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Resumen 

 

La investigación tuvo como objetivo Determinar la influencia del marco de trabajo 

DevOps en el Proceso de Desarrollo de Software en una Entidad Financiera, 

midiendo los resultados del desarrollo de proyectos de manera tradicional y 

utilizando el marco DevOps en los indicadores frecuencia de implementación de 

versiones, densidad de defectos y la productividad del proceso. 

 

La investigación es aplicada con enfoque cuantitativo y diseño preexperimental del 

tipo pre y post, la muestra lo conformaron 87 requerimientos, divididos en dos 

muestras independientes, los datos se obtuvieron utilizando fichas de registro. Para 

validar las hipótesis se determinó la normalidad de datos utilizando la Z de 

Kolmogórov-Smirnov para cada indicador, con los resultados obtenidos se aplicó el 

test no paramétrico de U-Mann Whitney. 

 

Los resultados arrojaron que se logró incrementar la frecuencia de implementación 

de versiones en 55.17%, igualmente se logró reducir la densidad de defectos en 

16% y por último se incrementó la productividad del proceso en 33.33%. 

Concluyendo que la implementación del Marco de Trabajo DevOps influye 

positivamente en el Proceso de Desarrollo de Software en una entidad financiera. 

 

Palabras clave: DevOps, Marco de trabajo, Desarrollo de Software y Enfoque Ágil. 
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Abstract 

 

The objective of the research was to determine the influence of the DevOps 

framework in the Software Development Process in a Financial Institution, 

measuring the results of project development in a traditional way and using the 

DevOps framework in the indicators frequency of version implementation, density 

of defects and the productivity of the process. 

 

The research is applied with a quantitative approach and pre-experimental design 

of the pre and post type, the sample was made up of 87 requirements, divided into 

two independent samples, the data was obtained using registration sheets. To 

validate the hypotheses, the normality of the data was determined using the 

Kolmogórov-Smirnov Z for each indicator, with the results obtained the non-

parametric U-Mann Whitney test was applied. 

 

The results showed that it was possible to increase the frequency of version 

implementation by 55.17%, it was also possible to reduce the density of defects by 

16% and finally the productivity of the process was increased by 33.33%. 

Concluding that the implementation of the DevOps Framework positively influences 

the Software Development Process in a financial institution. 

 

Keywords: DevOps, Framework, Software Development and Agile Approach. 



 
 

I. INTRODUCCIÓN 

El proceso de desarrollo de software, en los últimos años, ha experimentado una 

evolución significativa gracias a la adopción de nuevas tecnologías y metodologías de 

trabajo. Sin embargo, aún persisten desafíos y problemas que enfrentan tanto los 

desarrolladores como las organizaciones involucradas en dicho proceso. Uno de los 

principales desafíos se encuentra en la escasa interacción y cooperación entre los 

equipos de desarrollo, lo que puede generar problemas de integración y retrasos en el 

proyecto. A su vez, el aumento en la complejidad en el desarrollo de sistemas y su 

dependencia de múltiples componentes pueden dificultar la identificación y resolución de 

errores y problemas en el software. 

En la actualidad, Dhaya (2021) nos menciona que todas las industrias, desde las 

finanzas hasta la fabricación minorista, dependen del software. Debido a la naturaleza 

intangible y complicada del software, los requisitos cambian rápidamente y los equipos 

de desarrollo tienen dificultades para generar software que satisfaga adecuadamente las 

expectativas del cliente y que, al mismo tiempo, proporcione la funcionalidad y calidad 

de software deseado. De igual manera Pilliang & Munawar (2022) consideran que los 

proyectos de software suelen ser complejos y son particularmente susceptibles al 

fracaso. La mayoría de estos proyectos superan el presupuesto y finalizan 

prematuramente o no cumplen con las expectativas de los usuarios y las funcionalidades 

comerciales. A su vez Sankhe et al. (2022) argumentan que, en este escenario, las 

industrias que desarrollan software han estado implementando recientemente 

metodologías ágiles para gestionar proyectos en lugar de las tradicionales, debido a que 

generalmente se consideran pesadas, a diferencia de las ágiles, cuyo objetivo es 

proporcionar enfoques ligeros a los proyectos. Además, las metodologías ágiles se 

centran en gestionar y acelerar las actividades de desarrollo. Como señalan Hammad & 

Inayat (2018), el framework Scrum es el más ampliamente empleado entre los marcos 

de trabajo y metodologías ágiles en la gestión de proyectos de software. Presenta un 

conjunto de excelentes preceptos orientados a la pronta entrega de valor a los clientes, 

al tiempo que logra simplificar el proceso laboral, disminuir el tiempo de desarrollo y 

realzar la transparencia organizacional. 

A nivel internacional Gomber et al. (2018) indica que el desarrollo del software en 

financieras, ha recibido gran atención de académicos y profesionales debido a su 

potencial para transformar digitalmente las redes de las cadenas de suministro en casi 
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todos los sectores empresariales. Para  Chen et al. (2019) la financiación global de 

proyectos de software ha aumentado rápidamente de $ 38,1 mil millones para todo 2017 

a $ 57 mil millones en 2018. Además Zavolokina et al. (2017) nos explican que el software 

financiero se basa en la tecnología de la información (TI) para ofrecer productos y 

servicios financieros dentro de la industria bancaria, con herramientas más avanzadas 

de gestión de riesgos, procesamiento comercial, gestión de efectivo y análisis de datos 

implementadas por las instituciones financieras. A su vez Papazafeiropoulou & Spanaki 

(2016) indican por una parte que el sector financiero haya aplicado tecnologías 

disruptivas (por ejemplo: Blockchain, Data Analytics, etc.) para transformar los modelos 

comerciales existentes y desarrollar nuevos productos (por ejemplo, pagos sin efectivo, 

asesores automáticos, etc.) en la industria de los servicios financieros. Finalmente 

Gozman et al. (2018) mencionan que más importante aún, el software financiero ofrece 

confianza y transparencia para los sistemas y transacciones en un campo donde estos 

aspectos son más requeridos. 

Luego Donnelly (2018) menciona el caso de Barclays, una empresa de servicios 

financieros con sede en Londres que se enfrentaba a una creciente presión normativa y 

de mercado ejercida por los líderes de los servicios digitales modernos. Con el objetivo 

de mejorar la innovación y la eficiencia, Barclays decidió implementar una plataforma de 

servicios para sus aplicaciones, lo que le permitió modernizar todo el soporte tecnológico 

de los diferentes sistemas de información. Este cambio posibilitó que sus desarrolladores 

tuvieran capacidades de autoservicio bajo demanda. Se buscaba reducir los tiempos de 

despliegue de semanas a horas, para que permita al personal de tecnologías de 

información dedicarse a proyectos más innovadores y valiosos en lugar de realizar tareas 

rutinarias. 

A nivel nacional Suárez Barcia (2021) manifiesta que el número de empresas 

financieras de tecnología está aumentando constantemente. A finales de 2020, había 

148 empresas financieras de tecnología en todo el país con una tasa de crecimiento 

anual promedio del 21 %. Asimismo, Perú cuenta actualmente con la Asociación Peruana 

Fintech, cuyos fundamentos encuentran su raíz en la innovación y la mejora en el uso 

de los productos y servicios financieros a través del desarrollo de software. 

Por otro lado Urresti et al. (2019) señalan que la mayoría de compañías de 

desarrollo de software tienen menos recursos humanos y menos dinero, por lo que la 

ausencia de estándares o marcos de desarrollo de software conduce a la incapacidad 
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de cumplir y establecer estimaciones de tiempo y recursos. En el caso de las PYMES, 

les es difícil relacionar los estándares de desarrollo de software con las necesidades del 

negocio, y respecto a la implementación final, en su mayoría no es atractiva para los 

clientes del negocio. 

A nivel local, contamos con el caso de una entidad financiera con gran presencia 

en la banca peruana, que viene brindando sus servicios desde el año 1987. En la 

actualidad, se trata de una de las entidades financieras más destacadas del país, con un 

enfoque en ofrecer productos innovadores y un servicio eficiente y conveniente, a una 

amplia base de clientes que supera los 2 millones de clientes. La entidad ha enfrentado 

una serie de problemas digitales en los últimos años, incluyendo fraudes en línea y 

ataques cibernéticos, problemas de navegación en línea y dificultades en la 

implementación de nuevos productos y servicios digitales. La institución ha trabajado 

duro para abordar estos problemas y mejorar la experiencia del cliente en línea, pero aún 

enfrenta desafíos constantes a medida que el entorno financiero continúa evolucionando. 

La institución utiliza diversas estrategias, entre ellas la aplicación de metodologías o 

marcos de trabajo que contribuyen a perfeccionar todas las actividades relacionadas en 

el desarrollo de software. 

La problemática expuesta da lugar al problema general que abarca la 

investigación: ¿Cómo impacta el Marco de trabajo DevOps en el proceso de desarrollo 

de software en una entidad financiera? Del cual se desprenden los problemas específicos 

(i) ¿Cómo impacta el Marco de trabajo DevOps en la implementación de software en una 

entidad financiera?; (ii) ¿Cómo impacta el Marco de trabajo DevOps en la calidad del 

producto en una entidad financiera?; (iii) ¿Cómo impacta el Marco de trabajo DevOps en 

la productividad del proceso en una entidad financiera? 

En la investigación, el objetivo general es establecer la influencia del marco de trabajo 

DevOps en el proceso de desarrollo de software en una entidad financiera. Asimismo, se 

presentan objetivos específicos consecutivos, a saber: (i) determinar la influencia del 

Marco de trabajo DevOps en la implementación de software en una entidad financiera; 

(ii) determinar la influencia del Marco de trabajo DevOps en la calidad del producto en 

una entidad financiera, y (iii) determinar la influencia del Marco de trabajo DevOps en la 

productividad del proceso en una entidad financiera. 

Mientras que la hipótesis general es el marco de trabajo DevOps influye 

significativamente en el proceso de desarrollo de software en una entidad financiera. La 
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primera hipótesis específica es marco de trabajo DevOps influye significativamente en la 

implementación de software en una entidad financiera. La segunda hipótesis específica 

es marco de trabajo DevOps influye significativamente en la calidad del producto en una 

entidad financiera. La tercera hipótesis específica es marco de trabajo DevOps influye 

significativamente en la productividad del proceso en una entidad financiera. 

Según Bernal (2013), argumenta que una investigación adquiere una justificación 

práctica cuando su ejecución no solo conlleva a la solución de un problema, sino que 

además propone estrategias cuya implementación sería de gran utilidad para abordarlo 

de manera efectiva. De lo anterior se tiene como justificación práctica para la presente 

investigación en que se aplica un marco de trabajo que permita acelerar y mejorar la 

calidad en los desarrollos ejecutados con el propósito de abordar las problemáticas y 

requerimientos que surgen en el ámbito de desarrollo de una entidad financiera. 

 De acuerdo con Bernal (2013) , la justificación metodológica de una investigación 

se evidencia cuando el proyecto en cuestión plantea la introducción de un nuevo método 

o estrategia con el propósito de generar conocimiento válido y confiable. Por 

consiguiente, el trabajo presente se justifica metodológicamente considerando la 

exploración del impacto derivado en la adopción del marco DevOps sobre el proceso 

actual de desarrollo de software de una entidad financiera, lo cual podría resultar 

provechoso para investigaciones venideras. 

