nodos, esto muestra un efecto consistente, de los factores culturales sobre la
disposicion.

3. Ramdom Forest

Como tercer modelo de regresion se decidio utilizar Random Forest que es un modelo de
ensamblaje de multiples arboles de regresion, debido a esta caracteristica y con el objeto de generar
una validacion predictiva robusta. Este enfoque, propuesto por (Breiman, 2001b), es recomendado
para escenarios como este en donde no hay supuestos de normalidad y se busca identificar

relaciones no lineales entre variables. La figura muestra la ejecucion del codigo en R.

Tibrary(randomForest)
set.seed(123)

modelo_rf <- randomForest(disposicionadopcionpevops ~ factoresculturales + factoresTecnicos,
data=df,
ntree=500,
importance=TRUE)

lustracion 47 Codigo de aplicacion de Modelo Random Forest para hipdtesis 3
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 65 Nivel de importancia de las variables

% IncMSE
-1.63
291

Variable
factoresCulturales
factoresTecnicos

Fuente: Elaboracion Propia

IncNodePurity
7.85
8.36

Interpretacion
Aporta menos ganancia predictiva
Aporta mas ganancia predictiva en RF

Tabla 66 Estadisticas de modelo randon forest
Meétrica Valor
R2 0.1848
R2? ajustado 0.1184
RMSE 0.3941
Fuente: Elaboracion Propia

La tabla comparativa y el estudio realizado entre los modelos aplicados muestra evidencias
de desempefio. La regresion lineal multiple de acuerdo con el nivel de significancia estadistica
global (p=0.0085), es el modelo méas adecuado para el analisis de la hipétesis 3. Aunque el modelo
de éarbol de regresion aportd un analisis complementario, identificando y confirmado la
importancia de los aspectos culturales en diferentes niveles, este debido a su naturaleza no
inferencial llega a limitar la capacidad para validar hipotesis causales, como la Hipotesis de
estudio. Por otro lado, el modelo Random Forest, arrojo una varianza negativa (-18%), lo cual
determina que es un modelo que no mostro estabilidad en la muestra utilizada (81), demostrando
una baja capacidad explicativa para el dataset y validacion de la hipétesis.

Tabla 67 Tabla comparativa de modelos de regresion (Hipotesis 3)

Criterio

Propdsito principal

Supuestos estadisticos

Validez de supuestos
en tus datos

Significancia global
del modelo

R2 / capacidad
explicativa

Importancia de
variables

Interpretabilidad

Adecuacién al tamario
de muestra (81)

Regresion Lineal
Mudltiple

Explicacion causal,
estimacion del efecto
relativo

Requiere linealidad;
tolera no normalidad
moderada

Adecuado pese a no
normalidad

p = 0.0085 (significativo)
0.11

Cultura > Técnica

Alta

Muy adecuada

Arbol de Regresion
(CART)

Identificacion de reglas no
lineales e interacciones
jerérquicas

No requiere normalidad
Totalmente adecuado

No aplica p-value directo;
estructura clara y estable
0.14

Cultural Dominante

Muy alta

Muy adecuada

Random Forest

Prediccién robusta y
estimacion de importancia
de variables

No requiere normalidad;
sensible a tamafios
pequefios

Dataset demasiado
pequefio (n=81)

%Var explained = -18%
(modelo inestable)

~0 (inestable)

Técnica > Cultura
(artefacto de n (muestra
pequefia)

Baja (modelo “caja negra”)

Inadecuada (ensembles
necesitan >200 casos)
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Apoyo a la Hip6tesis 3 Si: Cultura > Técnica Si: Cultura consistente en No concluyente; contradice
ramas por tamafio muestral

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.3 Discusién de hallazgos

Hipotesis 1:

Los resultados obtenidos para la hipétesis 1 permiten articular una discusion desde una
perspectiva critica sobre los efectos de DevOps sobre los dos indicadores medidos; errores post
despliegue y tiempos de entrega. Los hallazgos son coherentes con la literatura y muestran que
estos resultados pueden explicarse a través de modelos de madurez tecnolégica.

Interpretacion integral de los modelos y prueba inferencial

Los analisis de regresion aplicados a la variable tiempos de entrega demuestran una
comprension mas profunda de los hallazgos previamente logrados a traves de la prueba t-student
de Welch. Ambas técnicas, demostraron que la implementacion de practicas DevOps impacta de
manera significativa sobre la reduccion en los plazos de entrega de proyectos, en comparacion con
metodologias de despliegue tradicional. Esto reflejo:

e Una reduccion promedio de aproximadamente 78 dias entre metodologias tradicionales y

DevOps.

e El modelo lineal simple estimo una reduccién cercana a 78 dias por despliegue (p<0.001).

e El modelo logaritmico indicé que los tiempos asociados con DevOps representan en
promedio solo cerca del 2.6 % de los tiempos tradicionales, lo que evidencia la magnitud
del impacto.

Sin embargo, el desempefio de los modelos reveld que el modelo T1 infringe
considerablemente los supuestos de normalidad y homocedasticidad; esto se atribuye a la notable
asimetria de los tiempos y a la acumulacion de valores proximos a cero en los despliegues DevOps.
Por otro lado, la transformacion logaritmica aplicada en T2 mejora considerablemente el
comportamiento de los residuos y aumenta el R2 a valores cercanos a 0. 81, lo que hace que este
modelo sea la opcién méas adecuada para explicar el impacto de DevOps en el tiempo de entrega.

Hallazgo contraintuitivo: EI aumento de errores en DevOps

De acuerdo con al analisis realizado a los errores post despliegue, se encontr6 un elemento
importante en la que los despliegues DevOps presentan un nimero mayor de errores en
comparacion con métodos tradicionales. Este resultado parece contradecir la teoria de estudios

anteriores demuestran especialmente sobre los trabajados de Forsgren, Humble y Kim (DORA)
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(Forsgren et al., 2018a), quienes sostienen que DevOps estd asociado a reducir la cantidad de
errores post despliegue. Sin embargo, este hallazgo se comprende mejor cuando se relaciona desde
otras perspectivas ligadas a caracteristicas de la empresa objeto de estudio referente a su madurez
frente a la adopcion de la tecnologia. Dado este hallazgo se realiz6 una triangulacion teérica del
por qué ocurre esta discrepancia:

Tabla 68 Hallazgo Empirico vs. Teoria Esperada vs. Explicacion

Hallazgo Empirico Teoria Esperada (DORA / Explicacion de la Discrepancia

Forsgren)
DevOps presenta DevOps predice menos errores, La organizacion se encuentra en etapa temprana de
mayor ndmero de mayor estabilidad y despliegues  adopcidn de DevOps, el hallazgo empirico esta
errores post mas seguros. Krey predice una asociado con la definicion de pipeline aun no
despliegue que la reduccidn de errores por el completos, es decir a una madurez temprana del
metodologia proceso de automatizacion pipeline, ya sea porque existe un bajo nivel de
tradicional. automatizacion, ausencia de practicas de control de

calidad continuo. Los equipos, aunque perciben
utilidad, aiin no han consolidado practicas
avanzadas. Existe una curva de aprendizaje inherente
al proceso de transicion en el que se encuentra la
empresa a la nube.

DevOps reduce los DevOps reduce drasticamente La automatizacion del flujo de despliegue esta mas
tiempos de entrega en | los ciclos (CI/CD). DORA madura que los mecanismos de calidad; se optimiz6
mas del 97%. sugiere que DevOps predice velocidad antes que estabilidad.

mayor rapidez y un menor lead

time.
Mayor variabilidad La teoria predice que se DevOps recién adoptado tiende a generar tiempos
en errores DevOps. presentan distribuciones mas extremadamente bajos, pero con variabilidad

estables a medida que madura la  operativa debido a su adopcion temprana.

practica.

Fuente: Elaboracion Propia

Hipotesis 2:

De acuerdo con (Forsgren et al., 2017) varios estudios han indicado que los fracasos en la
implementacion de DevOps a menudo ocurren cuando las entidades se concentran Unicamente en
la modernizacién tecnologica sin atender de forma paralela los cambios culturales, la
comunicacion interdepartamental y la gestion del talento.

Desde la perspectiva del Modelo de Aceptacion Tecnoldgica, el hallazgo reafirma la idea
de que la adopcién tecnologica no solo depende de la disponibilidad técnica, sino que esta
influenciada por la percepcidn de utilidad y facilidad de uso por parte de los usuarios. Asi, aungue
las barreras organizacionales mostraron una mayor razén de probabilidad (OR = 1. 75), esta
diferencia no fue estadisticamente relevante, lo que sugiere que la percepcion de utilidad, la
facilidad y la aceptacion son influenciadas simultaneamente tanto por factores técnicos como

organizativos.
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Asimismo, de acuerdo con el Modelo ADKAR, los hallazgos avalan la nocién de que la
adopcion de DevOps demanda el cumplimiento completo de las cinco etapas del cambio
(conciencia, deseo, conocimiento, habilidad y refuerzo). La ausencia de un predominio estadistico
de un tipo de barrera sobre otro indica que el proceso de transformacion organizacional enfrenta
limitaciones tanto por fallos técnicos (infraestructura, herramientas, automatizacién) como por
carencias culturales (resistencia al cambio, comunicacion, liderazgo).

En linea con la literatura global sobre DevOps, este resultado confirma que las
organizaciones que no logran transformar sus préacticas suelen hacerlo por desequilibrios entre
tecnologia, personas y procesos, en lugar de una falta exclusiva en alguno de estos elementos.

Con esta investigacion se aporta uno de los primeros estudios mixtos en Honduras que
analiza, mediante un modelo inferencial formal, la criticidad de barreras para la adopcion de
DevOps en una empresa del sector financiero, un entorno altamente regulado y poco documentado
en la region.

Hipdtesis 3:

Los resultados obtenidos a partir de los tres modelos aplicados, regresion lineal maltiple,
arboles de regresion y random forest, permitieron analizar las variables de interés desde diferentes
perspectivas. EI modelo de regresion lineal maltiple facilito la identificacion de como los factores
culturales y técnicos acttan de manera conjunta en la disposicion de aceptar practicas DevOps.
Los hallazgos revelan que el modelo es estadisticamente relevante (F= 5.061, p = 0.0085),
explicando el 11. 49% de la variacion en la disposicion (R2 = 0. 1149). Aunqgue el nivel de
significancia entre cada factor es muy bajo, la magnitud de los coeficientes respalda la hipétesis
planteada; la cultura organizacional tiene mayor injerencia que los aspectos técnicos. Dicho
resultado es consistente con el modelo CALMS y ADKARD que explican la importancia de la
cultura, el cual es un factor determinante para la adopcion exitosa de estas practicas.

Por su parte los modelos de arboles de regresion CART, permitio identificar a partir de la
segmentacion del modelo, aungue la primera particion se produjo a partir de los factores técnicos,
la cultura aparece como un factor dominante en los niveles posteriores. Lo que sugiere que la
cultura es un factor influyente en los niveles de disposicion de adoptar DevOps.

En contraste, el modelo de Ramdom Forest no logro obtener una capacidad explicativa
adecuada debido a la variabilidad negativa (-18.43%). Los resultados negativos se ven

influenciados por el tamafio de la muestra la cual es menor a 100 (n<100).
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En resumen, los resultados empiricos respaldan la hipotesis 3, al demostrar que los factores
culturales, arraigados a la cultura organizacional ejercen una influencia mayor en la disposicion
hacia DevOps en comparacion con los aspectos técnicos. Esto concluye en que el componente
humano en los procesos de transformacién tecnoldgica es un factor clave, por lo que fortalecer
practicas culturales como la comunicacion y la colaboracion, son esenciales en los procesos de
adopcion tecnolégicas como es en este caso de estudio “La Adopcion de practicas DevOps”

4.4.4 Limitaciones

Aungue este estudio se llevo a cabo con un enfoque metodoldgico cuidadoso y utilizando
herramientas estadisticas adecuadas para la comprobacion de hipotesis, es fundamental reconocer
ciertas limitaciones que afectan el alcance de los resultados obtenidos y su capacidad de
generalizacion.

En primer lugar, una de las limitaciones mas significativas del analisis esta relacionada con
el tamafio y tipo de la muestra. La investigacion se realizo con un grupo de 81 participantes de una
Unica entidad en el sector financiero, lo que la convierte en un estudio de caso. A pesar de que este
tamafo de muestra es téecnicamente suficiente para la implementacion de modelos inferenciales
como la regresion logistica, las conclusiones no pueden aplicarse directamente a todo el sector
financiero de Honduras, ya que las caracteristicas organizacionales, culturales y tecnologicas
pueden variar considerablemente entre diferentes instituciones.

Otra limitacion notable proviene de la naturaleza perceptual de los datos recogidos, los
cuales fueron obtenidos a través de una encuesta utilizando una escala tipo Likert. Este tipo de
herramienta, aunque cominmente aceptada en estudios sociales y organizacionales, introduce un
elemento de subjetividad, ya que las respuestas dependen de la experiencia personal de los
encuestados, su nivel de implicacion en los procesos de implementacion, su rol organizativo y el
clima laboral en el momento de la recoleccién de datos. Como resultado, pueden surgir sesgos
relacionados con la percepcion, la deseabilidad social o la interpretacion de los items de la
encuesta.

Desde un punto de vista temporal, el estudio se realiz6 en un periodo especifico del afio
2025, por lo que los resultados ofrecen una visidn estatica del estado de la adopcion de DevOps
en la organizacién analizada. No se considera la evolucién de las barreras con el tiempo, lo que
impide inferir tendencias de mejora o deterioro en las practicas de implementacion, aspecto que

podria ser abordado en futuras investigaciones mediante disefios longitudinales.
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Al final, aunque la metodologia combinada facilitd la convergencia de datos tanto
numéricos como descriptivos, sigue existiendo la restriccion propia de cualquier investigacion
realizada en entornos organizativos auténticos, donde elementos politicos internos, limitaciones
en el acceso a la informacion y transformaciones en la estructura de la organizacion pueden afectar
de manera indirecta la calidad y consistencia de la informacién obtenida.

4.5 SINTESIS DE HALLAZGOS
4.5.1 Principales hallazgos
e Los hallazgos derivados de la hipotesis 1 sugieren que la implementacion de practicas

DevOps tiene un efecto significativo en la disminucion de los tiempos de entrega, lo cual

fue confirmado por las pruebas inferencial y los modelos predictivos utilizados. En

promedio DevOps disminuye considerablemente el tiempo de entrega en comparacion con
las metodologias convencionales. Los despliegues tradicionales requirieron un promedio

61 dias, mientras que los despliegues bajo DevOps redujeron este tiempo a 0.75 dias, lo

que valida la capacidad de DevOps para acelerar el proceso de implementacion y mejorar

la agilidad operativa del negocio.
e Impacto econémico y de negocio

Desde una perspectiva gerencial, esta reduccion representa un Time to Market ganado de

aproximadamente 61 dias por cada despliegue. Lo que se traduce en un mayor retorno de

inversion (ROI), reduccion de costos de oportunidad e incremento en la competitividad.

En entidades financieras, donde los ciclos de innovacion, seguridad y cumplimiento son

vitales, una reduccion de 61 a 0.75 dias significa que la organizacion puede adelantarse a

sus rivales y con menores gastos operativos, lo que es un indicador altamente significativo

para la toma de decisiones de la alta direccion.
e Hallazgo contraintuitivo: mayor numero de errores en DevOps

Sin embargo, los modelos de conteo y comparacion inferencial indican que la tasa de

errores después de la implementacion no disminuye con DevOps, sino que presentan un

incremento temporal en este tipo de proyectos. Aungue este comportamiento es contrario

a lo esperado de acuerdo con DORA, se explica mediante la triangulacion tedrica realizada;

o DevOps acelera la entrega de software antes de estabilizar la calidad.
o Las organizaciones en etapas iniciales de implementacion de practicas DevOps,

presentan menor madurez en practicas de validacién continua.
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La combinacién de los resultados tanto numéricos como descriptivos obtenidos durante
esta investigacion posibilita la creacion de una perspectiva integral acerca de los elementos
que afectan la implementacion de précticas DevOps en entidades del &mbito financiero en
Honduras.

Al examinar la opinion de los expertos sobre factores culturales, técnicos y organizativos
estudiados en las hipotesis 2 y 3, se demuestra que la adopcion de DevOps no se basa
Unicamente en la existencia de herramientas o en la tecnologia disponible, sino que esta
relacionada con una red mas compleja que abarca la estructura organizativa, la forma en
que los equipos colaboran, la claridad de la estrategia y el grado de madurez de los procesos
internos.

Los hallazgos indican que la apertura hacia la adopcién de DevOps es mucho mas
influenciada por factores culturales y organizativos que por aspectos tecnologicos. Esto
concuerda con la evidencia global que subraya la importancia de la cultura corporativa, la
colaboracion entre grupos y la capacidad de adaptarse al cambio como elementos clave en
la ejecucion de estrategias DevOps. Ademas, el analisis realizado muestra que la gravedad
de las barreras percibidas no esta relacionada con el tipo de obstaculo (ya sea técnico u
organizacional), sino con su intensidad, particularmente en lo que respecta a obstaculos

relacionados con procesos, funciones, gobernanza y oposicion al cambio.

Estos hallazgos representan una contribucion significativa para entender el panorama de la
empresa objeto de estudio, al evidenciar que la principal dificultad no se origina en la
competencia técnica existente, sino en las condiciones organizativas que permiten o limitan

la adopcion de nuevas metodologias.

4.5.2 Implicaciones

Los hallazgos de esta investigacion ofrecen una comprension mas profunda sobre la

naturaleza multidimensional de la adopcion de DevOps en las organizaciones financieras,
enfatizando que un cambio cultural es esencial para promover practicas de integracion y despliegue
continuo. Reconocer la gravedad organizacional como el principal factor predictor de problemas
tiene consecuencias directas para el manejo del cambio; las organizaciones deben enfocarse en
mejorar la comunicacidn, definir roles, optimizar la gobernanza tecnolégica y fomentar una cultura

colaborativa que reduzca la resistencia al cambio.

Ademas, la combinacion de enfoques estadisticos convencionales con modelos avanzados
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de aprendizaje automatico evidencia la efectividad de métodos hibridos para analizar fendémenos
complejos en las organizaciones. Esto enriquece el ambito académico al proporcionar evidencia
empirica s6lida sobre como diferentes tipos de obstaculos influyen en la adopcién de DevOps, y
también subraya la importancia de incluir la perspectiva del personal técnico como un elemento
crucial en la toma de decisiones estratégicas en el sector financiero.

4.5.3 Transicion al capitulo V

Los resultados presentados brindan una vision nitida sobre los elementos que favorecen o
restringen la incorporacion de DevOps en la industria financiera de Honduras, abarcando analisis
descriptivos, inferenciales y predictivos. Con base en esta informacién empirica, el Capitulo V
expondra las conclusiones del estudio, revisara formalmente las hipotesis planteadas y formulara
sugerencias dirigidas a mejorar la madurez organizativa, reducir las barreras identificadas y
facilitar la implementacion eficiente de DevOps en los contextos analizados. Se incluirdn también
propuestas para futuras investigaciones que permitan profundizar en la dindmica cultural y

tecnoldgica observada.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente capitulo expone las conclusiones derivadas del analisis estadistico, los modelos

aplicados y la evidencia empirica obtenida en el Capitulo IV. Cada conclusién corresponde

directamente a los objetivos especificos, siguiendo la recomendacion metodolégica del méster:

una conclusion sobre tiempos y errores, una sobre barreras organizacionales vs. técnicas y una

sobre cultura organizacional.

Posteriormente, se presentan recomendaciones orientadas a fortalecer la adopcion de

DevOps en la organizacion, fundamentadas tanto en los resultados del estudio como en la literatura

cientifica reciente.
5.1 CONCLUSIONES

El analisis demostro que DevOps presenta una reduccion porcentual aproximada del 98.8
% en el tiempo de entrega al adoptar practicas DevOps. Y el estudio de regresion lineal
aplicado al conjunto de informacién indica que las metodologias DevOps tienen un
impacto notable en la mejora de la efectividad del ciclo de implementacion. A pesar de
que el modelo resulté en un R2 moderado (~0. 48), se observo una reduccién en los valores
de RMSE, MAE y MSE después de aplicar transformaciones logaritmicas al tiempo de
entrega, lo que sugiere un ajuste mas confiable y una disminucion evidente en la
variabilidad del proceso.

Estos hallazgos respaldan la idea de que DevOps establece patrones mas previsibles y
controlados, lo que reduce los tiempos de entrega y la posibilidad de errores despueés de la
implementacion. Los resultados son coherentes con investigaciones anteriores que resaltan
la importancia de la automatizacion, la integracion continua y la supervision como factores
clave para mejorar la eficiencia operativa.

En conclusion:

Las metodologias DevOps producen avances operativos significativos al acortar los
tiempos de entrega y estabilizar los errores post-implementacién, ofreciendo ciclos
mas seguros, consistentes y con menor variabilidad en comparacion con los métodos
tradicionales.

El estudio estadistico revela que las dificultades tanto técnicas como organizacionales estan

positivamente relacionadas con la disposicion a implementar DevOps; sin embargo, las
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dificultades organizacionales muestran una relacion ligeramente mas fuerte (p = 0. 27; p =
0. 015) en comparacion con las técnicas (p = 0. 25; p = 0. 025). Este descubrimiento sugiere
que la resistencia al cambio, la ineptitud en la comunicacion, la escasa alineacion
estratégica y la ambigliedad en los roles y responsabilidades son los factores mas
influyentes. La investigacion apoya este hallazgo al indicar que la mayor dificultad en la
adopcion de DevOps se encuentra en la cultura y en la gobernanza de la organizacién, méas
que en la tecnologia existente.

Conclusién:

Las dificultades organizacionales tienen un efecto maés significativo que las
dificultades técnicas en la adopcion de DevOps. La cultura, los procedimientos
internos y la estructura de la organizacién son los obstaculos mas importantes para
una implementacion exitosa.

e La conexion entre factores culturales y la disposicion a adoptar DevOps (p = 0. 27) resultd
ser la més relevante entre las variables estudiadas, en donde los factores técnicos presentan
un impacto percibido de 65.9 %, mientras que los factores culturales alcanzan un 66.1 %,
lo que subraya que la cultura organizacional es el elemento crucial que favorece la
aceptacion de este modelo. Elementos como la cooperacion, la resistencia al cambio, la
responsabilidad compartida, la comunicacion efectiva y el aprendizaje continuo aparecen
como componentes importantes. El estudio indica que DevOps depende en gran medida
de un entorno que incentive la cooperacion y se centre en resultados grupales.
Conclusion:

Los aspectos culturales representan el factor méas influyente en la apertura para
adoptar DevOps. Disponer de una cultura que favorezca la colaboracion, la
transparencia y el aprendizaje es vital para realizar una transformacion eficaz hacia
DevOps.

5.2 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda institucionalizar un pipeline completo de integracion y entrega continua
(C1/CD) que incorpore automatizacion de pruebas, analisis estatico de calidad, despliegues
controlados y monitoreo post-implementacion, asi como establecer métricas DORA como
indicadores de seguimiento operativo, con el fin de consolidar la reduccion de la

variabilidad en los tiempos de entrega, fortalecer la estabilidad post-despliegue y sostener
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la eficiencia observada en los ciclos de desarrollo bajo el enfoque DevOps.

Se sugiere desarrollar y poner en préctica un plan global de madurez DevOps que se
enfoque en superar obstaculos dentro de la organizacion, mejore la comunicacion entre los
grupos de trabajo, aclare los roles y responsabilidades, estandarice procesos esenciales,
promueva programas de formacion técnica sobre automatizacion y despliegue continuo, y
lleve a cabo pruebas graduales que permitan verificar los progresos y favorezcan la
adopcién continua del modelo en toda la organizacion.

Implementar un plan de cambio cultural que busque incentivar la colaboracion entre las
areas de desarrollo y operaciones, fomentar un dialogo abierto y una responsabilidad
colectiva, crear métodos organizados para el trabajo en conjunto como revisiones de cédigo
y emparejamiento, alinear las recompensas con metas compartidas y fortalecer el
aprendizaje constante a través de practicas reflexivas y liderazgo transformador, con el
propdésito de establecer un entorno cultural adecuado para una integracion efectiva de

DevOps.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

El capitulo VI expone la propuesta de implementacion generada a partir de los
descubrimientos de la investigacion, con el objetivo de optimizar el proceso de implementacion
de aplicaciones y servicios en la entidad financiera analizada. Los resultados obtenidos de los
modelos estadisticos, la evaluacion de obstaculos y el andlisis cultural evidencian que la
efectividad operativa y la incorporacion de DevOps dependen de la conjuncion simultinea de tres
factores: automatizacion, nivel de desarrollo organizacional y cultura colaborativa.

La presentacion de esta propuesta esta alineada con los marcos tedricos presentados,
Scrum, COBIT, ITIL y literatura cientifica como el marco DORA.

Esta propuesta brinda un conjunto de medidas estratégicas, técnicas y organizativas que
buscan potenciar la adopcion de DevOps, asegurando una ejecucion que sea tanto escalable como
sostenible y que responda a las verdaderas necesidades de la organizacion.