 La justificación económica en la investigación, se deslinda al validar el impacto de 

aplicar el marco de trabajo DevOps sobre el ciclo de vida del desarrollo de software. De 

obtener resultados positivos, se estaría mejorando el proceso actual, lo que se convierte 

en una disminución de los costos en términos de tiempo y recursos, lo que puede brindar 

un resultado positivo en la rentabilidad de la entidad financiera y, por ende, un impacto 

económico relevante 
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II. MARCO TEÓRICO 

En el ámbito nacional, en una investigación realizada por Peralta (2019), en el Ministerio 

de Cultura, se buscó demostrar que la aplicación de DevOps tiene una influencia positiva 

en la Entrega Continua de software. El objetivo del estudio se centró en los problemas 

experimentados en los pases de aplicaciones web a producción, y se encontró que el 

marco DevOps incrementa la frecuencia de despliegue, reduce los cambios con errores 

y aumenta los cambios sin fallas. El estudio se realizó empleando un diseño experimental 

de tipología preexperimental, y se analizó el antes y después de las variables expuestas 

al estímulo. La comprobación de hipótesis se realizó utilizando la prueba paramétrica de 

la T de Student. Como resultado del estudio, se constató que el implementar DevOps en 

el proceso de desarrollo de software produjo una notable reducción en la incidencia de 

cambios fallidos en un 57.42%, aumento de la frecuencia de despliegue en un 49.26% y 

aumentar los cambios sin errores en un 25.6% en la Entrega Continua. 

En su investigación, Casas (2020) examinó a una empresa del sector de seguros, 

la influencia de DevOps en el proceso de despliegue e integración de código de software. 

La hipótesis planteada fue que la implementación de DevOps mejoraría la eficacia de 

este proceso. Se utilizó un diseño preexperimental y se llegó a la conclusión de que la 

implementación de DevOps permitió aumentar la cantidad de veces que se libera código 

de 1,63 a 3,25, reducir el tiempo de ciclo (Cycletime) de 18,11 a 11,61 días y aumentar 

la ratio de despliegues exitosos de 54,58% a 72,92%. Se concluye que la implementación 

de DevOps contribuyó de manera significativa a potenciar tanto la velocidad como la 

calidad del proceso de despliegue e integración de software. 

Por su parte Muñoz et al. (2021) proponen un modelo que permite integrar DevOps 

en los procesos para desarrollar software, considerando tanto aspectos técnicos como 

organizacionales. El modelo fue testeado en una empresa que provee desarrollo ágil de 

software y los resultados fueron alentadores, lograron aumentar la frecuencia de 

despliegue de forma semanal a diaria, y con 16 de los 20 despliegues realizados puestos 

exitosamente en producción. Esto evidencia que la implementación de DevOps puede 

elevar la productividad de las organizaciones tienen como objetivo el desarrollo de 

software. Además, se aborda la discusión acerca de cómo la implementación de DevOps 

puede potenciar tanto la productividad como la competencia que tienen las empresas de 

software en un entorno empresarial globalizado. 
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En su investigación, Castro & Espitia (2022) señalan que la eficacia de la ejecución 

de un proyecto de software depende de alcanzar las metas establecidas con anticipación. 

Es esencial llevar a cabo un seguimiento del progreso del proyecto para evaluar su 

estado y determinar los controles necesarios para implementar las acciones correctivas 

correspondientes. Con el propósito de resolver las dificultades asociadas a la evaluación 

del progreso en el ámbito de generación de software, se propone en el escrito el empleo 

de elementos pertenecientes al enfoque de SEMAT (Sistema de Teoría y Método de la 

Ingeniería de Software) y de los procesos correspondientes al método QFD 

(Implementación de la Función de Calidad). El informe detalla diversas estrategias para 

evaluar el progreso de la creación de programas informáticos y exhibe un esquema de 

ilustración fundamentado en SEMAT, así como un esquema de confirmación basado en 

la matriz de excelencia de QFD. Este documento representa una contribución 

significativa al área de ingeniería de software, dado que habilita directrices a modo de 

evaluación en gestión de proyectos de software. 

En su estudio Suescún-Monsalve et al. (2021), se realizó un estudio exhaustivo y 

una revisión coherente de la literatura centrada en el adoptar prácticas DevOps para 

soluciones vinculadas a la Industria 4.0. Los investigadores resaltaron que DevOps, 

como acrónimo, engloba la integración sinérgica de los ámbitos de desarrollo y 

operaciones en el área de ingeniería de software, facilita una colaboración efectiva y se 

centra en aspectos como del ciclo de vida de software como desarrollo, integración, 

entrega, liberación, pruebas y supervisión continua mediante la automatización de 

tareas. Los investigadores concluyeron que la adopción de DevOps se vuelve 

fundamental para las organizaciones que desean afrontar los desafíos inherentes a la 

Industria 4.0, ya que les brinda la capacidad de desarrollo de productos y servicios de 

forma ágil y eficiente, reduciendo costos y mejorando los niveles de servicio y gestión. 

La investigación resalta la importancia y pertinencia de implementar DevOps en el ámbito 

de la generación de soluciones para la Industria 4.0, por lo tanto, resulta imperativo 

conceptualizar y adoptar un modelo de desarrollo de soluciones con el propósito de 

abordar los desafíos surgidos en la revolución industrial indicada y prosperar en la era 

digital. 

 En los antecedentes internacionales se tiene a Pastrana-Pardo et al. (2022) que, 

en su artículo sobre el acercamiento de las mejores prácticas para desarrollar software 

en base a DevOps, plantean como objetivo principal, el proponer un modelo en el que se 

considere el versionado de código, integración de código y despliegue continuo en el 
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desarrollo de software. Las prácticas propuestas en el modelo, generan un ambiente de 

calidad preventiva que implementa controles significativos para el proceso de desarrollo, 

también se propone el ejercer integración y despliegue continuo (CI/CD) lo que brindará 

a los equipos de desarrollo, el asegurar despliegues efectivos. Estas prácticas se 

evaluaron en 3 empresas distintas, recolectando datos de incidencias reportadas 

semanalmente y número de despliegues exitosos. Como resultado se obtuvo una 

reducción del 41.5% en promedio en el número de incidencias reportadas y se logró un 

100% en la cantidad de despliegues exitosos. Se concluye que se redujo la cantidad de 

errores que se presentan luego de realizar un despliegue y se mejoró en la efectividad 

de los pases a producción. 

También en la investigación ejecutada por Marijan et al. (2018), nos presentó una 

propuesta que planteaba un enfoque destinado a reducir los extensos tiempos de ciclo 

en el ámbito de DevOps mediante la disminución de la duración de los ciclos de prueba 

en CI. Dicho enfoque se fundamenta en la aplicación de la optimización de pruebas, 

tomando en cuenta tanto el historial como el riesgo, con el objetivo de calcular un 

conjunto de pruebas optimizado que sea capaz de reducir el tiempo total de ejecución 

de las pruebas, sin comprometer de manera significativa la efectividad en la detección 

de fallos ni la cobertura de riesgos que los conjuntos de pruebas ofrecen. Este enfoque 

fue sometido a evaluación experimental y los resultados obtenidos revelaron una mejora 

significativa en comparación con las prácticas habituales y la selección aleatoria de 

pruebas. En resumen, los resultados obtenidos respaldan la efectividad del enfoque 

propuesto para reducir los tiempos de ciclo en DevOps mediante la disminución del 

tiempo de prueba en CI. Se ha demostrado que el enfoque es altamente efectivo en 

comparación con la práctica común de volver a probar todo el impacto. Los resultados 

revelaron una reducción significativa en el tiempo de ciclo de CI de hasta un 35%. 

Además, se observó que el enfoque logró minimizar el impacto en la efectividad de la 

detección de fallas y la cobertura de riesgos de las suites de pruebas optimizadas, con 

disminuciones de hasta un 3% en ambos aspectos. Estos hallazgos confirman que la 

implementación suma valor y que es recomendable este enfoque para mejorar los 

procesos de desarrollo software a través de DevOps. 

 A su vez Ali et al. (2020) llevó a cabo un experimento controlado en el cual dos 

grupos llevaron a cabo un proyecto piloto con el fin de validar su proceso DevOps híbrido 

propuesto. Mediante dicho proyecto piloto, se evaluó la eficacia y eficiencia del enfoque 

propuesto. Se pudo observar que el Grupo 1 hizo uso del 30,6% del total de componentes 
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reutilizables presentes en el repositorio y logró obtener una mejora promedio del 35,2% 

en términos de rendimiento del proceso. Por otro lado, el Grupo 2 llevó a cabo el proyecto 

piloto sin considerar los principios de DevOps híbridos (es decir, sin aplicar una 

reutilización sistemática) y obtuvo una mejora promedio del 10% en términos de 

rendimiento del proceso. Los resultados obtenidos del experimento controlado indican 

que el proceso DevOps híbrido propuesto demostró ser efectivo y eficiente en su 

funcionamiento. 

 También Chugh et al. (2021) menciona que la integración del intercambio de 

conocimientos es de gran importancia en mejorar los procesos de software (MPS). A 

pesar de ello, son muy pocos los estudios empíricos que han evaluado cómo y en qué 

medida el intercambio de conocimientos afecta los distintos aspectos de la MPS. 

Apoyándose el enfoque basado en recursos y conocimientos de las organizaciones de 

desarrollo de software, se han explorado los antecedentes y las consecuencias del 

intercambio de conocimientos para el éxito de la MPS. Este estudio desarrolla y valida 

empíricamente un modelo que presenta cómo el intercambio de conocimientos impacta 

el éxito de la MPS, cómo factores organizacionales (liderazgo y confianza) y un factor 

individual (motivación) afectan el intercambio de conocimientos y cómo el usar 

tecnologías de información facilita explícitamente el vínculo entre el intercambio de 

conocimientos y el éxito de la MPS. La prueba empírica del modelo se realizó usando la 

técnica estadística de modelado de ecuaciones estructurales mediante el análisis del 

conjunto de datos de 556 encuestados recopilados de organizaciones de desarrollo de 

software de la India. Los resultados revelan que el intercambio de conocimientos mejora 

los procesos de software en términos de efectividad del diseño, menor densidad de fallas 

y mejora de la competencia en desarrollo de software. Además, los resultados obtenidos, 

nos demuestran que al usar la tecnología de la información. Esto modera la relación entre 

el vínculo de conocimientos y el MPS. Se concluye que los procesos que involucran 

desarrollar software, deben ser colaborativos e implica a miembros del equipo con 

diversas habilidades, como especialistas técnicos y estrategas, que trabajan en grupo 

para el diseño, desarrollo e implementación de nuevos sistemas. El éxito se determina 

por la captura de conocimiento, intercambiar información y la reducir las interrupciones 

en la comunicación entre los equipos que desarrollan software. Para aprovechar la 

competencia entre los equipos que desarrollan software y mejorar la comunicación 

adaptada a las necesidades de las partes interesadas, los miembros del equipo deben 

ser capacitados para encontrar medios efectivos de intercambio de conocimiento. Sin 
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embargo, el intercambio de conocimiento presenta desafíos de calidad de información y 

ventajas competitivas que pueden resultar en una falta de intercambio de conocimiento 

incompleto, incorrecto y retrasado. 

 Por otro lado Lee et al. (2018) en su investigación menciona también que la mejora 

de procesos de software (MPS) es un continuo aprendizaje organizacional con el objetivo 

de generar una ventaja competitiva en entornos de negocios y software en constante 

evolución. Sin embargo, no se ha investigado la capacidad para aumentar la adquisición 

y utilización efectiva de conocimientos externos de MPS. Por lo tanto, este estudio utiliza 

la teoría de capacidad dinámica para investigar empíricamente la capacidad de una 

empresa para absorber conocimientos externos y lograr MPS. Luego propusieron un 

modelo de investigación, para examinar las relaciones entre la capacidad de absorción 

de potencial (CAP) de una empresa, la capacidad de absorción realizada (CAR), el éxito 

de MPS y el rendimiento de la empresa. En este sentido, se encuestaron a 108 

encuestados en 56 empresas taiwanesas con certificación MPS. Luego, probaron su 

modelo utilizando una técnica para modelar que permite estimar el efecto y las relaciones 

entre las variables. Al revisar los resultados que se obtuvieron, estos nos indican que el 

éxito de MPS está significativamente influenciado por CAP a través de CAR. De igual 

manera, los resultados sugieren que la capacidad de absorción es fundamental para el 

éxito de MPS y que este último influye en última instancia en el rendimiento de la 

empresa. 

 En cuanto a los fundamentos teóricos de la investigación, Narang & Mittal (2022) 

sostienen que la ingeniería de desarrollo de software constituye una disciplina que 

involucra todo lo necesario del ciclo de vida para desarrollar software (SDLC), el cual 

comprende diversas etapas que van desde la recolección de requisitos y el análisis 

exhaustivo, el diseñar, codificar, definir las pruebas y ejecutarlas, realizar la 

implementación y al final realizar el mantenimiento por cierto tiempo. 

Teniendo en cuenta a H. Lewis (2021), manifiesta que las metodologías tradicionales 

para desarrollar software, incluyen específicamente el modelo de cascada, introducido 

por primera vez en la década de 1970. El modelo en cascada se explica etapa por etapa. 

A través de estas etapas, incluidos los enfoques iterativos, el autor introdujo el desarrollo 

de software a gran escala. Luego Patanakul & Rufo-McCarron (2018) nos indican que el 

enfoque paso a paso de las metodologías tradicionales permite que los proyectos se 

manejen y desarrollen con mayor éxito. Pero, por otro lado, los métodos de desarrollo 
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tradicionales son rígidos y tampoco responden a las solicitudes agresivas o que cambian 

con frecuencia de los clientes. 

Por otro lado Ciric et al. (2019) revelan que, en comparación con la metodología 

tradicional, la metodología de desarrollo ágil proporciona un conjunto de prácticas que 

permiten una rápida adaptación a las necesidades cambiantes del cliente. En cuanto a 

las lagunas de investigación, los autores discutieron muy bien las fallas de los modelos 

tradicionales, pero no propusieron ninguna solución para superar las principales fallas 

de las metodologías de desarrollo tradicionales. 

Aunque Hobbs & Petit (2017) expresan que se crearon métodos ágiles para 

abordar cualquier falla o limitación de las metodologías de desarrollo tradicionales, 

también Dingsøyr et al. (2018) señalan que se ha confirmado que son efectivos para 

proyectos distribuidos a gran escala. Los enfoques ágiles son impulsores de un 

desarrollo enorme y extremadamente grande. De acuerdo con Agrawal et al. (2016), los 

enfoques ágiles fomentan una mayor comunicación, integración continua y entrega 

rápida de productos utilizando un enfoque incremental e iterativo, pero también tienen 

varias desventajas, como falta de planificación, falta de documentación, falta de 

previsibilidad, etc. Para descubrir las limitaciones genuinas de los enfoques ágiles fuera 

de la revisión de la literatura existente, los autores Agrawal et al. (2016) también 

realizaron una encuesta en línea donde todavía existen vacíos de investigación en 

términos de soluciones a los problemas que enfrentan los métodos flexibles. La 

investigación habla sobre la cultura de desarrollo DevOps para superar muchas de las 

dificultades del desarrollo de software. 

En su investigación sobre DevOps, los autores Mishra & Otaiwi (2020) examinaron 

los efectos de las características de DevOps en la calidad del sistema. Incrementar la 

velocidad, la frecuencia de desarrollo y la mejora de calidad del producto son los 

principales objetivos de DevOps. Como afirman Mishra & Otaiwi (2020), para minimizar 

las diferencias o llenar todo tipo de brechas de interacción entre los equipos de desarrollo 

y operaciones, DevOps promete entregar proyectos exitosos con tiempos de 

implementación o sprint más cortos. Tal como postula Sarlak (2020), para entregar o 

implementar productos de alta calidad, el autor está de acuerdo en que los equipos de 

desarrollo y operaciones deben cooperar bien. Aunque para Khan & Shameem (2020) 

numerosos estudios apoyan el uso de DevOps, otros se oponen y discuten la falta de 

cuantificación de las medidas de rendimiento y calidad. Los autores Ramzan et al. (2018) 
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descubrieron que DevOps ayuda a las empresas a lograr sus objetivos y también 

aumenta su velocidad de reacción a los cambios. En la opinión de Leite et al. (2019), la 

literatura también confirma la existencia y la implementación exitosa de varios modelos 

DevOps en la práctica. Tal como expresan Taibi et al. (2019), la cooperación efectiva 

entre las áreas de Desarrollo y Operaciones conduce a procesos comerciales mejorados 

que son más adaptables y rápidos de lo habitual, lo que se debe a factores culturales y 

organizativos que DevOps considera importantes para lograr sus efectos. 

Por su parte, Ramos et al. (2017) indican que el desarrollar software incolucra todas 

las actividades requeridas en la creación del producto, las cuales se despliegan en 

diferentes etapas. En general, estas etapas comprenden la identificación y especificación 

de los requisitos, la construcción o desarrollo y las pruebas de calidad o validación. Es 

fundamental que estas actividades o etapas sean transparentes y muy flexibles, con el 

fin de lograr una gestión adecuada del proyecto. 

De acuerdo con Saeedi & Visvizi (2021), el modelo más ampliamente utilizado para 

desarrollar software es el ciclo de vida del desarrollo de software (SDLC), el cual es una 

serie de actividades estructuradas. Además, destacan que este ciclo de vida se compone 

de cinco etapas distintas. La primera etapa es la planificación, donde se lleva a cabo un 

análisis de riesgos y se determina la viabilidad del proyecto, se estima el costo y los 

recursos necesarios. La segunda etapa es el análisis, donde se documentan y agrupan 

todos los requisitos que el producto debe cumplir. La tercera etapa es el diseño, donde 

se exploran diferentes enfoques para la creación del producto. La cuarta etapa es la 

fabricación, donde se lleva a cabo la construcción del software de acuerdo con el diseño 

establecido. Finalmente, la quinta etapa es la prueba, en la cual se verifica la calidad de 

lo construido y se busca identificar posibles errores, asegurando que se cumplan todos 

los requisitos establecidos durante la etapa de análisis. 

Para Gomes et al. (2022), los procesos de desarrollo que requieren mucho tiempo 

para la implementación de software son menos adaptables a los clientes en comparación 

con las implementaciones o lanzamientos frecuentes. El valor del indicador de frecuencia 

de implementación nos muestra las modificaciones significativas en el software sin 

encontrarse con obstáculos significativos en términos presupuestarios o de cronograma 

y nos permite medir el indicador propuesto referente a implementación de software. 

Según los autores Narang & Pooja (2022), el indicador definido para evaluar la 

dimensión calidad del producto, es la estimación de la densidad de defectos. Indican que 
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la estimación o medida de la cobertura de riesgos informa sobre el porcentaje de 

cobertura de riesgos en los casos de prueba diseñados. La cobertura del riesgo puede 

ser mayor con la consideración de riesgos más críticos que probando los triviales. Un 

valor alto refleja la identificación de más componentes de riesgo y garantiza una entrega 

de software segura y sin riesgos. 

Gallaba (2019) indica que el aumento de la dimensión de productividad del proceso 

es un beneficio aparente de la implementación continua. Parnin et al. (2017) mencionan 

que la implementación continua es la práctica de implementar automáticamente el 

software en el entorno de producción. Para Narang & Mittal (2022)  la productividad está 

directamente asociada con el indicador rendimiento del proceso, el cual indica la cantidad 

de trabajo realizado en una unidad de intervalo de tiempo. Por lo tanto, se puede decir 

que la productividad es una medida clara del recuento de lanzamientos y las historias de 

éxito. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

En base a Ñaupas et al. (2018), las investigaciones aplicadas tienen como objetivo 

mejorar el funcionamiento de sistemas, procedimientos y normas tecnológicas a partir de 

los avances científicos y tecnológicos, por lo que su evaluación se basa en criterios de 

eficiencia, eficacia e ineficacia De igual manera,  Gabriel (2017) menciona que las 

investigaciones aplicadas buscan aplicar el conocimiento para resolver problemas 

prácticos. En este sentido, la presente investigación se considera aplicada, ya que se 

enfoca en la aplicación del marco de trabajo DevOps que busca buscar mejorar la calidad 

y la efectividad de los procesos para desarrollar software. 

3.1.1 Enfoque de Investigación 

Sánchez (2019), nos menciona que se puede identificar que una investigación posee 

enfoque cuantitativo por su habilidad para medir fenómenos utilizando técnicas 

estadísticas para analizar datos. El principal propósito de este enfoque es describir, 

explicar, predecir y controlar e identificar los motivos de los acontecimientos de manera 

imparcial y prever su aparición a través de su detección. Este método se fundamenta en 

el uso exhaustivo de la medición o cuantificación, tanto en la recopilación de información 

como en su tratamiento, evaluación de comprensión, por medio de la implementación del 

procedimiento hipotético-deductivo. 

La indagación actual en desarrollo se concentra en la técnica numérica, la cual se 

trata de una metodología que se fundamenta en la recopilación y examen de información 

numérica por medio de instrumentos como fichas de registro de observación. Además, 

se utiliza el método hipotético-deductivo para fundamentar las conclusiones y se realizan 

pruebas de hipótesis para investigar las respuestas a preguntas concretas relacionadas 

con el objeto de estudio. Como menciona Rasinger (2013), el enfoque cuantitativo se 

centra en medir los fenómenos y buscar relaciones estadísticas entre ellos para describir, 

explicar, predecir y controlar objetivamente sus causas y efectos. 

3.1.2 Diseño de Investigación 

Ñaupas et al. (2018) afirma que el propósito del método experimental es proporcionar 

orientación adecuada al investigador durante la realización de un experimento, según 

afirma el autor. El texto también señala que existen diferentes tipos de métodos 
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experimentales, clasificados como pre-experimentales, cuasi-experimentales y 

experimentales puros, según su grado de cercanía o similitud con el experimento puro.  

Luego Hernández & Mendoza (2018) mencionan que las investigaciones pre-

experimentales son diseños con un grupo único. En este contexto, el diseño de pre-test 

y post-test implica llevar a cabo una evaluación previa al estímulo o tratamiento 

experimental, seguida de la aplicación del tratamiento y, por último, realizar una prueba 

posterior al estímulo. En otras palabras, se realiza una evaluación antes y después del 

experimento. De acuerdo con lo indicado en el párrafo anterior, se considerará que esta 

investigación será de diseño pre-experimental y con evaluaciones de pre-test y post-test, 

del cual se tiene un solo grupo, y también no se manipula la variable independiente. 

Figura 1 
Estudio pre-experimental pre-post 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

• G = Grupo pre-experimental 

• X = Proceso de desarrollo de software 

• O1 = Pre-Test, medición antes de utilizar marco de trabajo DevOps 

• O2 = Post-Test, medición después de utilizar marco de trabajo DevOps 

3.2. Variables y Operacionalización 

Siguiendo las palabras de García (2016), se comprende que una variable se define como 

una propiedad que respalda al investigador al momento de probar su hipótesis. Por otra 

parte, los autores Gamarra et al. (2019), definen que las variables se clasifican según el 

rol que toman en la investigación, distinguiendo entre variables dependientes, 

independientes, extrañas e intervinientes. Luego, para definir estas variables, se acude 

a la cita de Arias & Covinos (2021), los cuales describen que la variable en la cual no se 

interviene (variable independiente) es aquella que se aplica o manipula directamente, 

con el objetivo de observar los cambios o consecuencias se muestran en la variable que 

se manipula (variable dependiente). Asimismo, la variable dependiente se encuentra 

susceptible o sujeta a modificaciones cuando se interviene en la variable independiente. 

Dónde: 
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Según Muhl et al. (2022), nos indican que la definición conceptual de una variable 

abarca la descripción de sus comportamiento, particularidades y funciones inherentes, 

pero no explica cómo medirlo. De acuerdo con Laaksonen & Peltoniemi (2018), esta 

definición implica discernir lo que significa la variable a través del uso de fuentes 

literarias, como diccionarios, lo cual implica que una variable puede albergar múltiples 

conceptos. 