6.1 NOMBRE DE LA PROPUESTA

Plan Integral de Implementacion Progresiva de Practicas DevOps para la Optimizacion del
Ciclo de Despliegue de Aplicativos en una Empresa de Tecnologia del Sector Bancario
Hondurefio.

6.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La propuesta nace como respuesta a los hallazgos empiricos obtenidos en la investigacion
y a las necesidades y/o problemas identificados en la organizacion: Tiempos prolongados de
entrega en enfoques tradicionales, existencia de barreras organizacionales significativas y practicas
técnicas poco estandarizadas, que dificultan la adopcién de practicas modernas de entrega
continua, afectando la competitividad y entrega de valor de la organizacion.

Hallazgos empiricos que fundamentan la propuesta

1. Impacto de DevOps en procesos de despliegue actuales

e Reduccidn drastica de tiempos de entrega
Los despliegues con enfoque DevOps reducen los tiempos de entrega de 61 dias a 0.75
dias, evidenciando un impacto operativo y estratégico significativo en el proceso de despliegue.
e Mayor visibilidad y control de errores en etapas tempranas
Aunque DevOps no elimina los errores, permite identificarlos antes, lo que disminuye

riesgos en produccion.
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Estos hallazgos se constatan con las métricas del modelo DORA; el cual establece que las
organizaciones que adoptan précticas de integracion continua, automatizacion alcanzan menores
tiempos de entrega y adquieren una mayor visibilidad de errores en etapas del proceso de desarrollo
de estas. Tal y como lo sefialan Forsgren et al.,(2018a)

“Las métricas DORA han demostrado consistentemente que organizaciones con practicas

DevOps maduras obtienen ciclos de entrega sustancialmente mas cortos y una mayor

capacidad para detectar fallos en etapas tempranas del proceso, lo que se traduce en menor

retrabajo y mayor estabilidad operativa”

Esta evidencia empirica y tedrica justifica la propuesta de creacion de un pipeline
estandarizado.

2. Las barreras organizacionales superan a las técnicas

Las barreras organizacionales obtuvieron una correlaciéon de p =0.27 (p = 0.015), frente a
p=0.25 (p = 0.025) para las barreras técnicas, lo que evidencia que los principales obstaculos no
provienen de limitaciones tecnolégicas, sino de comunicacion insuficiente, resistencia al cambio,
ambigledad de roles y falta de alineamiento estratégico.

El ranking sobre las barreras principales identificadas (llustracion 17) mostro que la falta
de roles y procesos y la falta de comunicacion son los desafios organizacionales mas criticos, y
la falta de conocimiento es la barrera técnica més critica, lo cual concuerda con la literatura de
Khan et al., (2022) que sostiene que “El cambio cultural es la barrera mas desafiante entre el
desarrollo y la operacion para implementar practicas de DevOps” y su estudio demuestra que la
falta de colaboraciéon y comunicacion y la falta de conocimiento son desafios significativos, en la
implementacion de practicas DevOps.

Esto demuestra que la gestion del cambio de acuerdo con el modelo ADKAR, es un pilar
importante dentro de un proceso de adopcion tecnoldgica, donde esta requiere consciencia, deseo,
conocimiento, habilidad y refuerzo.

3. Correlacion significativa entre la cultura y la disposicién a adoptar DevOps

El estudio de correlacion reveld que los aspectos culturales ejercen la mayor influencia
sobre sobre la disposicion a adoptar DevOps (p = 0. 27), lo que confirma que la cooperacion, la
disposicion al aprendizaje y la confianza entre areas son los factores mas determinantes para lograr

una integracion exitosa de este enfoque. Esta conexién se alinea con los modelos teoricos

153



utilizados (TAM y ADKAR) y con investigaciones a nivel global que indican que la
implementacion de DevOps esta fuertemente vinculada a la cultura de la organizacion.

Alineacion Tedrica de la propuesta

La estructura de esta propuesta esta totalmente respaldada por los modelos elegidos desde
la base tedrica:

« Scrum, proporciona una metodologia ciclica y gradual par aponer en marcha mejoras en el
pipeline para la automatizacion como un componente del proceso del trabajo.

o ITIL 4, respalda la estandarizacion de procesos con el fin de reducir al minimo los riesgos
operativos.

o COBIT 2019, através de los objetivos BAIO3, BAIO7, BAI11, destaca la relevancia de la
gobernanza y la gestion del cambio, asi como garantizar la calidad de los procesos en las
organizaciones.

Por lo tanto, la propuesta planteada es pertinente porque responde a la problematica
identificada, y viable porque se apoya en lo hallazgos empiricos y sobre los marcos planteados y
que son reconocidos dentro de la organizacion.

6.3 ALCANCE DE LA PROPUESTA

El alcance de esta propuesta abarca el disefio, socializacion e implementacion progresiva
de un modelo integral de adopcion de DevOps en una empresa de TI del sector financiero
hondurefio. A través de la inclusion de elementos en la implementacién como; Transformacion del
proceso de despliegue, Automatizacion progresiva implementada en la definicion de pipelines,
definicion de un plan de madurez que estandarice procesos, roles y responsabilidades.

6.3.1 Objetivos

Objetivo General

Disefiar e implementar, en un periodo de dieciocho meses, un plan integral que incremente
la adopcién efectiva de DevOps en la institucion mediante la automatizacion del ciclo de
despliegue, la estandarizacién de procesos organizacionales y el fortalecimiento de la cultura
colaborativa, con el fin de mejorar la eficiencia operativa y reducir la variabilidad en los tiempos
de entrega y errores post-despliegue.

Obijetivos Especificos:

1. Implementar, durante los primeros tres meses, un pipeline institucional de integracion y

entrega continua (CI/CD) que integre automatizacidn de pruebas, despliegues controlados
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y monitoreo en tiempo real, logrando una reduccién minima del 20 % en la variabilidad
del tiempo de entrega (LTFC) y estableciendo las métricas DORA como indicadores
oficiales de desempefio.

Desarrollar y documentar, en un periodo de cuatro meses, un plan de madurez DevOps que
estandarice roles, procesos de despliegue, gobernanza tecnolégica y practicas técnicas, con
el propdsito de alcanzar al menos el Nivel 3 de madurez institucional y mejorar la
trazabilidad y consistencia de los procesos operativos.

Ejecutar, en un periodo maximo de cinco meses, un programa estructurado de cambio
cultural basado en formacidn, practicas colaborativas y mecanismos de comunicacion
transversal, logrando incrementar en al menos 1 punto (escala Likert 1-5) el indice de

colaboracion entre las areas de desarrollo y operaciones.

6.3.2 Contexto Geografico y Poblacional

El modelo es aplicable en Honduras, especificamente en una empresa de tecnologia que

presta servicios a instituciones del sector bancario hondurefio, operando en un entorno altamente

regulado, con controles de seguridad, cumplimiento normativo y auditoria continua.

Y esta dirigido a los actores organizacionales que intervienen directa o indirectamente

sobre el disefio de los entregables de la propuesta; implementacion del pipeline CI/CD vy el plan

de madurez DevOps. La identificacion de los interesados se realizé con base a los lineamientos de

Scrum. ITIL 4y COBIT 2019, garantizando la coherencia con los marcos abordados en el capitulo

tedrico.
Tabla 69 Interesados de la propuesta segun Marcos de Referencia
Stakeholder Rol definido en Interés en la Propuesta Nivel de Influencia
Frameworks
Gerencia Tl COBIT (Gobierno TI), Reduccion de riesgos, eficiencia  Alta
Sponsor operativa
PMO COBIT (BAI03, BAIO7) Gestion metodoldgica y control Alta
del proyecto
Product Owners Scrum (PO) Priorizacion de automatizaciones  Media
y mejoras
Scrum Masters Scrum (SM) Facilitar adopcion dentro de los Media
equipos
Equipos de Scrum (Dev Team) Implementacion y consumo del Alta
Desarrollo pipeline
QA/Testers ITIL (Gestion de Calidad)  Disefio, Automatizacion y Media
validacion continua
Operaciones ITIL (Change, Release, Estabilidad de los ambientes y Alta
Deployment) despliegues, gestion de incidentes
Seguridad COBIT DSS05, ITIL Controles preventivos en el Media
Informaética Security pipeline

Fuente: Elaboracién Propia
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Y es dirigido a los diferentes equipos involucrados en el ciclo de despliegue; Desarrollo,
QA y Operaciones. Especificamente en el contexto en donde se desarrolla la investigacion todo el
personal técnico y operativo vinculado a despliegues, aproximadamente entre 30 y 80 personas,
segun estructura organizacional tipica del sector.

Delimitaciones del Alcance: Se presenta en la tabla 70 las delimitaciones del alcance
propuesto con el fin de la propuesta se clara, ejecutable y enfoca en generar valor.

Tabla 70 Delimitaciones del alcance de propuesta

Delimitacion Alcance

Geogréfico ' Area de TI de la empresa

Poblacional ' Equipos de desarrollo, QA, operaciones, seguridad, PMO
Temporal ' Horizonte de implementacion 18 meses

Exclusiones -Cambios a nivel de infraestructura fisica.

-Intervenciones en bancos externos o instituciones aliadas (aplica
Unicamente a la empresa tecnoldgica definida).
Fuente: Elaboracién Propia

6.4 DESCRIPCION Y DESARROLLO

6.4.1 Descripcion
El plan se organiza en tres elementos clave que tratan de manera holistica los aspectos

técnicos, de gestion y culturales que afectan la implementacion de DevOps. Cada elemento fue
creado considerando los resultados tanto numéricos como descriptivos de la investigacion, y sigue
un enfoque metodoldgico paso a paso que permite abordar primero los procedimientos operativos,
después los sistemas de administracion y, por ultimo, las actitudes y convicciones organizacionales
que apoyan la transformacion.

Componente Técnico — Implementacion de CI/CD y métricas DORA

Este componente tiene como objetivo establecer un pipeline institucional de integracion y
entrega continua (CI/CD), incorporando automatizacion de pruebas, despliegues controlados,
andlisis estatico de calidad y monitoreo con métricas DORA (Lead Time for Changes, Deployment
Frequency, Change Failure Rate y MTTR). Se llevara a cabo mediante el disefio, configuracion e
implementaciéon de un flujo automatizado que reduzca la intervencion manual, disminuya la
variabilidad operacional y permita supervisar el desempefio en tiempo real. Este procedimiento
comienza con los datos estadisticos del analisis, los cuales indicaron un avance notable en los
tiempos de entrega (R* = 0. 33) y una mejor estabilidad tras la implementacion al incorporar
métodos DevOps.

Componente Organizacional — Plan de Madurez DevOps

Este elemento abarca la creacion de un modelo institucional de madurez DevOps que
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unifique funciones, procedimientos, gestion tecnoldgica y etapas de adopcién progresiva,
asegurando consistencia y alineacion estratégica. Se llevara a cabo una evaluacion inicial del
estado de madurez, posteriormente se disefiaran politicas, se definiran funciones, se estandarizaran
procesos esenciales y se elaborard un plan de formacion técnica. Su ejecucion facilitara un
progreso gradual hacia niveles superiores de madurez tanto operativa como organizacional. Esta
propuesta abarca las 2 recomendaciones planteadas para las preguntas 2 y 3 de la investigacion,
tomando en cuenta que esta se fundamenta en la importancia de los aspectos organizacionales y
culturales en una empresa, partiendo del hallazgo empirico el cual demostré que los principales
obstaculos, no provienen de limitaciones tecnoldgicas, sino de limitantes organizacionales y
culturales.
6.4.2 Desarrollo
Disefio del pipeline Estandar CI/CD para el proceso de despliegue de aplicativos y
servicios

Entregable 1: Estandarizacion Pipeline

A continuacion, se presenta un detalle de las caracteristicas principales del entregable, su

alcance funcional, proposito, métricas KPI asociadas y fundamentos de la creacion del pipeline.
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Tabla 71 Caracteristicas de entregable Pipeline y Desarrollo

Nombre del Entregable

Resumen

Estandarizacion de
pipeline institucional para
despliegue de aplicativos y
servicios

Con el fin de reducir los tiempos de entrega, disminuir la tasa de errores post produccion y mejorar la trazabilidad de los
cambios, se presenta como propuesta la estandarizacion de un pipeline CI/CD que delimite como se construye, prueba y
despliega el software en el area de TI, involucrando procesos de desarrollo y operaciones.

Propositos del entregable

1. Centralizar la gestion de despliegues de aplicativos y servicios.

2. Integrar practicas de automatizacion, control de calidad, seguridad y monitoreo.

3. Alinear el desarrollo, las operaciones y los procesos de negocio bajo un mismo flujo, medido a través de métricas establecidas
por DORA (Lead Time, frecuencia de despliegues, tasa de fallos por cambio y tiempo medio de recuperacion).