En base a Romero Urréa et al. (2022), se tiene que la definición operativa para 

una variable implica la implementación de procedimientos y actividades necesarios para 

su medición. Siguiendo la perspectiva de Moran & Alvarado (2013), se sostiene que es 

fundamental identificar la variable más exacta y que abarque lo mayor posible dentro de 

su contexto, con el propósito de obtener una cantidad mayor de información relevante. 

En cuanto a la definición conceptual del Marco de trabajo DevOps tenemos a  

Faustino et al. (2022), quienes nos señalan que el Desarrollo y Operaciones (DevOps) 

comprende prácticas organizativas y técnicas que se han implementado en todas las 

etapas del ciclo para desarrollar software y reducir el tiempo desde el desarrollo del 

software hasta el entorno de producción, asegurando altos estándares de calidad.  

De manera que para la definición operacional respecto al marco de trabajo 

DevOps, se tomarán aquellas prácticas para lograr un incremento en la calidad, 

automatización e implementar integración continua y entrega continua para el desarrollo 

y despliegue de los requerimientos solicitados. 

Según la definición conceptual del proceso de desarrollo de software, expuesta 

por Narang & Mittal (2022), la ingeniería de software se concibe como una disciplina que 

se enmarca dentro del diseño de software, y se aplica a cada una de las etapas en el 

desarrollo de software. Estas etapas constan de múltiples fases de desarrollo, que van 

desde la recopilación de requisitos y un análisis exhaustivo, hasta el diseño, la 

codificación, las pruebas, la implementación/codificación, las pruebas y el 

mantenimiento. 

Por consiguiente, en la definición operacional con respecto al proceso de 

desarrollo, esta se medirá mediante fichas de registro. Las dimensiones que se 

considerarán de la variable dependiente serán: Implementación de software, Calidad del 

producto y Productividad del proceso. Los cuales se obtendrán de las medidas de los 

requerimientos solicitados para las mejoras de funcionalidades de software. 
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3.3 Población, Muestra y Muestreo, Unidad de Análisis 

Según Stratton (2021), la definición de población y muestra establece que las unidades 

de estudio son el conjunto de sujetos que presentan la característica o evento que se 

estudia y que deben de cumplir con los criterios de aceptación que conforman la 

población. En el presente caso, la población objetivo se refiere a los requerimientos 

solicitados de desarrollo de software del departamento de operaciones y tecnología de 

la entidad financiera, se tomarán los requerimientos que se obtienen en el periodo de 

tres meses, el cual consta de 112 requerimientos. 

En cuanto a Althubaiti (2023), la muestra debe corresponder a una parte 

representativa del conjunto completo de individuos que comparten similitudes definidas, 

de la cual se extraen datos relevantes. En consonancia con la definición de Niño (2019) 

, la muestra se define como una selección de una parte específica de un colectivo o 

población con el propósito de examinar o evaluar las características que identifican a la 

totalidad de dicha población. 

n =  
𝑍2 𝑝𝑞 𝑁

𝑁𝑒2 + 𝑍2 𝑝𝑞
 

Del cual se tiene: 

Z: Nivel de confianza del 95% (1.96) 

E: Error estimado al 5% (0.05) 

N: Tamaño de la población de 112 requerimientos 

q: 1 – 0.5 = 0.5 

p: 0.5 

En el contexto de la presente investigación, aplicando la fórmula, obtenemos que 

para el tamaño de la muestra es de 87 requerimientos. 

Posteriormente, Niño (2019) señala que una muestra aleatoria simple constituye un 

subconjunto de una población seleccionada de manera aleatoria. En este procedimiento 

de muestreo, cada integrante de la población posee exactamente la misma probabilidad 

de ser escogido. El presente estudio es de tipo de aleatorio simple, ya que se cuenta con 

un tipo de requerimiento. 
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Sobre la unidad de análisis Ñaupas et al. (2018), señalan que hace referencia a 

elementos o entidades que comparten propiedades parecidas y se encuentran dentro de 

un ambiente específico. Desde una perspectiva empírica, estas unidades reflejan las 

distintivas características, propiedades o atributos inherentes a los objetos, individuos, 

fenómenos y sucesos a los que se les destinan instrumentos para medir las variables de 

investigación. Para la presente investigación tenemos como unidad de análisis al 

requerimiento de desarrollo de software. 

Tabla 1 
Tabla de unidad de análisis 

Elemento Población Muestra 

Requerimiento 112 87 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Según la definición de Chunga (2017), el fichaje se establece como una de las técnicas 

empleadas por los investigadores para la recopilación y almacenamiento de información. 

Si queremos llevar a cabo esta técnica, se necesita contar con fichas que faciliten la 

recopilación y posterior organización de la información extraída tanto de fuentes 

primarias como secundarias, en concordancia con la naturaleza de la investigación. 

Según la definición brindada, el fichaje se presenta como una de las técnicas empleadas 

por los investigadores para recabar y preservar información. Para su aplicación, resulta 

imprescindible contar con fichas que faciliten la recopilación y posterior organización de 

los datos extraídos, tanto de fuentes primarias como secundarias, acorde al enfoque 

particular de la investigación en cuestión. Se utilizará la técnica de fichaje para recopilar 

la información necesaria de la investigación. 

Según la perspectiva de Hernández et al. (2014), un instrumento de recolección 

de datos se define como aquel que tiene la capacidad de registrar información observable 

relacionada con los conceptos o variables propuestos por el investigador.  

En cuanto a la validez, Niño (2019) se refiere a su capacidad para estimar la 

variable requerida sin error utilizando las herramientas correctas y apropiadas. 

Debido a esta característica, el instrumento mide o describe exactamente lo que se 

pretende medir o describir. 
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En esta investigación se realiza la evaluación de juicio de expertos que 

confirman la utilidad del instrumento y la información organizada en él, constatando 

que los instrumentos son adecuados para su aplicación. Dentro del ámbito de la 

investigación en cuestión, se empleará la ficha de registro como instrumento para 

recopilar la información necesaria en todas las dimensiones previamente 

mencionadas. Cabe destacar que dicha ficha ha sido diseñada específicamente por 

el propio investigador del presente estudio, con el propósito de recabar información 

sobre la variable dependiente objeto de estudio y medición. 

3.5 Procedimientos 

Se aplicaron los instrumentos para la recolección de datos previamente seleccionados y 

diseñados para este estudio, en este caso, las fichas de registro, a los requerimientos de 

software. Estas fichas fueron elaboradas incluyendo indicadores que fueron concebidos 

y validados a través de la evaluación por parte de expertos en la materia. Cabe destacar 

que se aplicarán en momentos diferentes, se tendrá un antes y un después de la 

realización de la intervención, estos momentos son conocidos como evaluación de pre-

test y post-test. 

Los datos requeridos se obtendrán mediante el acceso a la base de información 

que se tiene de los proyectos, la cual está bajo la propiedad de la entidad financiera 

correspondiente. Para seleccionar la muestra se considerará como criterio de inclusión 

a aquellos proyectos que cumplían con los parámetros y lineamientos del marco de 

trabajo establecido. Con el fin de garantizar la adecuación de los proyectos, se utilizó 

una lista de verificación a cada uno de ellos. 

Una vez recopilados los datos que se tienen en el pre-test y así como en el post-

test, se procederá a realizar el análisis estadístico correspondiente. Este análisis 

proporcionará la oportunidad de examinar los valores obtenidos de los resultados y 

validar la eficacia de las mejoras implementadas en el proceso. 

3.6 Método de Análisis de Datos 

Para realizar el análisis de la data, se usará el análisis cuantitativo de datos, debido a 

que las variables que se tienen, se pueden expresar en forma de valor númerico. Para 

obtener las medidas de los datos, se utilizarán métodos estadísticos y luego se pondrán 

a prueba las hipótesis planteadas. En este análisis, se empleará el software SPSS, que 

es muy utilizado en el ámbito de la investigación estadística, para llevar a cabo los 
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cálculos y generar los resultados pertinentes. Para contrastar las hipótesis propuestas, 

se utilizará la prueba muy conocida de Kolmogórov-Smirnov, ya que este indicador es 

más sensible a muestras que tienen tamaño igual o mayor a 30 elementos. La cual 

permitirá comparar los resultados obtenidos en el pre-test con los resultados posteriores 

a la aplicación del marco de trabajo DevOps en el post-test. 

3.7 Aspectos Éticos 

De acuerdo con Espinoza (2019), el uso inapropiado de material académico como textos, 

imágenes y tablas sin la debida referencia es una de las faltas éticas más significativas 

en la investigación científica, incluso si el investigador está utilizando sus propias 

publicaciones anteriores. Por lo tanto, es importante ser rigurosos en la gestión de las 

referencias para prevenir futuros casos que cuestionen a la investigación llevada a cabo. 

El informe actual, que pertenece a la indagación realizada, fue creado respetando 

las normas APA (Asociación Americana de Psicología) versión 7. Además, es importante 

destacar que el estudio ha sido llevado a cabo siguiendo las directrices establecidas en 

la RESOLUCIÓN DEL VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN N°062-2023-VI-UCV, 

la cual actúa como manual para la elaboración de trabajos que conduzcan a obtener 

grados y títulos. 

También se desea mencionar que se ha utilizado la herramienta Turnitin para evaluar 

el porcentaje de similitud de este informe con otras publicaciones científicas, de los 

cuales se han implementado las acciones pertinentes para asegurar que la semejanza 

se mantenga en niveles mínimos. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Análisis Descriptivo 

Indicador 1: Frecuencia de implementación de versiones 

Tabla 2 
Análisis descriptivo para frecuencia de implementación de versiones 

 Muestra Estadístico 

Frecuencia de 

implementación de 

versiones 

Pre-test 

Media 0,5844821 

Mediana 0,476190 

Varianza 0,100 

Desviación estándar 0,31700626 

Mínimo 0,285710 

Máximo 1,666670 

Post-test 

Media 0,898012 

Mediana 0,769230 

Varianza 0,148628 

Desviación estándar 0,385523 

Mínimo 0,500000 

Máximo 2,000000 

Fuente: Elaboración propia con aplicativo SPSS v25 

 

Los resultados que se obtuvieron, se muestran en la tabla 2, referentes al indicador de 

frecuencia de implementación de versiones, revelaron que el promedio para la muestra 

del Pre-test fue de 0,58, mientras que el promedio para la muestra del Post-test  fue de 

0,9. Esto demuestra un incremento en el indicador de frecuencia de implementación de 

versiones en el grupo sometido al experimento, evidenciando así que la adopción del 

marco de trabajo DevOps favorece el aumento en la dimensión de implementación de 

software. 
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Figura 2 
Comparación de las medias para frecuencia de implementación de versiones 

 

Fuente: Elaboración propia 

De manera similar, la figura 2 ilustra la variación de la media del indicador de 

frecuencia de implementación de versiones para ambas muestras. En el grupo del Pre-

test, se observa una frecuencia promedio de implementación de versiones de 0,58 por 

requerimiento. Por otro lado, en el grupo del Post-test, la frecuencia promedio de 

implementación de versiones por requerimiento es de 0,9. Esto evidencia un incremento 

significativo de 0,32 implementaciones por requerimiento, lo cual representa un aumento 

del 55,17%. En conclusión, se puede afirmar que la adopción del marco de trabajo 

DevOps contribuye al incremento de la implementación de software. 
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Figura 3 
Gráfico de cajas para frecuencia de implementación de versiones 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el gráfico de cajas presentado en la figura 3, estos datos son referentes al 

indicador de frecuencia de implementación de versiones, la mediana se muestra para 

ambos grupos a través de una línea y la media a través de una equis. Mediante este 

diagrama de cajas, se logró obtener una apreciación visual acerca de la normalidad de 

los datos. En el caso del Pre-test, el gráfico indica que tanto la mediana como la media 

son mayores que la mediana (0,58 > 0,48), tal como se observó en la tabla 2. Además, 

se evidencia una mayor concentración de valores por debajo de la media, lo cual sugiere 

una distribución no normal de los datos. En cuanto al Post-test, el gráfico muestra que la 

media es mayor que la mediana (0,9 > 0,77), de acuerdo a lo reportado en la tabla 2. 

También se aprecia una mayor concentración de valores por debajo de la media, lo que 

sugiere una distribución no normal de los datos. 
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Indicador 2: Densidad de defectos 

Tabla 3. 
Análisis descriptivo para densidad de defectos 

 Muestra Estadístico 

Densidad de 

defectos 

Pre-test 

Media 0,351985 

Mediana 0,334749 

Varianza 0,003908 

Desviación estándar 0,062516 

Mínimo 0,261354 

Máximo 0,506517 

Post-test 

Media 0,190212 

Mediana 0,183575 

Varianza 0,001192 

Desviación estándar 0,034520 

Mínimo 0,141985 

Máximo 0,272729 

Fuente: Elaboración propia con aplicativo SPSS v25 

 

Los resultados que se obtuvieron, se muestran en la tabla 3, estos datos son referentes 

al indicador de frecuencia de densidad de defectos, revelaron que el promedio para la 

muestra del Pre-test fue de 35,2%, mientras que el promedio para la muestra del Post-

test fue de 19,02%. Esto demuestra una disminución en el indicador de densidad de 

defectos en el grupo sometido al experimento, evidenciando así que la adopción del 

marco de trabajo DevOps contribuye en la mejora de la calidad del producto. 
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Figura 4 
Comparación de las medias para densidad de defectos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se observa en la figura 4, la variación de la media del indicador de densidad 

de defectos para ambas muestras. En el grupo del Pre-test, se puede apreciar que la 

densidad de defectos promedio por requerimiento es de 35,2%. Por otro lado, en el grupo 

del Post-test, la densidad de defectos promedio por requerimiento es de 19,02%. Esto 

evidencia una reducción significativa del 16,18% en la densidad de defectos para el 

proyecto. En conclusión, se puede afirmar que la adopción del marco de trabajo DevOps 

contribuye a mejorar la calidad del producto. 
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Figura 5 
Gráfico de cajas para densidad de defectos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Del gráfico de cajas mostrado en la figura 5, se observa que los datos son 

referentes al indicador de densidad de defectos, se utiliza una línea para representar la 

mediana de ambos grupos y una equis para representar la media. Este gráfico de cajas 

nos proporcionó una apreciación visual sobre la normalidad de los datos. En el caso del 

Pre-test, el gráfico indica que la media es mayor que la mediana (35,2% > 33,47%), tal 

como se observó en la tabla 3. Además, se observa una mayor concentración de valores 

por debajo de la media, lo que sugiere una distribución no normal de los datos. En cuanto 

al Post-test, el gráfico muestra que la media es mayor que la mediana (19,02% > 

18,36%), de acuerdo a lo reportado en la tabla 3. También se aprecia una mayor 

concentración de valores por debajo de la media, lo que indica una distribución no normal 

de los datos. 
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Indicador 3: Productividad del proceso 

Tabla 4 
Análisis descriptivo para productividad del proceso 

 Muestra Estadístico 

Rendimiento del 

proceso 

Pre-test 

Media 0,419923 

Mediana 0,333333 

Varianza 0,075890 

Desviación estándar 0,275482 

Mínimo 0,16667 

Máximo 1,00000 

Post-test 

Media 0,557471 

Mediana 0,500000 

Varianza 0,093945 

Desviación estándar 0,306505 

Mínimo 0,200000 

Máximo 1,000000 

Fuente: Elaboración propia con aplicativo SPSS v25 

 

Los resultados que se obtuvieron, se muestran en la tabla 4 revelan que el promedio 

para la muestra del Pre-test es de 0,42, mientras que el promedio para la muestra del 

Post-test es de 0,56. Estos datos demuestran un aumento significativo en el indicador de 

productividad del proceso en el grupo sometido al experimento, evidenciando así que la 

adopción del marco de trabajo DevOps incrementa el rendimiento del proceso de 

desarrollo de software. 
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Figura 6 
Comparación de las medias para rendimiento del proceso 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 6, se presenta una comparación de la media del indicador de 

productividad del proceso de ambos grupos. En el grupo de Pre-test, la productividad del 

proceso es de 0,42 por requerimiento en promedio. Por otro lado, en el grupo de Post-

test, la productividad del proceso por requerimiento es de 0,56 en promedio. Se observa 

un incremento significativo de 0,14 en la productividad del proceso por requerimiento, lo 

que representa un aumento del 33,33%. Por consiguiente, se concluye que la adopción 

del marco de trabajo DevOps resulta en un aumento del rendimiento del proceso. 
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Figura 7 
Gráfico de cajas para densidad de defectos 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el gráfico de cajas representado en la figura 7, se visualiza la mediana y la 

media para el indicador de rendimiento del proceso en ambos. Para el grupo de Pre-test, 

se observa que la media es mayor que la mediana (0.42 > 0.33), lo cual concuerda con 

los datos presentados en la tabla 4. Además, se aprecia una mayor concentración de 

valores por debajo de la media. Esto nos sugiere que los datos en este grupo no siguen 

una distribución normal. De manera similar, en el grupo de Post-test, se observa que la 

media es mayor que la mediana (0.56 > 0.50), y se encuentra una mayor concentración 

de valores por debajo de la media. Esto también nos da a entender que los datos en este 

grupo siguen una distribución no normal. 

4.2 Pruebas de Normalidad 

Con el propósito de discernir la presencia de normalidad en los datos, se procedió a 

utilizar la prueba de Kolmogórov-Smirnov, la cual fue aplicada a cada uno de los 

indicadores con el fin de determinar si presentaban una distribución normal o no. 

Posteriormente, se evaluó el nivel de significancia obtenido mediante el valor p y se 

contrastó con las siguientes hipótesis estadísticas formuladas: 
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 H0: Los datos presentan una distribución normal 

 Ha: Los datos no presentan una distribución normal 

En el marco de la investigación, se estableció un nivel de confiabilidad del 95%, 

lo cual conllevó a considerar un margen de error del 5% (α = 0.05). Por consiguiente, el 

valor p fue evaluado siguiendo el siguiente procedimiento: 

Si obtenemos el valor de p < 0.05, entonces rechazamos la H0 y aceptamos la Ha. 

Si obtenemos el valor de p >= 0.05, entonces aceptamos la H0 y rechazamos la Ha. 

 

Indicador 1: Frecuencia de implementación de versiones 

Tabla 5 
Prueba de normalidad para el indicador 1 

 Muestra 
Kolmogorov-Smirnov 

Esadístico gl Sig. (p) 

Frecuencia de 

implementación de 

versiones 

Pre-test 0.185 87 0.000 

Post-test 0.210 87 0.000 

Fuente: Elaboración propia con aplicativo SPSS v25 

 

Los resultados de la prueba (tabla 6) pusieron de manifiesto que la significancia del grupo 

de control (Pre-test) fue inferior a 0.05 (p = 0.002), lo que indica la presencia de no 

normalidad en los datos. De manera similar, se observó que la significancia del grupo 

experimental también fue menor a 0.05 (p = 0.001), lo cual señala que se presenta una 

distribución no normal. En base a los datos obtenidos, se estableció que si al menos uno 

de ellos era menor a 0.05 (p < 0.05), la hipótesis nula sería descartada. En consecuencia, 

se concluyó que los datos exhiben una distribución no normal. 
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Indicador 2: Densidad de Defectos 

Tabla 6 
Prueba de normalidad para el indicador 2 

 Muestra 
Kolmogorov-Smirnov 

Esadístico gl Sig. (p) 

Densidad de Defectos 
Pre-test 0.125 87 0.002 

Post-test 0.129 87 0.001 

Fuente: Elaboración propia con aplicativo SPSS v25 

 

Los resultados de la prueba (tabla 6) revelaron que la significancia del grupo de control 

(Pre-test) fue inferior a 0.05 (p = 0.002), lo cual indica la presencia de no normalidad en 

los datos. De manera similar, se observó que la significancia del grupo experimental 

también fue menor a 0.05 (p = 0.001), lo cual indica que los datos presentan una 

distribución no normal. A partir de los datos obtenidos, se estableció que si al menos uno 

de ellos era menor a 0.05 (p < 0.05), se descartaría la hipótesis nula. En consecuencia, 

se concluyó que los datos exhiben una distribución no normal. 

Indicador 3: Rendimiento del proceso 

Tabla 7 
Prueba de normalidad para el indicador 2 

 Muestra 
Kolmogorov-Smirnov 

Esadístico gl Sig. (p) 

Rendimiento del proceso 
Pre-test 0.290 87 0.000 

Post-test 0.276 87 0.000 

Fuente: Elaboración propia con aplicativo SPSS v25 

 

Los resultados obtenidos de la prueba (tabla 7) pusieron de manifiesto que la 

significancia del grupo de control (Pre-test) fue inferior a 0.05 (p = 0.000), lo que indicó 

la presencia de no normalidad en los datos. De manera similar, se observó que la 

significancia del grupo experimental también fue menor a 0.05 (p = 0.000), lo cual indica 

que los datos presentan una distribución no normal. A partir de los datos obtenidos, se 

concluyó que si al menos uno de ellos era menor a 0.05 (p < 0.05), la hipótesis nula sería 
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descartada. Por tanto, se llegó a la conclusión de que los datos exhiben una distribución 

no normal. 

4.3 Prueba de hipótesis 

Para validar las hipótesis planteadas, se emplearon pruebas estadísticas basadas en la 

tabla 8, la cual fue obtenida a partir de las pruebas de normalidad. 

Tabla 8 
Resultados obtenidos de las pruebas de normalidad 

Indicador Normalidad Pruebas 

Frecuencia de implementación 

de versiones 
No normal U de Mann-Whitney 

Densidad de Defectos No normal U de Mann-Whitney 

Rendimiento del proceso No normal U de Mann-Whitney 

Fuente: Elaboración propia con aplicativo SPSS v25 

 

Hipótesis específica 1: Frecuencia de implementación de versiones 

De acuerdo con los resultados obtenidos, que se exponen en la tabla 8, se procedió a 

emplear el estadístico no paramétrico de U de Mann-Whitney para validar las siguientes 

hipótesis: 

H0: El marco de trabajo DevOps NO mejora significativamente la implementación de 

software en el proceso de desarrollo de software en una entidad financiera, Lima 2023. 

H1: El marco de trabajo DevOps mejora significativamente la implementación de 

software en el proceso de desarrollo de software en una entidad financiera, Lima 2023. 

Tabla 9 
Resultados de la prueba de U-Mann Whitney para el indicador frecuencia de 
implementación de versiones 

Estadístico 
Frecuencia de implementación de 

versiones 

U de Mann-Whitney 1580,50 

W de Wilcoxon 5408,50 

Sig. asintótica (bilateral) 0,000 

Fuente: Elaboración propia con aplicativo SPSS v25 
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Tabla 10 
Resumen de la prueba de U-Mann Whitney para el indicador frecuencia de 
implementación de versiones 

Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

El marco de trabajo DevOps 

NO mejora significativamente la 

implementación de software en 

el proceso de desarrollo de 

software en una entidad 

financiera, Lima 2023 

Prueba U de 

Mann-Whitney 

para muestras 

independientes 

0,000 
Rechace la 

hipótesis nula 

Fuente: Elaboración propia con aplicativo SPSS v25 

 

Los resultados presentados en la tabla 9 corresponden a la aplicación de la prueba no 

paramétrica, donde se obtuvo un valor de significancia bilateral (Sig. asintótica) de p = 

0.000. Este valor indica que la hipótesis nula se rechazó (ver tabla 10) y la hipótesis de 

investigación se aceptó como válida. Por consiguiente, se sustenta que la 

implementación del marco de trabajo DevOps conlleva un incremento significativo en la 

implementación de software. 