4. Definir un flujo de stages o etapas para la construccion, pruebas y despliegue aplicables a proyectos.

5. Integrar el pipeline con herramientas que aseguren la calidad, seguridad y cumplimiento normativo, como repositorios de
cadigo, analisis de calidad, gestion de artefactos, despliegues y monitoreo.

6. Habilitar la evaluacion de impacto a través de indicadores clave (DORA).

Alcance Funcional

Pipeline aplicaré a aplicativos y servicios como ser: Microservicios y aplicaciones web internas de la institucion que se
enmarquen en las tecnologias aptas para este tipo de procesos de despliegues.

Incluye el flujo desde:

Creacion del cambio (historia de usuario) — Commit en repositorio — Build y pruebas — Empaquetado— Analisis de
codigo estatico — Despliegue a ambientes no productivos (DEV, QA) — Despliegue a produccion (PRD) — Monitoreo y
retroalimentacion

Exclusiones

Aplicaciones legadas que no cuenten con:
0 Repositorio de cddigo fuente consolidado.
0 Capacidad de empaquetado automatizado.

Fundamentos de disefio del pipeline

1.Automatizacion gradual: Todo proceso repetitivo deberia ser automatizado (compilacion, pruebas, empaquetado,
implementacién, verificaciones de seguridad).

2.Calidad y seguridad: Las verificaciones de calidad, seguridad y conformidad deben realizarse lo mas pronto posible (en CI),
y no solo en produccion.

3.Trazabilidad y auditoria: Cada cambio debe poder rastrearse desde que se crea su historia, hasta que se monitorea una vez
este es desplegado en produccidn.
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4.Estandar, pero costumizable: El esquema del pipeline es comUn, sin embargo, cada equipo puede definir tareas especificas.

Métricas y KPIS asociados al pipeline

Lead Time for Changes (LTFC): tiempo desde el commit hasta despliegue en produccion.

Tasa de errores: proporcién de implementaciones que causan problemas.

Reglas de Disefio del Pipeline

Norma 1: Imagen Inmutable
El artefacto producido durante la fase de Construccion y Publicacion debe ser el mismo en todos los entornos.

Norma 2: Los despliegues son automaticos
No se permiten implementaciones manuales

Norma 3: Aseguramiento de Calidad
No se permite avanzar en el pipeline si no se cumple con alguno de los pasos de aseguramiento de calidad (analisis de cédigo
estaticos, vulnerabilidades).

Norma 4: Aprobacion para despliegue en produccion
Todo despliegue a ambiente productivo debe tener una aprobacién documentada por los responsables del area de T1 y del
negocio.

Instalacion y configuracion de los servidores y sus especificaciones.

Capacitaciones

Solicitud de desarrollo de cursos de capacitacion.

Implementacién de conocimientos adquiridos.

Evaluacion

Evaluacion de las mejoras notables

Documentacion

|

Realizacién del manual de estandar de despliegue de aplicativos contenerizados.

Entrega

Aprobacion y revisién de los desarrollos desplegados.

Fuente: Elaboracion Propia
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Detalle por etapa del pipeline

Tabla 72 Descripcion de entregable Pipeline

despliegue y
retroalimentacion
del ciclo

evaluar el impacto del cambio y
realimentar la mejora continua del
pipeline y del proceso de
desarrollo.

errores, rendimiento y uso tras
el despliegue. - Registrar
incidentes asociados al
despliegue y retroalimentar el
backlog y el pipeline.

N. | Etapa del | Objetivo Actividades clave Responsables
pipeline principales

1 | Gestion de Asegurar que todo desarrollo se - Realizar commits y push al Desarrolladores
codigo fuente e gestione bajo control de versiones repositorio central (Git). (Equipo Dev)
integracion con flujos de ramas estandarizados. | - Aplicar estrategia de ramas
continua (CI) (main, develop, feature/, fix/).

2 | Buildy Compilar y generar el artefacto - Ejecutar el build Equipo Dev,
empaquetado ejecutable de forma estandarizaday | automatizado con soporte

reproducible. - Aplicar versionado DevOps
automatico del artefacto.

3 | Andlisis de Garantizar estdndares minimos de - Ejecutar andlisis estatico de | Equipo Dev;
calidad y calidad de cédigo y deteccion cadigo (code quality). QA,; Seguridad
seguridad temprana de vulnerabilidades. - Analizar vulnerabilidades en | de la

dependencias (SCA). Informacién
- Verificar umbrales minimos

(cobertura, vulnerabilidades

criticas = 0, etc.).

4 | Pruebas Validar automaticamente el - Ejecutar pruebas unitarias en | Equipo Dev;

automaticas comportamiento del sistema antes cada build. Equipo QA
de cualquier despliegue. - Ejecutar pruebas de
integracion y, segun criticidad,
regresion automatizada o
pruebas de API.
- Publicar reportes de
resultados en el pipeline.

5 | Publicacion de Asegurar que el artefacto aprobado | - Publicar builds exitosos en Equipo

artefactos quede disponible en un repositorio | repositorio de artefactos o DevOps
central confiable y trazable. registry.
- Gestionar versiones.

6 | Pruebas Validar con el usuario de negocio - Ejecutar casos de prueba Negocio
funcionales de que la solucién cumple los funcionales definidos con
negocio / UAT requisitos antes del paso a negocio.

produccion. - Emitir aprobacidn o rechazo
de la liberacion previa a
produccion.

7 | Despliegue a Ejecutar el despliegue a produccion | - Desplegar automaticamente | Operaciones Tl
produccion (CD) | de forma automatizada, controlada | a produccion desde el / DevOps

y plenamente trazable, sin pipeline.

intervenciones manuales directas. -Aplicar estrategias de
despliegue (blue-green,
canary, rolling update, segun
criticidad).
- Generar evidencias y logs de
auditoria.

8 | Monitoreo post- Detectar incidencias tempranas, - Monitorear disponibilidad, Operaciones

TI; Equipo Dev
cuando existan
incidentes

Fuente: Elaboracién Propia
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+ Roles y Responsabilidades

El pipeline estandar define la siguiente asignacion de roles y responsabilidades:

Tabla 73 Roles y Responsabilidad de ejecucion de Pipeline

Rol Responsabilidad
Product Owner o Negocio Aprobacion final para despliegues en ambiente productivo.
Team de Desarrollo (DEV) Se encarga de implementar y desarrollar funcionalidades, asegurar

la ejecucién de pruebas unitarias y de integracion y mantener la
calidad del cédigo.

Equipo DevOps Disefia, mantiene y mejora el pipeline estandar. Y gestiona
repositorios de artefactos e infraestructura de CI/CD.

Operaciones Tl Gestiona ambientes (DEV, QA, PRD). Ejecuta y supervisa
despliegues productivos via pipeline. Supervisa monitoreo y
continuidad.

Seguridad de la informacion Define politicas de seguridad a verificar en el pipeline.

Gerencia Tl Patrocina la adopcion del pipeline estandar.

Fuente: Elaboracion Propia

e Plan de implementacion progresiva

Para facilitar la adopcion e integracion del pipeline propuesto se propone, hacerlo de forma
gradual, dividido en fases:

Tabla 74 Plan de implementacion progresiva del pipeline estandar

Formalizar un modelo de gobierno robusto sobre el pipeline

Fase Tareas Duracion (meses)
Fase 1 — Piloto ‘ Implementar el pipeline estandar en 1 o 2 servicios 0-6
Ajustar etapas de acuerdo con resultados
Fase 2- Escalamiento ‘ Aplicar y extender el pipeline a nuevos proyectos y 6-12
progresivamente a los componentes aptos de integracién
Fase 3- Consolidacion ‘ Alinear métricas DORA a objetivos de negocio 12-18
Fuente: Elaboracion Propia

o Arguitectura General del pipeline

El pipeline se compone de una serie de pasos secuenciales, para realizar el proceso de
Integracién continua (Cl) y Despliegue continuo (CD). Utilizando un modelo de imagen
inmutable, en donde esta es la misma que se utilizara entre los ambientes DEV, QA y PRD. El

flujo se resume a continuacion.
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Integracion Entrega
Continua - Cl Continua- CD

Despliegue
I~ automatizado a
DEV

| | Construccién del
codigo

Despliegue
—| automatizado a
QA

|| Analisis estatico
de calidad

L Analisis de Pruebas
Vulnerabilidades funcionales

|| Pruebas Aprobacién Tly
automatizadas Negocio

Despliegue
— automatizado a
PRD

|| Publicacién del
artefacto

— Monitoreo

lustracion 48 Proceso DevOps Etapa CI/CD
Fuente: Elaboracion Propia

o Plantilla de Pipeline YAML (genérico)

La definicion del pipeline obedece a todas las reglas y definiciones anteriormente descritas.

El anexo que se presenta detalla el pipeline CI/CD estandarizado sugerido para la empresa objeto
de estudio, disefiado con una estrategia de plantillas reutilizables (pipeline templates) para asegurar
coherencia, capacidad de crecimiento y supervision en la integracion, entrega y despliegue de
aplicaciones.

Este flujo se construyo de acuerdo con el stack tecnolégico sugerido y utilizado por la
organizacion. Tomando como base Azure DevOps, en combinacion con GitLab como repositorio
de codigo vy utilizando servicios de AWS para realizar el despliegue de artefactos, lo que permite
una clara distincion entre la orquestacion del proceso, la administracion del codigo y la
infraestructura para su ejecucion.

La plantilla que se muestra no corresponde a un pipeline especifico de un Unico servicio,
sino que actuard como una guia general que agrupa las etapas delineadas en la propuesta; estas
etapas incluyen construccion, calidad asegurada, analisis de seguridad, empaquetado inmutable,
despliegue en distintos entornos y control de versiones. Ademas, incluye pautas técnicas y de

regulacion que facilitan la incorporacion progresiva de practicas DevOps.
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Entregable 2: Plan Institucional de Madurez DevOps

El Plan Institucional de Madurez DevOps forma un conjunto de elementos estratégicos,
operativos y técnicos que tienen como objetivo dirigir el avance gradual hacia un modelo
DevOps fuerte, cuantificable y duradero. Cada producto ha sido desarrollado a partir de la
evaluacion inicial de madurez, las mejores practicas globales, los datos estadisticos de la
investigacion y los principios metodoldgicos relacionados con la transformacion organizativa.

1. Manual Institucional de Madurez DevOps

Se entiende como el documento fundamental del modelo de desarrollo. Este manual
establece de manera organizada los cinco grados de madurez (Inicial, Gestionado,
Estandarizado, Optimizado y Expandido), definiendo para cada uno criterios de evaluacion,
comportamientos deseados en la organizacion, indicadores de rendimiento y requisitos basicos
a cumplir. Ademas, incluye una matriz de criterios que considera aspectos esenciales como la
cultura y el trabajo en equipo, las metodologias de automatizacion, la administracion de
procesos, el uso de métricas e indicadores, y las habilidades técnicas del personal. EI manual
también explica los roles y deberes vinculados a cada grado, las exigencias tecnoldgicas
minimas en cada etapa, los riesgos mas relevantes encontrados y las medidas para su
mitigacion, asi como las vias de transicion y los métodos de evaluacion periddica que permiten
seguir el progreso institucional de forma clara.

2. Protocolo de Evaluacion Inicial de Madurez DevOps

El Protocolo de Evaluacién Inicial de Madurez DevOps tiene el propoésito de evaluar
de manera imparcial, metddica y replicable la situacion actual de la organizacion, funcionando
como fundamento para la planificacion de la implementacion.

2.1 Herramientas de evaluacion

El protocolo utiliza cuestionarios estandarizados con la escala de Likert, entrevistas
estructuradas enfocadas en los equipos de Desarrollo, Operaciones, QA y Gestion de TI, asi
como herramientas para el analisis de la documentacion de los procesos existentes.

2.2 Algoritmo de categorizacion

Con base en la informacidn recolectada, se utiliza un algoritmo de categorizacion que
permite determinar de manera automatica el nivel de madurez inicial, disminuyendo la
subjetividad en el diagndstico.

2.3 Resultados del analisis
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El protocolo produce un informe resumido que muestra el nivel de madurez obtenido,
las brechas detectadas, los riesgos mas importantes y las areas que requieren mejora para las
préximas etapas del plan.

3. Politicas Institucionales de DevOps (Gobernanza DevOps)

Conjunto de politicas de obligatorio cumplimiento para los equipos involucrados
en el ciclo de despliegue, basadas en estandares internacionales (DORA, ITIL, SCRUM,
COBIT 2019).