Hipótesis específica 2: Densidad de defectos 

De acuerdo con los resultados obtenidos, que se exponen en la tabla 8, se procedió a 

emplear el estadístico no paramétrico de U de Mann-Whitney para validar las siguientes 

hipótesis: 

H0: El marco de trabajo DevOps NO mejora significativamente la calidad del producto en 

el proceso de desarrollo de software en una entidad financiera, Lima 2023. 

H1: El marco de trabajo DevOps mejora significativamente la calidad del producto en el 

proceso de desarrollo de software en una entidad financiera, Lima 2023. 

Tabla 11 
Resultados de la prueba de U-Mann Whitney para el indicador densidad de defectos 

Estadístico Densidad de defectos 

U de Mann-Whitney 19,000 

W de Wilcoxon 3847,000 

Sig. asintótica (bilateral) 0,000 
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Fuente: Elaboración propia con aplicativo SPSS v25 

 

Tabla 12 
Resumen de la prueba de U-Mann Whitney para el indicador frecuencia de 
implementación de versiones 

Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

: El marco de trabajo DevOps 

NO mejora significativamente la 

calidad del producto en el 

proceso de desarrollo de 

software en una entidad 

financiera, Lima 2023. 

Prueba U de 

Mann-Whitney 

para muestras 

independientes 

0.000 
Rechace la 

hipótesis nula 

Fuente: Elaboración propia con aplicativo SPSS v25 

 

En la tabla 11 se obtuvieron los resultados que corresponden a la aplicación de la prueba 

no paramétrica, donde se obtuvo un valor de significancia bilateral (Sig. asintótica) de p 

= 0.000. Esto indica que se rechazó la hipótesis nula (ver tabla 12) y se consideró válida 

la hipótesis de investigación. Por lo tanto, se pudo sustentar que la implementación del 

marco de trabajo DevOps incrementa de manera significativa la calidad del producto. 

Hipótesis específica 3: Productividad del proceso 

De acuerdo con los resultados obtenidos, que se exponen en la tabla 8, se procedió a 

emplear el estadístico no paramétrico de U de Mann-Whitney para validar las siguientes 

hipótesis: 

H0: El marco de trabajo DevOps NO mejora significativamente el rendimiento en el 

proceso de desarrollo de software en una entidad financiera, Lima 2023. 

H1: El marco de trabajo DevOps mejora significativamente el rendimiento en el proceso 

de desarrollo de software en una entidad financiera, Lima 2023. 

Tabla 13 
Resultados de la prueba de U-Mann Whitney para el indicador densidad de defectos 

Estadístico Productividad del proceso 

U de Mann-Whitney 2599,000 

W de Wilcoxon 6427,000 
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Sig. asintótica (bilateral) 0,000 

Fuente: Elaboración propia con aplicativo SPSS v25 

 

Tabla 14 
Resumen de la prueba de U-Mann Whitney para el indicador frecuencia de 
implementación de versiones 

Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

El marco de trabajo DevOps 

NO mejora significativamente el 

rendimiento en el proceso de 

desarrollo de software en una 

entidad financiera, Lima 2023. 

Prueba U de 

Mann-Whitney 

para muestras 

independientes 

0.000 
Rechace la 

hipótesis nula 

Fuente: Elaboración propia con aplicativo SPSS v25 

 

Los resultados presentados en la tabla 13 corresponden a la aplicación de la prueba no 

paramétrica, donde se obtuvo un valor de significancia bilateral (Sig. asintótica) de p = 

0.000. Esto implica que se rechazó la hipótesis nula (ver tabla 14) y se consideró válida 

la hipótesis de investigación. Por lo tanto, se sustenta que la implementación del marco 

de trabajo DevOps incrementa de manera significativa el rendimiento del proceso. 
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V. DISCUSIÓN 

A partir de los datos recopilados en los registros que fueron utilizados para la 

investigación presente, se infiere de manera general que la implementación de DevOps 

tiene una influencia de valor positivo para el proceso de desarrollo del software en la 

entidad financiera de Lima en 2023. Específicamente, se constata que dicha 

implementación incide favorablemente en los indicadores relacionados con la frecuencia 

de implementación de versiones, la cobertura de riesgos y la eficiencia del proceso. 

Indicador 1: Frecuencia de implementación de versiones. 

En relación a la dimensión de implementación de software, medida a través del 

indicador de frecuencia de implementación de versiones, se pudo observar que, posterior 

al tratamiento aplicado al grupo experimental, se experimentó un incremento en la 

frecuencia de implementación de versiones en los sistemas. Los datos recopilados de 

ambas muestras fueron procesados estadísticamente, revelando medias de 0,58 para el 

pre-test y 0,90 para el post-test (consultar tabla 5). Esto implica un aumento del 55.17% 

en la frecuencia de implementación de versiones (figura 3). Por lo tanto, se concluye que 

la adopción del marco de trabajo DevOps incrementa la frecuencia de implementación 

de versiones. No obstante, es importante señalar que la mera comparación de las medias 

no es suficiente para garantizar la existencia de una diferencia y, por ende, una mejora. 

Para asegurarlo, fue necesario aplicar pruebas de hipótesis en el contexto de las dos 

muestras independientes. 

Para realizar el análisis inferencial, se llevaron a cabo pruebas de normalidad en 

los datos de cada indicador y se aplicaron pruebas de contraste de hipótesis. En el caso 

del indicador de frecuencia de implementación de versiones, se evaluó la normalidad en 

los datos con la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Para ambos grupos la significancia fue 

de 0.00, lo cual nos da a entender que no se tiene una distribución normal. Esto coincide 

con lo observado en el análisis del gráfico de cajas. 

En conclusión, los datos del indicador de frecuencia de implementación de 

versiones presentan una distribución no normal. Para evaluar la validez de la hipótesis 

relacionada con este indicador, se utilizó la prueba no paramétrica de U-Mann Withney, 

dado que se contaba con dos muestras independientes y los datos no seguían una 

distribución normal. Esta prueba permitió comparar las dos muestras independientes 

pertenecientes a la misma población y determinar si las medias eran iguales o no. Los 
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resultados obtenidos (consultar tabla 13) mostraron una significancia (Sig. Asintótica) 

menor a 0.05 (p = 0.000), lo cual no supera el margen de error del 5% establecido. 

Además, el software estadístico proporcionó un resumen del contraste con una decisión 

de rechazo (consultar tabla 14), confirmando que se rechazó la hipótesis nula y se aceptó 

la hipótesis de investigación. Por lo tanto, se concluye que la adopción del marco de 

trabajo DevOps incrementa de manera significativa la frecuencia de implementación de 

versiones en el proceso de desarrollo de software. 

Los resultados obtenidos en este estudio en cuanto a la implementación de 

software muestran que en general los requerimientos son atendidos con una mayor 

frecuencia. Estos resultados son consistentes con los hallazgos reportados por Pastrana-

Pardo et al. (2022), quienes aplicaron un modelo de versionamiento, integración y 

despliegue continuo en el desarrollo de software. El objetivo principal de su estudio fue 

establecer un entorno de calidad preventiva que implementara controles significativos 

para el proceso de desarrollo. Además, propusieron la implementación de integración y 

despliegue continuo (CI/CD). La aplicación de este modelo demostró una reducción del 

41.5% en las incidencias reportadas al momento de realizar un despliegue, lo que 

permitió mejorar tanto la cantidad como la frecuencia de los despliegues realizados. 

Estos resultados respaldan la idea de que la adopción de prácticas como DevOps puede 

tener un impacto positivo en la eficiencia y calidad del proceso de desarrollo de software. 

Indicador 2: Densidad de defectos 

En relación a la dimensión de calidad del producto, medida a través del indicador de 

densidad de defectos, se pudo observar que, posterior al tratamiento aplicado al grupo 

experimental, se produjo una reducción en la densidad de defectos en los sistemas. Los 

datos recopilados de ambas muestras fueron procesados estadísticamente, revelando 

medias del 35% para el pre-test y del 19% para el post-test (consultar tabla 5). Esto 

implica una reducción del 16% en la densidad de defectos (figura 3). Por lo tanto, se 

concluye que la adopción del marco de trabajo DevOps reduce la densidad de defectos. 

Sin embargo, es importante señalar que la mera comparación de las medias no es 

suficiente para garantizar la existencia de una diferencia y, por ende, una mejora. Para 

asegurarlo, fue necesario aplicar pruebas de hipótesis en el contexto de las dos muestras 

independientes. 

Para realizar el análisis inferencial, se llevaron a cabo pruebas de normalidad en 

los datos de cada indicador y se aplicaron pruebas de contraste de hipótesis. En el caso 
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del indicador de densidad de defectos, se evaluó la normalidad en los datos con la prueba 

de Kolmogorov-Smirnov. Para el pre-test la significancia fue de 0.02 y para el post-test 

fue de 0.01, lo cual nos da a entender que no se tiene una distribución normal. Esto 

coincide con lo observado en el análisis del gráfico de cajas. 

En conclusión, los datos del indicador de densidad de defectos presentan una 

distribución no normal. Para evaluar la validez de la hipótesis relacionada con este 

indicador, debido a ello se utilizó la prueba no paramétrica de U-Mann Withney, dado que 

se contaba con dos muestras independientes y los datos seguían una distribución no 

normal. Los resultados obtenidos (consultar tabla 13) mostraron una significancia menor 

a 0.05 (p = 0.000), lo cual no supera el margen de error del 5% establecido. Por lo tanto, 

se concluye que la adopción del marco de trabajo DevOps incrementa de manera 

significativa la calidad del producto.  

Los resultados obtenidos en este estudio en cuanto a la calidad del producto, 

muestran que en general los requerimientos que son atendidos disminuyen el número 

de defectos que se tienen para el software. Estos resultados son consistentes con los 

hallazgos reportados por Marijan et al. (2018) , quienes propusieron un enfoque para 

reducir la duración de los ciclos de prueba en el contexto de la Integración Continua (CI). 

Al aplicar este enfoque, se logró minimizar el impacto en la efectividad de detección de 

fallas y en la cobertura de riesgos de las suites de pruebas optimizadas, observando 

reducciones de hasta un 3%. 

Indicador 3: Rendimiento del proceso 

En relación a la dimensión de productividad del proceso, medida a través del indicador 

de rendimiento del proceso, se pudo observar que, posterior al tratamiento aplicado al 

grupo experimental, se experimentó un incremento en el rendimiento del proceso. Los 

datos recopilados de ambas muestras fueron procesados estadísticamente, revelando 

medias de 0,42 para el pre-test y 0,56 para el post-test (consultar tabla 5). Esto implica 

un aumento del 33.33% en el rendimiento del proceso (figura 3). Por lo tanto, se concluye 

que la adopción del marco de trabajo DevOps incrementa la productividad del proceso. 

No obstante, es importante señalar que la mera comparación de las medias no es 

suficiente para garantizar la existencia de una diferencia y, por ende, una mejora. Para 

asegurarlo, fue necesario aplicar pruebas de hipótesis en el contexto de las dos muestras 

independientes. 
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Para realizar el análisis inferencial, se llevaron a cabo pruebas de normalidad en 

los datos de cada indicador y se aplicaron pruebas de contraste de hipótesis. En el caso 

del indicador de rendimiento del proceso, se evaluó la normalidad en los datos con la 

prueba de Kolmogorov-Smirnov. Para ambos grupos la significancia fue de 0.00, lo cual 

nos da a entender que no se tiene una distribución normal. Esto coincide con lo 

observado en el análisis del gráfico de cajas.  

Como conclusión, se puede afirmar que los datos correspondientes al indicador 

de rendimiento del proceso exhiben no normalidad. Se evaluó la validez de la hipótesis 

mediante la prueba no paramétrica de U-Mann Withney, debido a que se contaba con 

dos muestras independientes y una distribución no normal de los datos. Los resultados 

que se muestran en la tabla 13 revelaron una significancia de 0.00 (p < 0.05), que no 

supera el margen de error del 5% establecido. Por lo tanto, se concluye que la adopción 

del marco de trabajo DevOps incrementa de manera significaticante el rendimiento del 

proceso de desarrollo de software. 

Los resultados obtenidos en este estudio en cuanto a la productividad del sistema 

muestran que en el proceso de desarrollo de los requerimientos que son atendidos, 

muestran una mejora en cuanto al rendimiento de este proceso. Estos resultados son 

similares a los obtenidos por Ali et al. (2020), quienes realizaron un experimento 

controlado en el que dos grupos llevaron a cabo un proyecto piloto para validar su 

propuesta de proceso DevOps híbrido. La implementación de este enfoque permitió 

lograr una mejora promedio del 35,2% en cuanto al rendimiento del proceso, en 

comparación con el 10% obtenido sin aplicar el experimento. 
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VI. CONCLUSIONES 

Primera:  Los resultados del análisis realizado en este estudio han verificado el 

impacto del marco de trabajo DevOps en el proceso del desarrollo de 

software en entidades financieras. Se ha observado que su implementación 

lleva a un aumento en la frecuencia de implementación de software, así 

como la mejora en calidad de los productos entregados y también en un 

incremento en la productividad del proceso. 

Segunda:  Este trabajo ha verificado la influencia del Marco de trabajo DevOps en la 

mejora de la implementación de software, medida a través del indicador de 

frecuencia de implementación de versiones. Se ha observado un incremento 

del 55.17% en la frecuencia de implementación de versiones después de 

implementar el Marco de trabajo DevOps, en comparación con los 

requerimientos desarrollados en el pre-test. Esto ha llevado a un aumento 

en la cantidad de despliegues durante el desarrollo de los sistemas en la 

entidad financiera en el ambiente de producción. 

Tercero:  Este trabajo ha verificado la influencia del Marco de trabajo DevOps en 

mejorar la calidad del producto, medida a través del indicador de Densidad 

de defectos. Se ha observado una disminución del 16.18% en la densidad 

de defectos después de implementar el Marco de trabajo DevOps, en 

comparación con los requerimientos desarrollados en el pre-test. Con lo cual 

se disminuyó la densidad de defectos en el desarrollo de los sistemas en la 

entidad financiera, ya que se disminuyó la cantidad de defectos que se tienen 

en las fuentes de los aplicativos desarrollados en la entidad financiera. 

Cuarto:  Este trabajo ha verificado la influencia del Marco de trabajo DevOps en 

mejorar de la productividad del proceso, medida a través del indicador 

rendimiento del proceso. Se ha observado un incremento del 33.33% luego 

de implementar el Marco de Trabajo DevOps, en comparación con los 

requerimientos desarrollados en el pre-test. Con lo cual se incrementó la 

productividad del proceso durante el desarrollo de los sistemas en la entidad 

financiera, ya que se incrementaron el rendimiento del proceso de desarrollo 

de software al incrementar la cantidad de requerimientos atendidos y mejorar 

el tiempo para completarlos en la entidad financiera.  
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VII. RECOMENDACIONES 

Primera:  Establecidas las conclusiones de esta investigación se recomienda continuar 

aplicando el marco de trabajo DevOps, ya que se tiene una mejora en la 

cantidad de entregas realizadas en producción, se aumenta la calidad del 

producto y se genera una mayor productividad en el proceso de desarrollo 

de software. 

Segunda:  Con el fin de continuar con el aumento de frecuencia de implementación de 

versiones, se recomienda seguir con las mejoras en las configuraciones de 

los pipelines, que sirven en la automatización de la integración y despliegues 

del software, lo que conlleva al aumento de lanzamiento a producción de las 

funcionalidades solicitadas de los requerimientos. 

Tercero:  Con el fin de continuar con la mejora de la calidad del producto, se 

recomienda seguir con las mejoras en la implementación de herramientas 

que permitan escanear los proyectos para descubrir defectos en la etapa de 

desarrollo del producto. 

Cuarto:  Con el fin de continuar con la mejora en la productividad del proceso, se 

recomienda seguir con la implantación de la cultura DevOps, ya que ello 

implica tener una mayor colaboración, lo que ayuda a coordinar personas, 

procesos y herramientas. Mejorando así el rendimiento en el proceso de 

desarrollo de software. 
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ANEXOS 

Anexo: Matriz de consistencia 

Título: Marco de trabajo DevOps en el proceso de desarrollo de software en una entidad financiera, Lima 2023 

Problema Objetivo Hipótesis 
Variable 1: Marco de trabajo DevOps 

Variable 2: Proceso de desarrollo de software 

Problemas 

General: 

¿Cómo influye el 

Marco de trabajo 

DevOps en el 

proceso de 

desarrollo de 

software en una 

entidad 

financiera? 

 

Problema 

específico 1: 

¿Cómo influye el 

Marco de trabajo 

DevOps en la 

implementación 

de software en 

una entidad 

financiera? 

 

Problema 

específico 2: 

¿Cómo influye el 

Marco de trabajo 

DevOps en la 

calidad del 

proceso en una 

entidad 

financiera? 

 

Problema 

específico 3: 

¿Cómo influye el 

Marco de trabajo 

DevOps en la 

productividad del 

sistema en una 

entidad 

financiera? 

 

 

 

Objetivo General: 

Determinar la 

influencia del 

Marco de trabajo 

DevOps en el 

proceso de 

desarrollo de 

software en una 

entidad financiera 

 

Objetivo 

Específico 1: 

Determinar la 

influencia del 

Marco de trabajo 

DevOps en la 

implementación 

de software en 

una entidad 

financiera 

 

Objetivo 

Específico 2: 

Determinar la 

influencia del 

Marco de trabajo 

DevOps en la 

calidad del 

proceso en una 

entidad financiera 

 

Objetivo 

Específico 3: 

Determinar la 

influencia del 

Marco de trabajo 

DevOps en la 

productividad del 

sistema en una 

entidad financiera 

Hipótesis General: 

Marco de trabajo 

DevOps influye 

significativamente 

en el proceso de 

desarrollo de 

software en una 

entidad financiera 

 

Hipótesis 

Específica 1: 

Marco de trabajo 

DevOps influye 

significativamente 

en la 

implementación de 

software en una 

entidad financiera 

 

Hipótesis 

Específica 2: 

Marco de trabajo 

DevOps influye 

significativamente 

en la calidad del 

sistema en una 

entidad financiera 

 

Hipótesis 

Específica 3: 

Marco de trabajo 

DevOps influye 

significativamente 

en la productividad 

del sistema en una 

entidad financiera 

Dimensiones Indicadores Instrumento Escala 

Implementación 

de software 

Frecuencia de 

implementación 

de versiones 

(FIV) 

Ficha de 

registro 
Razón 

Calidad del 

proceso 

Densidad de 

defectos del 

sistema (DDS) 

Ficha de 

registro 
Razón 

Rendimiento del 

proceso 

Productividad 

del proceso 

(RP) 

Ficha de 

registro 
Razón 

Método y Diseño Población y muestra Técnicas e instrumentos 



 

Enfoque: 

Cuantitativo 

 

Tipo de investigación: 

Aplicada 

 

Diseño de la investigación: 

Pre experimental 

 

De Tipo: Pre-Post con un grupo de 

control 

Población: 

Los requerimientos solicitados en el 

desarrollo de software del 

departamento de operaciones y 

tecnología de la entidad financiera, 

en un mes se tienen 112 

requerimientos. 

 

Tipo de muestreo: 

Estratificado 

 

Tamaño de la muestra: 

87 requerimientos 

Variable 2: Proceso de desarrollo de software 

 

Técnica: Fichaje 

 

Instrumento: Ficha de registro 

 

  



 
 

Anexo: Matriz de operacionalización de las variables 

Variables de 

Estudio 

Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensión Indicadores Formula Escala 

Variable 

Dependiente: 

Proceso de 

desarrollo de 

software 

Narang & Mittal (2022) 

manifiestan que la ingeniería 

de software se concibe 

como una disciplina que se 

enmarca dentro del diseño 

de software, y se lleva a 

cabo a lo largo del ciclo de 

vida del desarrollo de 

software (SDLC). Este ciclo 

consta de múltiples fases de 

desarrollo, que van desde la 

recopilación de requisitos y 

un análisis exhaustivo, hasta 

el diseño, la codificación, las 

pruebas, la 

implementación/codificación, 

las pruebas y el 

mantenimiento. 

Operacionalmente con 

respecto al proceso de 

desarrollo, esta se medirá 

mediante fichas de 

registro. Las dimensiones 

que se considerarán de la 

variable dependiente 

serán: Implementación de 

software, Calidad del 

proceso y Productividad 

del sistema. Los cuales se 

obtendrán sus medidas de 

los requerimientos 

solicitados para las 

mejoras o implementación 

de funcionalidades de 

software. 

Implementación 

de software 

Frecuencia de 

implementación de 

versiones (FIV) 

𝑭𝑰𝑽 = ∑
𝑵

𝑻𝒊

𝒏

𝒊=𝟏
 

Razón 

Calidad del 

producto 

Densidad de 

defectos del 

sistema (DDS) 
𝑫𝑫𝑺 = ∑

𝑵𝒅𝒊

𝑺

𝒏

𝒊=𝟏

 

Razón 

Rendimiento 

del proceso 

Productividad del 

proceso (RP) 
𝑷𝑷 = ∑

𝑵

𝑻𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

 

Razón 

 

  

 



 
 

Anexo: Instrumentos para la recolección de los datos 

Ficha de registro para determinar la implementación de software 

 

 

Instrumento: Ficha de registro Código: FRUCV001 

Recolección de datos Página 1 de 1 

Investigador Luis Carlos Moreyra Reyna 

Tipo de prueba Fichaje 

Variable Proceso de desarrollo de software 

Indicador Frecuencia de implementación de versiones 

Fecha de Inicio  Fecha de Fin  

Fórmula  

𝑭𝑰𝑽 = ∑
𝑵

𝑻𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

 

 
FIV: Frecuencia de implementación de 
versiones 

PRE-TEST 

Ítem 
Número de 

requerimientos 

Tiempo de 

despliegue (hrs.) 

Rendimiento del proceso 

(RP) 

Requerimiento 1    

Requerimiento 2    

Requerimiento 3    

Requerimiento 4    

Requerimiento 5    

Requerimiento n    

POST-TEST 

Ítem 
Número de 

requerimientos 

Tiempo de 

despliegue (hrs.) 

Rendimiento del proceso 

(RP) 

Requerimiento 1    

Requerimiento 2    

Requerimiento 3    

Requerimiento 4    

Requerimiento 5    

Requerimiento n    

 



 
 

Ficha de registro para determinar la calidad del producto 

 

 

Instrumento: Ficha de registro Código: FRUCV002 

Recolección de datos Página 1 de 1 

Investigador Luis Carlos Moreyra Reyna 

Tipo de prueba Fichaje 

Variable Proceso de desarrollo de software 

Indicador Densidad de defectos del sistema 

Fecha de Inicio  Fecha de Fin  

Fórmula  

𝑫𝑫 = ∑
𝑵𝒅𝒊

𝑺

𝒏

𝒊=𝟏

 

 
DD: Densidad de defectos 

PRE-TEST 

Ítem 
Número total de 

defectos 

Tamaño del software 

en KLOC 

Densidad de defectos 

(DD) 

Requerimiento 1    

Requerimiento 2    

Requerimiento 3    

Requerimiento 4    

Requerimiento 5    

Requerimiento n    

POST-TEST 

Ítem 
Número total de 

defectos 

Tamaño del software 

en KLOC 

Densidad de defectos 

(DD) 

Requerimiento 1    

Requerimiento 2    

Requerimiento 3    

Requerimiento 4    

Requerimiento 5    

Requerimiento n    

 

 

 



 
 

Ficha de registro para determinar la productividad del proceso 

 

 

Instrumento: Ficha de registro Código: FRUCV003 

Recolección de datos Página 1 de 1 

Investigador Luis Carlos Moreyra Reyna 

Tipo de prueba Fichaje 

Variable Proceso de desarrollo de software 

Indicador Rendimiento del proceso 

Fecha de Inicio  Fecha de Fin  

Fórmula  
 
 
 
PP: Rendimiento del proceso 

 

PRE-TEST 

Ítem 
Número de 

requerimientos 

Tiempo para 

completarlo (hrs.) 