Incluye:

e Politica de versionamiento y control de cédigo.

e Politica de automatizacion de pruebas y CI/CD.

e Politica de gestion de infraestructura como cadigo (1aC).

e Politica de seguridad en pipelines (DevSecOps).

e Politica de documentacion técnica minima obligatoria.

e Politica de revision y aprobacion de despliegues.

e Politica de monitoreo operativo y alerta temprana.

4. Matriz Institucional de Roles y Responsabilidades DevOps (RACI)

La Matriz RACI tiene como finalidad establecer claramente las funciones, deberes y
limites operativos de los participantes en el entorno DevOps, minimizando las confusiones
dentro de la organizacion.

4. 1 Descripcion de funciones

Se detallan posiciones importantes como Ingeniero DevOps, Gerente de Lanzamientos,
Ingeniero de Automatizacién, Propietario del Producto, Analista QA/SDET y Arquitecto de
Soluciones, especificando sus responsabilidades principales.

4. 2 Conexion con procesos

Cada funcion esta asociada a los procesos esenciales del ciclo de vida del software,
abarcando integracion continua, entrega continua, supervision, gestion de incidentes después
del despliegue y manejo de repositorios.

5. Plan de Formacién Técnica DevOps (Roadmap de Capacitacion)

El Plan de Formacion Técnica DevOps, concebido como un roadmap de capacitacion
progresiva, completa el componente organizacional del modelo. Este plan esta estructurado

por niveles de madurez y contempla mddulos formativos en integracion y entrega continua,
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automatizacion de pruebas, contenedores y orquestacion, infraestructura como codigo,
observabilidad y métricas DORA, asi como précticas de DevSecOps. Cada médulo incluye
evaluaciones practicas que permiten validar la adquisicién de competencias y asegurar que el
conocimiento se traduzca en capacidades operativas reales.

6. Informe Ejecutivo de Madurez DevOps (para Alta Direccion)

Dirigido a la alta direccion, este documento resume los hallazgos del anélisis realizado,
presenta la situacion actual de madurez de la entidad, describe el esquema de brechas y los
riesgos mas relevantes, y sugiere un plan de accién para un periodo de seis a doce meses. Este
informe ayuda en la toma de decisiones estratégicas sobre inversiones, la priorizacion de
proyectos y la gestion del talento, garantizando la alineacion entre la transformacién DevOps
y los objetivos de la institucion.

Todos los productos del Plan Institucional de Madurez DevOps se validaran
previamente con los gerentes responsables, con el proposito de recopilar opiniones, asegurar
su relevancia y optimizar su uso inmediato dentro de la organizacion.

6.5 MEDIDAS DE CONTROL

Las medidas de control dentro de una propuesta son parte integral de la aplicabilidad del
estudio, y representan un rol clave para garantizar la efectividad y el cumplimiento de los objetivos
planteados dentro de la investigacion. En este contexto esta seccion aborda la definicion de los
indicadores claves; que aseguren la monitorizacion uniforme, la evaluaciéon objetiva y mejora
continua del modelo de adopcién DevOps implementado en la empresa objeto de estudio.

Estas medidas permitiran no solo medir la eficacia y eficiencia del modelo, también
permitira agregar valor al negocio. A continuacion, se desglosa una lista resumida de los
indicadores clave de la propuesta planteada en la tabla 71, y luego se desarrolla el detalle de cada
uno de estos en la “Ficha Metodologica de Indicador KPI”, que incluye aspectos como la
definicion, proposito, formula de calculo, hasta la definicion de los responsables encargados de
evaluar la medicion y los resultados de cada KPI adjunta en los anexos.

Los KPIs se clasifican en tres categorias:

e Medidores de Estado (E): Habilidades organizativas existentes, nivel de desarrollo

inicial, diferencias culturales y técnicas.

e Medidores de Resultado (R): Resultados inmediatos visibles en la implementacion,

fallos, aceptacion del proceso, eficacia operativa.

165



e Medidores de Impacto (I): Valor estratégico producido: disminucion de tiempos,
aumento de calidad, reduccion de problemas, satisfaccién de usuarios internos,

previsibilidad operativa.

Tabla 75 Lista de indicadores de la propuesta.

Nombre del Indicador Tipo de Definicién Fuente de Datos  Meta/ Umbral
Indicador
Lead Time for Changes | Resultado Tiempo promedio desde que Pipeline CI/CD, Verde: <24 h «
(LTFC) | (R) un cambio es confirmado Git, Dashboard Amarillo: 24-48
hasta ser desplegado en DORA h ¢ Rojo: > 48 h
produccion.
Change Failure Rate | Resultado Porcentaje de despliegues que  Registros de Verde: < 10% ¢
(CFR) | (R) generan fallos o requieren incidentes, logs, Amarillo: 10—
correcciones posteriores. Cl/CD 20% ¢ Rojo: >
20%
Nivel Institucional de | Impacto (I)  Valor (1-5) del modelo Protocolo de Verde: >3 «
Madurez DevOps institucional de madurez madurez, Amarillo: 2 ¢
considerando cultura, entrevistas, Rojo: 1
automatizacion y gobernanza.  auditoria de
procesos
Porcentaje de Procesos | Estado (E)  Porcentaje de procesos Auditoria interna, ~ Verde: > 80% ¢
Estandarizados del DevOps documentados y manual BPMN Amarillo: 60—
Ciclo de Despliegue aplicados segiin BPMN 79% * Rojo: <
institucional. 60%
indice de Colaboracion | Estado (E)  Promedio Likert (1-5) sobre Encuesta cultural,  Verde: >4 »
DevOps colaboracion, comunicaciony  registros de pairing  Amarillo: 3-3.9
confianza entre Desarrollo y y code review * Rojo: <3
Operaciones.
Progreso del Modelo | Impacto (I)  Nivel de avance en Encuestas Verde: >4 «
ADKAR Awareness, Desire, ADKAR. Amarillo: 3-3.9
Knowledge, Ability y * Rojo: <3
Reinforcement (escala 1-5).

Fuente: Elaboracion Propia

6.6 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

El presente plan de implementacion propone una estimacion de tiempos de cada una de las
actividades que se llevaran a cabo para la implementacion progresiva de la propuesta planteada.
Esto incluye una ruta metodoldgica articulada sobre dos componentes centrales; la estandarizacion
del pipeline CI/CD vy el Plan institucional de Madurez DevOps. Estos componentes se sustentan
en los resultados empiricos de la investigacion, los cuales reflejan una mejora en los tiempos de
entrega, y una reduccion de errores, asi como también los diferentes factores organizacionales y
culturales y su impacto en la institucion objeto de estudio.

La implementacién esta disefiada para llevarse a cabo en un periodo de 16 a 18 meses,
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dividiéndose en 8 fases, las cuales incluyen etapas de prueba, escalamiento y consolidacion,
permitiendo una implementacion gradual que es el objetivo de manera que se ejecute forma
ordenada y estratégica. Adicionalmente, el Plan de Progreso en DevOps integra elementos
estratégicos que incluyen politicas, roles, métodos de evaluacion y un manual institucional,
garantizando que la transformacién abarque no solo el aspecto técnico, sino también el cultural y
el procedimental. Este enfoque integral se basa en pruebas académicas que indican que atravesar
hacia DevOps exige intervenciones coordinadas en areas de personas, procesos Yy tecnologia.

Por altimo, considerando la variabilidad que acompafia la adopcién de DevOps, provocada
por la complejidad de la tecnologia, los cambios en las responsabilidades, la dependencia de
sistemas existentes y los retos de cooperacion, el cronograma se elabora utilizando la metodologia

PERT. Esta metodologia presenta tiempos optimistas, esperados y pesimistas para cada tarea.

Esta técnica utiliza tres valores de estimacion para cada area:

- Tiempo Optimista (O): Tiempo optimista si todo se ejecuta sin contratiempos.
- Tiempo Mas Probable (M): Tiempo Bajo condiciones normales.
- Tiempo Pesimista (P): Tiempo mas extenso en caso de ocurrir contratiempos o retrasos.

- Tiempo Esperado (TE): Tiempo Esperado

_0+4M+P
-
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Tabla 76 Cronograma de Actividades Plan Implementacion de Propuesta

sostenibilidad

Fase Actividad Principal Responsabl | O M P TE Varianza=(P-O/ | fecha fecha fin
e (Meses) | 6) "2 inicio

1. Diagnostico Evaluacion de Consultor 2 0.11 | 1/2/2026 | 1/3/2026
Inicial madurez DevOps, DevOps /T

procesos, cultura y

métricas base
2. Disefio del Disefio CI/CD, modelo | Lider 3 0.11 | 1/3/2026 | 1/5/2026
Modelo DevOps de madurez, métricas y | DevOps /

plan cultural Arquitecto

TI

3. Capacitacion Formacion en CI/CD, | RRHH/ 3 0.11 | 1/5/2026 | 1/7/2026
Técnicay automatizacion, roles y | Consultor
Organizacional gobernanza DevOps
4. Implementacion Pipeline piloto, DevOps 4.2 0.25 | 1/7/2026 | 1/10/2026
Piloto CI/CD pruebas automatizadas | Engineer /

y despliegues QA

controlados
5. Evaluacion del Medicion de Comité 2 0.11 | 1/10/2026 | 1/11/2026
Piloto y Ajustes indicadores, analisisy | DevOps

correcciones
6. Escalamiento Expansion CI/CD y Gerencia Tl 4.2 0.25 | 1/11/2026 | 1/2/2027
Organizacional préacticas DevOps a / PMO

mAs equipos
7. Transformacion Talleres, pairing, code | RRHH/ 4.2 0.25 | 1/2/2027 | 1/5/2027
Cultural (ADKAR) | review, comunicacion | Lider

transversal Cultural
8. Consolidacion y Evaluacion final, Comité 2 0.11 | 1/5/2027 | 1/6/2027
Mejora Continua estandarizacion y DevOps

Fuente: Elaboracion Propia
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Calculo del Tiempo Total y la Variabilidad

El tiempo total estimado (Total) se obtiene sumando los valores TE:
Total=2+3+3+4.2+2+4.2+4.2+2= 20.4

La varianza total (V_Total) es la suma de todas las varianzas individuales:
V_Total=0.11+0.11+0.11+0.25+0.11+0.25+0.25+0.11=1.05

La desviacion estandar total (c_Total) es la raiz cuadrada de la varianza total:
oTotal= V1.05 = 1.024 meses.

Diagrama de Gant

Diagrama de Gantt - Implementacion Plan DevOps

Diagnostico Inicial _

Disefio Modelo DevOps - -

Capacitacion Técnica -
Implementacién CI/CD - _
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Escalamiento Organizacional - _
Transformacién Cultural 4 _
Consolidacién y Mejora Continua - -

5 23
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lustracion 49 Diagrama de Gant
Fuente: Elaboracion Propia

El cronograma propuesto garantiza una implementacion gradual, ordenada y totalmente
alineada con los resultados obtenidos, asegurando que la propuesta planteada sea llevada a cabo
con éxito, y genere valor a la institucion, ofreciendo una solucion estructural y sostenible a los

problemas identificados.

6.7 PRESUPUESTO E IMPACTO DEL PRESUPUESTO
El presupuesto incluye la implementacién completa de los aspectos técnicos, organizativos
y culturales del modelo DevOps, tomando en cuenta los precios del mercado para asesoria

especializada, herramientas empresariales, formacidn certificada y gestion del cambio.
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Aplicacion de la formula PERT:

Costo Esperado (CE) = (0O +4M +P) /6

Tabla 77 Presupuesto del proyecto en USD

Rubro

Recursos Humanos
Especializados (DevOps
Engineer, QA
Automation, Lider
Técnico, consultoria
senior)

Herramientas CI/CD y
Licencias Enterprise
(GitHub Enterprise,
GitLab, Jenkins,
SonarQube, Artifactory)
Infraestructura Cloud y
Monitoreo
(AWS/Azure/GCP,
observabilidad,
seguridad)

Capacitacion Técnica
Certificada DevOps
(C1/CD, Cloud, SRE,
automatizacion)

Programa de Cambio
Cultural (ADKAR)

Documentacion,
Manuales y Gobernanza
DevOps

Gestidn del Proyecto y
PMO Digital

Total:

Fuente: Elaboracion Propia

Optimista (O)

85,000.00

55,000.00

60,000.00

30,000.00

25,000.00

15,000.00

20,000.00

290,000.00

Mas
Probable
(M)

110,000.00

70,000.00

80,000.00

40,000.00

35,000.00

20,000.00

30,000.00

385,000.00

Pesimista (P)

145,000.00

95,000.00

110,000.00

55,000.00

50,000.00

30,000.00

45,000.00

530,000.00

Costo
Esperado —
PERT
(USD)

111,667.00

71,667.00

81,667.00

40,833.00

35,833.00

20,833.00

30,833.00

393,000.00

Varianza
Varianza=(P—-0/6)
n2

100,000,000.00

44,444,444.44

69,444,444.44

17,361,111.11

17,361,111.11

6,250,000.00

17,361,111.11

272,222,222.21

Célculo de la desviacion estandar o Total= ¥272,222,222.21= 16,499.16 ddlares.

Conclusion: El presupuesto es de $ 393,000 con un riesgo de desviacion de mas menos

16,499.16 ddlares con un 95 por ciento de confianza.

Anadlisis de Incertidumbre

o La variabilidad presupuestaria responde principalmente a:

o Tarifas de especialistas DevOps senior (USD 70-120/hora).

o Complejidad del entorno heredado (legacy).
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o Nivel de adopcion cultural y resistencia al cambio.
o Alcance de la automatizacion inicial.
Los beneficios estimados se basan en métricas cominmente reportadas por organizaciones con
madurez DevOps media—alta:
e Reduccion del Lead Time entre 40 % y 65 %.
e Reduccién del Change Failure Rate entre 25 %y 40 %.
e Incremento de la frecuencia de despliegue entre 2x y 4x.

Tabla 78 Beneficios Econdmicos Anuales Estimados (USD)

Fuente de Beneficio Optimista Més  Pesimista  Costo Esperado — Varianza
(O) Probable P) PERT (USD) (USD?)
(M)
Reduccién de retrabajo y 168,000 210,000 262,500 211,750 248,062,500
horas improductivas
Menor impacto de 136,000 170,000 212,500 171,417 162,562,500
incidentes productivos
Optimizacion del uso de 120,000 150,000 187,500 151,250 126,562,500
recursos Tl
Reduccion de tiempos de 104,000 130,000 162,500 131,083 95,062,500
salida a produccion
Total 528,000 660,000 825,000 665,500 632,250,000

Fuente: Elaboracion Propia
Calculo de la desviacion estandar o Total= V632,250,000= 25,144.58 ddlares.

Conclusion: Los beneficios economicos anuales serian de $ 665,500 con un riesgo de
desviacion de mas menos 25,144.58 ddlares con un 95 por ciento de confianza.
Calculo de ROI

ROI = ((Beneficios — Inversién) / Inversion) x 100

B (665,500 — 393,333) y
N 393,333

ROI Estimado: 69.2 % (primer afio)
Regreso estimado: ~ 18 meses, alineado con el cronograma del proyecto.

Efecto del Presupuesto

Efecto Cuantitativo
e Reduccion detectable de gastos operativos en tecnologia de la informacion.

e Descenso notable en errores tras el lanzamiento.

171



e Aumento en la eficiencia del personal técnico.
Efecto Cualitativo
e Aumento en la estabilidad y fiabilidad del software.
e Progreso continuo en la cooperacion entre equipos.
e Mejora del grado de desarrollo en DevOps a nivel organizacional.
e Adopcion de mejores practicas globales (DORA, CI/CD, SRE).
6.8 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA

La propuesta presentada es parte de la secuencia del estudio realizado y esté alineada con
los diferentes segmentos de la investigacion. En este contexto, la concordancia entre las diferentes
secciones y la propuesta de investigacion es importante ya que demuestra la coherencia vertical y
el alineamiento de los objetivos planteados con las recomendaciones y soluciones ofrecidas.

Esta seccion presenta un detalle de la relacion entre los capitulos de la investigacion,
vinculando el objetivo general, objetivos especificos, las teorias de sustento, las diferentes
variables analizadas, asi como las conclusiones y un detalle resumido de la propuesta y sus
objetivos. En resumen, la tabla 75 es una sintesis integral de todo el trabajo realizado demostrando
la coherencia, la alineacion y la profundidad de los resultados obtenidos, haciendo que estos sean

consistentes y aplicables a la mejora de los procesos implicados en el analisis.
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Tabla 79 Matriz de concordancia de la propuesta

Capitulo | Capitulo Capitulo 111 Capitulo V Capitulo VI
1

Titulo de | Objetivo Objetivos Teorias Variables | Poblacione | Técnicas | Conclusion | Nombre de Objetivo Objetivos

la General | Especificos | Metodolog S es la General de | Especifico
investigac icas de propuesta la S

i6n Sustento propuesta
Andlisis Analizar Evaluar el 1. Modelo | Dependiente | Registro Las Plan Disefiar e Implement
de el impacto del | de S: histdrico de metodologia | Integral de | implementar | ar, durante
impactoy | impacto enfoque aceptacion | - Tasa de Proyectos e s DevOps Implementa | , enun los
factores de la DevOps en tecnolégica | errores en incidentes producen cion periodo de primeros
criticos de | integracié | lareduccion | (TAM) despliegues. | del afio avances Progresiva | seis meses, | tres meses,
la n de de la tasa de (Cuantitativa | 2025 operativos de Préacticas | un plan un pipeline
integraci0 | practicas | errores post- , Discreta) significativo | DevOps integral que | instituciona
n de DevOps despliegue y - Tiempo s al acortar para la incremente | I de
practicas | enla enla 2. Teoria medio de los tiempos | Optimizacié | la adopcién | integracion
DevOps eficiencia | optimizacién | dela entrega deentregay | ndel Ciclo | efectiva de y entrega
en el operativa | del tiempo gestion del | (Lead Time). estabilizar de DevOps en continua
proceso yenla de entrega, a | cambio (Cuantitativa los errores Despliegue | la (Cl/ICD)
de calidad través de la | organizacio | continua) post- de institucion que integre
despliegue | del medicion nal implementac | Aplicativos | mediante la | automatiza
de software | cuantitativa | (ADKAR) | Independient ion, enla automatizaci | cioén de
aplicativo | midiendo | de los es: ofreciendo empresa on del ciclo | pruebas,
sy indicador | erroresy - ciclos mas objeto de de despliegues
servicios: | escomo tiempos Tipo/enfoqu seguros, estudio; despliegue, | controlados
caso de el tiempo | registrados e de consistentes | Empresade | la y
estudio medio de | en los despliegue (0 y con menor | Tecnologia | estandarizac | monitoreo
transversa | entrega, despliegues = tradicional, variabilidad | del Sector i6n de en tiempo
| en tasa de mediante el 1= DevOps) en Bancario procesos real,
empresas | fallosa analisis de comparacién | Hondurefio. | organizacion | logrando
de ti del través de | registros con los alesyel una
sector un estudio | histéricos, métodos fortalecimie | reduccidn
financiero | de caso con el fin de tradicionales nto de la minima del
en comparati | determinar si cultura 20%enla
honduras, | vo, para DevOps colaborativa | variabilida
durante generar mejora la , con el fin d del
2025 evidencia | eficiencia de mejorar tiempo de
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empirica,
cuyo
analisis
comparati
VO sera
completa
doy
document
ado al
finalizar
el periodo
de 6
meses del
estudio.

operativa en
comparacion
con la
metodologia
tradicional,
durante los
primeros 2
meses de la
investigacién

Categorizar
las barreras
técnicas y
organizacion
ales que
limitan la
adopcion de
practicas
DevOps,
creando un
ranking
basado en la
frecuencia
de mencién
yla
severidad de
impacto
percibida
(escala 1a5)
por los
profesionales
entrevistados
, a través de

Independient
e:

- Barreras
técnicas y
organizacion
ales.

Dependiente:
-Frecuencia
de aparicion,
severidad de
impacto.

Para la
aplicacion
de la
encuesta la
poblacion
estaba
compuesta
por un total
de 102
colaborado
res
pertenecien
tes a las
areas
vinculadas
con el
proceso de
desarrollo
y
despliegue
de
software;
90

Técnica
de un
muestreo
probabilis
tico
estratifica
do
proporcio
nal con un
estrato de
certeza.

Las
dificultades
organizacion
ales tienen
un efecto
mas
significativo
que las
dificultades
técnicas en
la adopcion
de DevOps.
La cultura,
los
procedimien
tos internos
yla
estructura de
la
organizacion
son los
obstaculos
mas

la eficiencia
operativa y
reducir la
variabilidad
en los
tiempos de
entrega y
errores post-
despliegue.

entrega
(LTFC)y
establecien
do las
meétricas
DORA
como
indicadores
oficiales de
desempefio

Desarrollar
y
documenta
r, en un
periodo de
cuatro
meses, un
plan de
madurez
DevOps
que
estandarice
roles,
procesos de
despliegue,
gobernanza
tecnoldgica
y préacticas
técnicas,
con el
proposito
de alcanzar
al menos el
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analisis
tematico,
para enfocar
las
recomendaci
ones que
reduzcan
dichas
barreras, a
ser
completadas
en 1 mes
post-
recoleccion.

Analizar la
influencia
relativa de
los factores
culturales
versus los
tecnoldgicos
en la
disposicién a
adoptar
DevOps, (M)
midiendo la
fuerza de la
magnitud
entre la
percepcion
de estos
factores y la
disposicion
al cambio,
(A) através
de analisis
estadistico,
(R) para
identificar si
las barreras

Independient
e:
Percepcion
sobre
factores
culturales
(colaboracié
n);
Percepcion
sobre
factores
tecnoldgicos
(herramienta

)

Dependiente
s:
-Disposicién
a adoptar
DevOps.

desarrollad
oresy 12
especialista
sen
operacione
Sy
servidores.

importantes
para una
implementac
i6n exitosa.

Los aspectos
culturales
representan
el factor mas
influyente
en la
apertura
para adoptar
DevOps.
Disponer de
una cultura
que
favorezca la
colaboracién
, la
transparenci
ayel
aprendizaje
es vital para
realizar una
transformaci
on eficaz
hacia
DevOps.

Nivel 3 de
madurez
instituciona
'y mejorar
la
trazabilida
dy
consistenci
adelos
procesos
operativos.

Ejecutar,
en un
periodo
maximo de
cinco
meses, un
programa
estructurad
ode
cambio
cultural
basado en
formacion,
practicas
colaborativ
asy
mecanismo
s de
comunicaci
on
transversal,
logrando
incrementa
renal
menos 1
punto
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son humanas (escala

0 técnicas, Likert 1-5)
(T) durante el indice de
la fase de colaboracid
analisis. n entre las
areas de
desarrollo
y .
operacione

S.

Fuente: Elaboracion Propia

En conclusion, la matriz de concordancia muestra una alineacion entre las secciones desarrolladas en la tesis y la propuesta
final de investigacion elaborada, lo que refuerza la coherencia vertical y la validez de los resultados obtenidos. La investigacion
respalda el analisis de impacto de los procesos DevOps en terminos de indicadores claves y la determinacion de los factores criticos de

la adopcion de practicas como DevOps.
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6.9 IMPLEMENTACION DE PRACTICAS DEVOPS A NIVEL INTERNACIONAL

Introduccién

La incorporacion de practicas DevOps a nivel global se ha establecido como un enfoque
fundamental para aumentar la eficacia operativa, la excelencia del software y la capacidad de
innovacion dentro de las entidades, especialmente en &mbitos altamente regulados como el sector
financiero. Este documento tiene como propo6sito delinear un marco que facilite la adopcion de
DevOps en un entorno internacional, apoyandose en normas internacionales, practicas reconocidas
y experiencias documentadas de organizaciones lideres.

La aplicacion de DevOps a nivel global no solo se refiere al empleo de herramientas
tecnoldgicas, sino que también conlleva un cambio en la cultura, la estructura organizativa y la
gestién que permita a las empresas funcionar de manera agil, segura y en consonancia con
regulaciones internacionales.

Marcos y Estandares Internacionales Aplicables

La implementacion de DevOps a nivel global frecuentemente se basa en marcos y
estandares reconocidos, que ayudan a alinear sus metas con objetivos estratégicos y normativos:

1. Métricas DORA (Investigacion y Evaluacion de DevOps): Define cuatro indicadores

clave para evaluar el rendimiento en DevOps: frecuencia de despliegue, tiempo de entrega de
cambios (Lead Time), proporcion de fallos en los cambios y tiempo promedio de recuperacion
(MTTR). Estas métricas son cominmente adoptadas por empresas del mundo para medir la
madurez en DevOps.

2. ITIL 4: Incorpora principios de agilidad, automatizacion y mejora constante,
permitiendo que DevOps conviva con la gestion tradicional de servicios de TI.

3. COBIT 2019: Ofrece un marco de gobernanza que facilita la alineacion de DevOps con

el control, la gestion de riesgos y el cumplimiento normativo, resultando especialmente pertinente
en el sector financiero.
4. 1SO/IEC 27001 e ISO/IEC 22301: Normas internacionales relacionadas con la seguridad

de la informacion y la continuidad de negocio, que son esenciales para implementar de manera

segura pipelines CI/CD.

5. Ley de Resiliencia Operativa Digital (DORA — Unién Europea): Un marco regulatorio

que fomenta la automatizacion, la resiliencia digital y la gestion de riesgos tecnoldgicos en las

organizaciones financieras.
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Marcos y Estandares Internacionales Aplicables
La adopcion de DevOps a nivel internacional se puede dividir en etapas, facilitando una
asimilacion gradual y estructurada:

Etapa 1: Evaluacion de la Madurez Organizacional

a) Analisis del grado de madurez en DevOps (cultura, procedimientos, herramientas y
capacidades).

b) Revision del cumplimiento de normativas segun la region (Europa, América, Asia).

c) Deteccidon de discrepancias culturales, técnicas y organizativas.

Etapa 2: Transformacion Cultural y Organizativa

A nivel global, un aspecto clave para el éxito es la cultura dentro de la organizacion. Las
empresas lideres se enfocan en:

a) Equipos interdisciplinarios (desarrollo, operaciones, seguridad y negocio).

b) Fomento de la colaboracion, el aprendizaje constante y la responsabilidad compartida.

c¢) Adopcion de préacticas DevSecOps, incorporando seguridad desde las primeras fases.

Etapa 3: Estandarizacién y Automatizacion Tecnologica

Las compaiiias internacionales instalan pipelines CI/CD uniformes que abarcan:
a) Integracion continua (CI)

b) Pruebas automatizadas (unitarias, de integracion, de seguridad)

c) Despliegue continuo (CD)

d) Infraestructura como Cddigo (IaC)

e) Herramientas utilizadas a nivel global:

f) GitHub / GitLab / Bitbucket

g) Jenkins, GitHub Actions, GitLab CI

h) Docker y Kubernetes

i) Terraform, Ansible

Las herramientas mencionadas son las que comunmente se utilizan en implementaciones
DevOps, estas pueden variar de acuerdo con presupuestos e infraestructuras tecnoldgicas.

Etapa 4: Gobernanza, Seguridad y Conformidad

En un contexto internacional, DevOps se lleva a cabo bajo esquemas de gobernanza que
garantizan:

a) Rastreo completo de modificaciones
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b) Auditoria automatizada de implementaciones

c) Manejo de accesos y segregacion de funciones

d) Cumplimiento regulatorio continuo (Compliance as Code)

Este enfoque permite apegarse a regulaciones como GDPR, PCI-DSS, SOX y normativas
bancarias locales en las diferentes regiones del mundo.

Etapa 5: Evaluacion y Mejora Continua

Las entidades internacionales aplican métricas para medir y mejorar su rendimiento en
DevOps:
o Métricas DORA
o KPIs de calidad y seguridad
o Indicadores de satisfaccion del cliente

La mejora continua se obtiene mediante revisiones periddicas, analisis de incidentes y
ajustes regulares en los pipelines.

Consideraciones por Region

Europa

En Europa, la adopcion de DevOps esta fuertemente afectada por un marco regulatorio
riguroso. Legislaciones como el Reglamento General de Proteccion de Datos y la Ley de
Resiliencia Operativa Digital exigen a las empresas centrarse en la seguridad, la trazabilidad y la
resiliencia de sus sistemas. Dentro de este contexto, DevOps se implementa en un marco de
gobernanza sélido, incorporando practicas de DevSecOps y automatizacion para cumplir con
regulaciones.

Adicionalmente, las empresas en Europa poseen un alto grado de madurez digital, lo que
se traduce en la prevalente utilizacion de soluciones en la nube hibrida y en procesos con un alto
nivel de automatizacion. Esto facilita la normalizacion de los pipelines de CI/CD y la evaluacion
continua del rendimiento usando métricas de DORA.

América del Norte

En Norteamérica, DevOps se aplica principalmente como un impulsor de innovacion,
escalabilidad y competitividad. Las compafiias dan prioridad a la rapidez en la entrega, a la
experimentacion controlada y a la mejora constante, apoyandose en arquitecturas nativas de la
nube y en microservicios.

El enfoque de DevSecOps es ampliamente implementado, integrando controles de
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seguridad automatizados desde las fases iniciales del desarrollo. También hay una cultura robusta
de medicion y optimizacion basada en datos, lo que permite ajustar de manera continua los
procesos de DevOps para aumentar el valor comercial.

América Latina

En América Latina, la adopcion de DevOps es notablemente gradual y progresiva. Muchas
empresas se enfrentan a desafios en cuanto a la disponibilidad de personal especializado, la
infraestructura tecnolégica y la falta de marcos regulatorios claros. Sin embargo, DevOps brinda
una oportunidad estratégica para mejorar la competitividad y la eficiencia.

Las implementaciones exitosas en la region se enfocan en pilotos controlados,
automatizacion gradual y la promocién de una cultura colaborativa. Al adoptar marcos
internacionales, las organizaciones en América Latina pueden alinear sus procedimientos con
estandares globales, incluso en situaciones de recursos limitados.

Asia

En Asia, DevOps se aplica en entornos altamente automatizados y disefiados para
maximizar la eficiencia operativa a gran escala. Se estan realizando importantes inversiones en
tecnologias emergentes como inteligencia artificial, analitica avanzada y automatizacion
inteligente, las cuales se fusionan con practicas de DevOps para mejorar los procesos de desarrollo
y despliegue.

Las empresas asiaticas suelen integrar DevOps con modelos de mejora continua y controles
de calidad rigurosos, lo que propicia altos niveles de productividad, reduccién de errores y una
rapida adaptacion a las demandas del mercado. Brechas en talento especializado.

Conclusion:

La implementacién de DevOps a nivel internacional requiere una vision integral que
combine cultura, tecnologia, gobernanza y cumplimiento normativo. Adoptar marcos y estandares
internacionales permite a las organizaciones del sector financiero, incluyendo las de Honduras,
transitar hacia modelos operativos modernos, resilientes y competitivos, alineados con las mejores
practicas globales. Ademas. este anexo nos demuestra que DevOps no solo es aplicable en el sector

financiero sino en diferentes sectores que posean culturas organizaciones robustas y bien definidas.
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ANEXOS

Anexo 1 Formato de Entrevista

Guia de Entrevista Semiestructurada

Propdsito: Comprender barreras técnicas y organizacionales en el despliegue y la adopcién de
DevOps.

Inicio (3 min)

1. Presentacion breve del investigador y objetivo del estudio.

2. Explicacién de confidencialidad y solicitud de consentimiento.

3. Preguntar si permite grabacion para andlisis académico.

Bloque A. Experiencia y contexto (5 min)

1. ¢Cudl es tu puesto y desde cuando participas en despliegues?
2. ¢Qué experiencia ha tenido en proyectos donde se aplicaron préacticas DevOps?
3. ¢Cuéles considera que han sido las principales diferencias frente a los métodos tradicionales?

Bloque B. Barreras por categorias (15-18 min)

1. ¢Que limitaciones tecnoldgicas han enfrentado en la implementacion de nuevas tecnologias
(ej. infraestructura, madurez de procesos, conocimientos técnicos)?

2. ¢Qué tan frecuente son estas limitaciones? De un 1 al 5.

3. ¢Como evaldas la colaboracion entre Desarrollo y Operaciones? De un 1 al 5.

4. ;Qué otros obstaculos organizacionales han observado (roles, comunicacion, resistencia al
cambio, falta de gestion)?

5. En una escala del 1 al 5 ;Como impactan estas barreras en el éxito o fracaso de los
despliegues?

Disposicién y recomendaciones (2-3 min)

1. ¢Percibe disposicion en su equipo y organizacion para adoptar DevOps?
2. ¢(Qué cambios recomendaria implementar para reducir las barreras técnicas y
organizacionales?

3. Si pudiera priorizar una accién clave para facilitar la adopcion de DevOps, ¢cudl seria?
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Anexo 2 Formato de Encuesta

28/9/25, 9:55 Instrumento de recoleccion de datos: Impacto de DevOps en procesos de despliegue de software

Instrumento de recoleccion de datos:
Impacto de DevOps en procesos de
despliegue de software

* Indica que la pregunta es ohligatoria
q preg g

-
unitec
Universidad Tecnologica

Centroamericana

https://docs.google.com/forms/d/1SNfnIZSMPHIDGxUe Gt7ELwKtM_EVweEiN2hQxFysobl/edit 1/12
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28/9/25, 9:55 Instrumento de recoleccion de datos: Impacto de DevOps en procesos de despliegue de software

Estimado/a participante:

Somos estudiantes de la Universidad Tecnoloégica Centroamericana (UNITEC),
actualmente desarrollando nuestra investigacion titulada: “Analisis de impacto y
factores criticos de la integracién de practicas DevOps en el proceso de despliegue de
aplicativos y servicios: caso de estudio transversal en empresas de T| del sector
financiero en Honduras”.

El propdsito de esta encuesta es recopilar informaciéon sobre percepciones,
experiencias y practicas relacionadas con el uso de metodologias tradicionales y
DevOps en el sector financiero hondurefo. Sus respuestas seran utilizadas
unicamente con fines académicos, garantizando en todo momento la
confidencialidad y anonimato de la informacion proporcionada.

Su participacion es de gran valor para enriquecer este estudio, ya que permitira
identificar las principales barreras, beneficios y oportunidades de la adopcion de
DevOps en el contexto nacional.

Agradecemos sinceramente el tiempo que dedicara a responder este instrumento.

Datos generales

1. ¢Cual es tu area de trabajo? *

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Desarrollo

Operaciones

2. ¢Cuantos anos tienes en experiencia relacionados a despliegues de software? *

Marca solo un dévalo.
Menor a 2 anos
De 2 a 4 afios

De 4 a 8 afios

Mayor a 8 afios

https://docs.google.com/forms/d/1SNfnIZSMPHIDGxUe Gt7ELwKtM_EVweEiN2hQxFysobl/edit

2/12
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3. Experiencia relacionada con DevOps *

Marca solo un évalo.
Nula
Basica
Media
Alta

https://docs.google.com/forms/d/1SNfnIZ5MPHIDGxUe Gt7ELwKtM_EVweEiN2hQxFysobl/edit 3/12
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Instrumento de recoleccion de datos: Impacto de DevOps en procesos de despliegue de software

Instrucciones

Estimado(a) participante:

El propdsito de esta encuesta es conocer su percepcion respecto a los enunciados que se
le presentaran a continuacion. Para cada afirmacion, le solicitamos que indique su nivel
de acuerdo o desacuerdo utilizando la siguiente escala:

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo (Neutral)

4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

No existen respuestas correctas o incorrectas; lo importante es que seleccione la opcién
que refleje mejor su opinion personal. Le pedimos contestar con sinceridad y de manera
completa todas las preguntas. Sus respuestas seran tratadas de forma confidencial y
utilizadas Gnicamente con fines de investigacion.

Ejemplo:

Afirmacién: "Considero que la colaboracién entre equipos mejora los resultados de los
proyectos.”

Si usted esta de acuerdo con la afirmacién, marcaria la opcion 4 = De acuerdo.

A. Factores culturales (colaboracion)

https://docs.google.com/forms/d/1SNfnIZ5MPHIDGxUe Gt7ELwWKtM_EVweEiN2hQxFysobl/edit

4/12
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4.

5.

6.

Instrumento de recoleccion de datos: Impacto de DevOps en procesos de despliegue de software
A1. En mi area existe confianza mutua entre equipos de desarrollo y

operaciones.

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

A2. El trabajo en equipo se valora y se fomenta en el proceso de despliegue. *

Marca solo un ovalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

A3. Existen mecanismos claros de comunicacion entre desarrollo y
operaciones.

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1SNfnIZ5MPHIDGxUe Gt7ELwKtM_EVweEiN2hQxFysobl/edit

5/12
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7. A4. Los incentivos organizacionales estan alineados para favorecer la
colaboracion.

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo (Neutral)

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

8. AS5. En mi equipo no prevalece una cultura de la culpa ante errores, sino de
aprendizaje.

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

B. Factores tecnoldgicos (herramientas)

9. B1. Utilizamos herramientas de automatizacion para despliegues. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1SNfnIZ5SMPHIDGxUe Gt7ELwKtM_EVweEiN2hQxFysobl/edit

*

6/12
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10. B2. Contamos con procesos efectivos de integracion continua (CI/CD). *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

11. B3. Disponemos de monitoreo continuo de aplicaciones en produccion. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

12. B4. Se aplican practicas de infraestructura como cédigo (1aC) en mi area. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1SNfnIZ5SMPHIDGxUe Gt7ELwWKtM_EVweEiN2hQxFysobl/edit 712
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13. BS5. Las herramientas actuales permiten una observabilidad adecuada del %
sistema.

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

C. Barreras técnicas y organizacionales (percepcion de impacto)

14. C1. La falta de conocimiento técnico limita la adopcion de DevOps en mi area. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

15. C2. Las limitaciones de infraestructura tecnoldgica dificultan los despliegues. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1SNfnIZSMPHIDGxUe Gt7ELwKtM_EVweEIN2hQxFysobl/edit 8/12
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16. C3. Laresistencia al cambio en la personal afecta la implementacion de *

DevOps.

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

17. CA4. Lafalta de comunicacion entre areas limita la colaboracion. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

18. C5. La falta de claridad en roles y procesos dificulta la adopcion de nuevas *
practicas.

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

D. Disposicion a adoptar DevOps

https://docs.google.com/forms/d/1SNfnIZSMPHIDGxUe Gt7ELwKtM_EVweEiN2hQxFysobl/edit 9/12
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19. D1. Estoy abierto(a) a adoptar nuevas practicas de despliegue DevOps en mi
trabajo.

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

20. D2. Mi equipo tiene intencion de usar herramientas y procesos DevOps. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

21. D3. La organizacion esta dispuesta a realizar cambios culturales para
implementar DevOps

Marca solo un évalo.
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Google no creé ni aprobod este contenido.

https://docs.google.com/forms/d/1SNfnIZSMPHIDGxUe Gt7ELwKtM_EVweEIN2hQxFysobl/edit

*

10/12
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19. D1. Estoy abierto(a) a adoptar nuevas practicas de despliegue DevOps en mi  *

trabajo.

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

20. D2. Mi equipo tiene intencion de usar herramientas y procesos DevOps. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

21. D3. La organizacion esta dispuesta a realizar cambios culturales para *
implementar DevOps

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Google no cred ni aproboé este contenido.

https://docs.google.com/forms/d/1SNfnIZ5MPHIDGxUe Gt7ELwKtM_EVweEiN2hQxFysobl/edit 10/12
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Anexo 5 Ficha de recoleccion de datos de despliegues.

richa de Recoleccion de Datos Documentales (KPIs de Despliegue)

Informacién del Proyecto

+ Codigo/Nombre del Proyecto:

= Fecha de despliegue: / !

» Metodologia aplicada: (O Tradicional O DevOps)

Indicadores Operativos
1. Tiempo de entrega de cambios (LTFC)
o Fechay hora del commit: ! !

o Fechay hora del despliegue en produceién; ___ /_ /
o Tiempo transcurrido (horas/dias):
2. Errores post-despliegue
o N?de incidentes reportados dentro de las primeras 24h:
3. Practicas DevOps aplicadas (0 = no, 1 = si)
o Olntegracion continua (Cl)
o O Despliegue continuo (CD)
o O Automatizacicn de pruebas
o Olnfraestructura como codigo {laC)
o O Monitoreo continuo
a I Logging centralizado
Consolidacion de Datos
= Totalde despliegues analizados:
* Promedio de LTFC (h/dias):

= Promedio de incidentes post-despliegue:

= Frecuencia de priacticas DevOps implementadas:
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Anexo 6 Fichas Metodoldgicas de Indicadores (KPI)

PLANTILLA DE FICHA METODOLOGICA DE INDICADOR (KPI)

(@ unitec

Componente

TRABAJO FINAL DE GRADUACION

Descripcién

Nombre del Indicador
Codigo (Opcional)

Tipo de Indicador (E-R-1)
Definicion

Propésito / Importancia Estratégica

Farmula de Calculo

Componentes de la Formula

Fuentes de Datos

Unidad de Medida
Frecuencia de Medicion
Responsable de la Medicién
Responsable del Resultado
Meta / Umbral

Formato de Presentacion
Notas / Consideraciones

Fecha de Creacion / Revision

Lead Time for Changes
DEVOPS-R-001
Resultado (R)

Mide directamente la eficiencia obtenida en el
ciclo de entrega de software come resultado de la
implementacién de practicas DevOps y
automatizacidn CI/CD.

Este indicador permite evaluar la eficiencia
operativa del proceso de despliezue v la
capacidad de la organizacion para entregar valor
de forma rapida y predecible. A poya la toma de
decisiones relacionadas con automatizacion,
optimizacion de procesos.

LTFC= ¥Horas desde commit hasta produccién /
Miumero total de cambios desplegados

1. Horas desde commit hasta produccion:
tiempo total transcurride desde la confirmacion
del cadigo hasta su despliegue exitoso.

2. Numero total de cambios desplegados:
cantidad de cambios implementados en
produccién durante el periodo evaluado.
Pipeline C1/CD, repositorios Git, tablero de
métricas DORA

Horas

Mensual

Ingeniero DevOps
Gerencia de TI

+  Verde: < 24 horas

+  Amarillo: 24-48 horas

» Rojo: =48 horas
Grafico de linea de tendencia mensual en tablero
técnico.
Se excluyen despliegues de emergencia o
revisiones criticas.
17/12/20025
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@ unitec

PLANTILLA DE FICHA METODOLOGICA DE INDICADOR (KP1)

Componente

TRABAJO FINAL DE GRADUACION

Descripcion

Nombre del Indicador
Codigo (Opcional)

Tipo de Indicador (E-R-)
Definicion

Propésito / Importancia Estratégica

Formula de Calculo

Componentes de la Formula

Fuentes de Datos

Unidad de Medida
Frecuencia de Medicion
Responsable de la Medicion

Responsable del Resultado
Meta / Umbral

Formato de Presentacion
Notas / Consideraciones

Fecha de Creacién / Revisién

Change Failure Rate (CFR)
DEVOPS-R-002
Resultado (R)

Porcentaje de despliegues que generan fallos o
requieren correcciones posteriores.

Este indicador permite evaluar la confiabilidad
del proceso de entrega continua, identificar
debilidades en pruebas, automatizacion o control
de cambios, y reducir riesgos operativos
asociados a errores postdespliegue.

Porcentaje= (Numero de despliegues
Fallidos/Numero total de despliegues) x100

1. Despliegues fallidos: liberaciones que
generan incidentes atribuibles al despliegue.
2.Numero total de despliegues: total de
liberaciones realizadas en el periodo.

Registros de incidentes, logs del sistema, pipeline
CI/CD.

Porcentaje (%)

Mensual
Equipo QA / DevOps
Gerencia de TI
« Verde: <10%
» Amarillo: 10-20 %
» Rojo: =20 %
Grafico de barras comparativo mensual.
Incluye tinicamente fallos directamente

relacionados con el proceso de implementacién.
17/12/20025
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@ unitec

PLANTILLA DE FICHA METODOLOGICA DE INDICADOR (KPI)

Componente

TRABAJO FINAL DE GRADUACION

Descripcion

Nombre del Indicador
Codigo (Opcional)

Tipo de Indicador (E-R-1)
Definicion

Propésito / Importancia Estratégica

Formula de Calculo

Componentes de la Formula

Fuentes de Datos

Unidad de Medida
Frecuencia de Medicion
Responsable de la Medicion

Responsable del Resultado
Meta / Umbral

Formato de Presentacion
Notas / Consideraciones

Fecha de Creacién / Revision

Nivel Institucional de Madurez DevOps
DEVOPS-1-003

Impacto (I)

Valor obtenido en una escalade 1 a 5 que
representa el nivel de madurez DevOps
institucional, considerando cultura,
automatizacion, gobernanza y practicas técnicas.
Permite evaluar el grado de institucionalizacién
de DevOps y orientar decisiones estratégicas
sobre inversién, priorizacion de iniciativas y
evolucién organizacional.

Nivel Madurez= ¥ Puntaje por medicion/ total de
dimensiones evaluadas

Dimensiones evaluadas: cultura colaborativa,
automatizacion, gobernanza, métricas e
indicadores, capacidades técnicas.

Protocolo de madurez DevOps, entrevistas,
auditoria de procesos.

Nivel (1-5)

Trimestral

Oficial de Transformacion Digital

Alta Direccion / Gerencia de TI

¢ Verde:=3
« Amarillo: 2
* Rojo: 1

Grafico radar de madurez.

Debe aplicarse con facilitadores capacitados para
evitar sesgos.
17/12/20025
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@ unite

Componente

C PLANTILLA DE FICHA METODOLOGICA DE INDICADOR (KPI)
TRABAJO FINAL DE GRADUACION

Descripcion

Nombre del Indicador

Codigo (Opcional)
Tipe de Indicador (E-R-1)
Definicion

Propésito / Importancia Estratégica

Férmula de Céleulo

Componentes de la Formula

Fuentes de Datos

Unidad de Medida
Frecuencia de Medicien
Responsable de la Medicion
Responsable del Resultado
Meta / Umbral

Formato de Presentacion
Notas / Consideraciones

Fecha de Creacién / Revisién

Porcentaje de Procesos Estandarizados del Ciclo
de Despliegue

DEVOPS-E-004

Estado (E).

Porcentaje de procesos DevOps decumentados,
aprobados y aplicados conforme al modelo BPMN
institucional.

Permite identificar el nivel de estandarizacion
operativa y reducir la variabilidad v dependencia
de pricticas informales.

Porcentaje= [Procesos totales definidos/Procesos
estandarizados) =100

1. Procesos estandarizados: procesos
documentados v vigentes.

2. Procesos totales: procesos criticos del ciclo
DevOps.

Auditoria interna, manual BPMN.

Porcentaje (%)

Bimensual

PMO / Unidad de Calidad

Gerencia de TI

* Verde: > 80 %

¢ Amarnllo: 60-79 %

* Rojo: < 60

Tabla de cumplimiento y semadforo de procesos.

Debe revisarse ante cambios en procesos o
herramientas.

16/12/20025
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@ unitec

PLANTILLA DE FICHA METODOLOGICA DE INDICADOR (KPI)

Componente

TRABAJO FINAL DE GRADUACION

Descripcion

Nombre del Indicador
Codigo (Opcional)

Tipo de Indicador (E-R-1)
Definicion

Propésito / Importancia Estratégica

Formula de Caleulo

Componentes de la Formula

Fuentes de Datos

Unidad de Medida
Frecuencia de Medicion
Responsable de la Medicion

Responsable del Resultado
Meta / Umbral

Formato de Presentacion
Notas / Consideraciones

Fecha de Creacion / Revisién

Indice de Colaboracién DevOps
DEVOPS-E-005
Estado (E).

Promedio de las respuestas obtenidas en una
escala Likert (1-5) que evaliia la colaboracion,
comunicacién y confianza entre los equipos de
Desarrollo v Operaciones.

Permite monitorear el principal factor de éxito
identificado en la investigacion: la cultura
colaborativa como impulsor de la adopcion de
DevOps.

indice=Nimero de items/

Y Puntajes de la encuesta

[tems relacionados con comunicacién, apoyo
mutuo, trabajo conjunto v confianza, puntajes
finales de la encuesta.

Encuesta cultural, registros de emparejamiento y

revision de codigo.

Escala Likert (1-5)

Trimestral

Unidad de Talento Humano

Gerencia de TI

e Verde: =24

e Amanllo: 3-3.9

e Rojo:<3

Dashboard con Grafico de barras y tendencia
trimestral.

Encuesta anénima para reducir sesgo de

respuesta.
16/12/2025
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@ unitec

PLANTILLA DE FICHA METODOLOGICA DE INDICADOR (KPI)
TRABAJO FINAL DE GRADUACION

Componente

Descripcion

Nombre del Indicador
Cédigo (Opcional)

Tipo de Indicador (E-R-I)
Definicion

Propésito / Importancia Estratégica

Fermula de Caleulo
Componentes de la Formula

Fuentes de Datos

Unidad de Medida
Frecuencia de Medicion
Responsable de la Medicien

Responsable del Resultado
Meta / Umbral

Formato de Presentacidn
Notas / Consideraciones

Fecha de Creacién / Revisién

Progreso del Modelo ADKAR
DEVOP5-I-006
Estado (T).

Nivel de avance promedio en las cinco

dimensiones del modelo ADKAR: Conciencia,
Deseo, Conocimiento, Capacidad, Refuerzo.

Permite evaluar la efectividad del cambio

organizacional v la sostenibilidad de la adopcion

DevOps en el tiempo.
Progreso ADKAR=Y Puntajes ADKAR/5

Conciencia, Deseo, Conocimiento, Capacidad,

Refuerzo [Componentes de la metodologia
ADKAR)
Encuestas ADEAR institucionales.

Escala Likert (1-3)

Trimestral

Gestion del Cambio Organizacional
Alta Direccidn

o Verde: =4

+  Amanllo: 3-3.9

* Rojo: <3

Dashboard ADKAR y reporte ejecutivo.

Debe complementarse con entrevistas
cualitativas.
16/12/2025
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Anexo 7 Plantilla Pipeline Institucional.
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