Rendimiento del 

proceso (RP) 

Requerimiento 1    

Requerimiento 2    

Requerimiento 3    

Requerimiento 4    

Requerimiento 5    

Requerimiento n    

POST-TEST 

Ítem 
Número de 

requerimientos 

Tiempo para 

completarlo (hrs.) 

Rendimiento del 

proceso (RP) 

Requerimiento 1    

Requerimiento 2    

Requerimiento 3    

Requerimiento 4    

Requerimiento 5    

Requerimiento n    

 

 

 

 

𝑅𝑃 =  ∑
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑎𝑟𝑙𝑜 (𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠)

𝑛

𝑖=1

 



 
 

Anexo: Validación de Instrumentos para la recolección de los datos 

Validación de Experto 1: 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

Validación de Experto 2: 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

Validación de Experto 3: 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo: Datos recogidos en las fichas 

Indicador 1 – Frecuencia de Implementación de versiones (PRE) 

 # Total de requerimientos 
Tiempo que toma el despliegue en 

horas 

R001 1 2,2 

R002 1 0,6 

R003 1 1,8 

R004 1 2,6 

R005 1 3,1 

R006 1 3,1 

R007 1 2,4 

R008 1 2,5 

R009 1 2,7 

R010 1 3,4 

R011 1 3,3 

R012 1 1,4 

R013 1 1,9 

R014 1 1,3 

R015 1 0,8 

R016 1 2,5 

R017 1 0,7 

R018 1 2,8 

R019 1 0,9 

R020 1 2,2 

R021 1 3,5 

R022 1 2,2 

R023 1 2,4 

R024 1 1 

R025 1 0,8 

R026 1 2,9 

R027 1 1,5 

R028 1 2,4 

R029 1 3,1 

R030 1 1,3 

R031 1 1,6 

R032 1 0,9 

R033 1 1,5 

R034 1 1,2 

R035 1 1,8 

R036 1 2,7 

R037 1 2 

R038 1 3,2 

R039 1 2,6 

R040 1 2 



 
 

R041 1 1,3 

R042 1 2,5 

R043 1 1,9 

R044 1 0,8 

R045 1 2,1 

R046 1 2,4 

R047 1 3 

R048 1 3 

R049 1 1,7 

R050 1 1,3 

R051 1 0,9 

R052 1 1,4 

R053 1 3,5 

R054 1 3,2 

R055 1 1,2 

R056 1 3,2 

R057 1 0,9 

R058 1 1,7 

R059 1 2 

R060 1 0,7 

R061 1 3,5 

R062 1 2 

R063 1 2,9 

R064 1 1,6 

R065 1 1,7 

R066 1 2,9 

R067 1 2,3 

R068 1 3,2 

R069 1 1,3 

R070 1 2,4 

R071 1 1,9 

R072 1 3,5 

R073 1 0,9 

R074 1 2,9 

R075 1 1,9 

R076 1 1,9 

R077 1 3,1 

R078 1 2,1 

R079 1 2,8 

R080 1 1,8 

R081 1 2,7 

R082 1 0,8 

R083 1 3,4 

R084 1 2,6 

R085 1 3,4 



 
 

R086 1 1,7 

R087 1 1,5 

 

Indicador 1 – Frecuencia de Implementación de versiones (POST) 

 # Total de requerimientos 
Tiempo que toma el despliegue en 

horas 

R001 1 1 

R002 1 1,9 

R003 1 1,6 

R004 1 0,7 

R005 1 1,3 

R006 1 1,1 

R007 1 1,4 

R008 1 1,4 

R009 1 1,2 

R010 1 0,6 

R011 1 0,9 

R012 1 1,1 

R013 1 0,5 

R014 1 1 

R015 1 1,7 

R016 1 1,6 

R017 1 1,7 

R018 1 0,8 

R019 1 0,9 

R020 1 0,7 

R021 1 1,7 

R022 1 1,9 

R023 1 0,9 

R024 1 1,6 

R025 1 1,3 

R026 1 0,9 

R027 1 1,8 

R028 1 0,7 

R029 1 1,3 

R030 1 1,5 

R031 1 1,1 

R032 1 1 

R033 1 1,4 

R034 1 0,5 

R035 1 1,5 

R036 1 0,5 

R037 1 0,9 

R038 1 2 



 
 

R039 1 1,1 

R040 1 1,4 

R041 1 1,3 

R042 1 1,9 

R043 1 0,9 

R044 1 1,6 

R045 1 1,8 

R046 1 1,2 

R047 1 0,7 

R048 1 0,5 

R049 1 1,2 

R050 1 1,3 

R051 1 1,9 

R052 1 1,4 

R053 1 0,6 

R054 1 1,2 

R055 1 1,7 

R056 1 1,5 

R057 1 1,2 

R058 1 1,8 

R059 1 1,3 

R060 1 1,5 

R061 1 1 

R062 1 1,1 

R063 1 1,3 

R064 1 1,9 

R065 1 1,6 

R066 1 1,7 

R067 1 1,3 

R068 1 1,6 

R069 1 1,2 

R070 1 1,6 

R071 1 1,4 

R072 1 1,9 

R073 1 1,3 

R074 1 2 

R075 1 1,9 

R076 1 0,6 

R077 1 1,9 

R078 1 1,4 

R079 1 0,6 

R080 1 1,3 

R081 1 0,9 

R082 1 1,2 

R083 1 0,7 



 
 

R084 1 1,4 

R085 1 1,3 

R086 1 1,6 

R087 1 0,8 

 

Indicador 2 – Densidad de Defectos (PRE) 

 # Total de defectos # Miles Líneas de código 

R001 18 55765 

R002 18 55957 

R003 19 56141 

R004 21 56320 

R005 17 56648 

R006 19 56759 

R007 19 57126 

R008 19 57352 

R009 22 57566 

R010 22 57742 

R011 21 57929 

R012 22 57999 

R013 19 58324 

R014 16 58713 

R015 16 58747 

R016 22 58876 

R017 25 59041 

R018 30 59228 

R019 30 59537 

R020 28 59633 

R021 20 59714 

R022 20 60101 

R023 20 60173 

R024 20 60282 

R025 28 60423 

R026 22 60584 

R027 20 60673 

R028 24 60871 

R029 29 61107 

R030 29 61314 

R031 29 61485 

R032 29 61713 

R033 29 61745 

R034 29 61927 

R035 25 62130 

R036 25 62250 

R037 25 62478 



 
 

R038 25 62773 

R039 26 63008 

R040 26 63189 

R041 26 63530 

R042 26 63579 

R043 26 63856 

R044 26 64145 

R045 26 64511 

R046 20 64704 

R047 20 64815 

R048 20 65006 

R049 19 65399 

R050 19 65528 

R051 19 65798 

R052 19 65985 

R053 19 66353 

R054 19 66394 

R055 19 66569 

R056 19 66819 

R057 22 67179 

R058 22 67488 

R059 22 67870 

R060 22 68115 

R061 22 68107 

R062 18 68373 

R063 18 68581 

R064 18 68872 

R065 23 69222 

R066 23 69444 

R067 23 69525 

R068 23 69894 

R069 19 69935 

R070 19 70093 

R071 19 70458 

R072 19 70737 

R073 19 70795 

R074 19 70982 

R075 25 71236 

R076 25 71485 

R077 25 71860 

R078 25 72107 

R079 25 72419 

R080 25 72461 

R081 27 72551 

R082 27 72638 



 
 

R083 27 72761 

R084 27 72814 

R085 27 72896 

R086 23 73088 

R087 23 73333 

 

Indicador 2 – Densidad de Defectos (POST) 

 # Total de defectos # Miles Líneas de código 

R001 20 73333 

R002 20 73781 

R003 19 73787 

R004 18 74082 

R005 14 74434 

R006 11 74805 

R007 11 74944 

R008 11 75254 

R009 16 75640 

R010 19 75944 

R011 18 76097 

R012 19 76125 

R013 16 76381 

R014 13 76697 

R015 13 76778 

R016 19 76844 

R017 14 76962 

R018 14 77333 

R019 14 77598 

R020 14 77716 

R021 14 78075 

R022 14 78160 

R023 14 78215 

R024 14 78385 

R025 12 78609 

R026 12 78672 

R027 12 78835 

R028 12 78933 

R029 12 79225 

R030 12 79278 

R031 12 79481 

R032 12 79840 

R033 12 79860 

R034 12 79987 

R035 17 80050 



 
 

R036 17 80114 

R037 17 80252 

R038 17 80362 

R039 18 80741 

R040 18 81135 

R041 18 81454 

R042 18 81727 

R043 18 82104 

R044 18 82168 

R045 18 82207 

R046 17 82584 

R047 17 82785 

R048 17 83074 

R049 12 83310 

R050 12 83609 

R051 12 83838 

R052 16 83960 

R053 16 83978 

R054 16 84248 

R055 12 84516 

R056 16 84554 

R057 19 84869 

R058 19 85039 

R059 19 85417 

R060 19 85730 

R061 19 85933 

R062 15 86017 

R063 15 86102 

R064 15 86254 

R065 20 86596 

R066 20 86734 

R067 20 86970 

R068 20 86978 

R069 16 86984 

R070 16 87158 

R071 16 87291 

R072 16 87521 

R073 16 87870 

R074 16 88047 

R075 13 88359 

R076 13 88464 

R077 13 88750 

R078 13 88950 

R079 13 89143 

R080 13 89462 



 
 

R081 18 89798 

R082 18 89900 

R083 14 89910 

R084 14 90207 

R085 18 90383 

R086 16 90596 

R087 20 90791 

 

 

Indicador 3 – Rendimiento del proceso (PRE) 

 # total de requerimientos completados Tiempo transcurrido para completarlo 

R001 1 2 

R002 1 1 

R003 1 5 

R004 1 4 

R005 1 5 

R006 1 5 

R007 1 4 

R008 1 4 

R009 1 3 

R010 1 1 

R011 1 3 

R012 1 3 

R013 1 3 

R014 1 5 

R015 1 2 

R016 1 1 

R017 1 1 

R018 1 5 

R019 1 3 

R020 1 3 

R021 1 5 

R022 1 4 

R023 1 5 

R024 1 3 

R025 1 4 

R026 1 5 

R027 1 3 

R028 1 3 

R029 1 3 

R030 1 5 

R031 1 1 

R032 1 3 



 
 

R033 1 3 

R034 1 5 

R035 1 5 

R036 1 2 

R037 1 5 

R038 1 3 

R039 1 1 

R040 1 4 

R041 1 4 

R042 1 5 

R043 1 3 

R044 1 2 

R045 1 5 

R046 1 2 

R047 1 6 

R048 1 2 

R049 1 3 

R050 1 1 

R051 1 2 

R052 1 3 

R053 1 5 

R054 1 3 

R055 1 1 

R056 1 3 

R057 1 1 

R058 1 3 

R059 1 3 

R060 1 5 

R061 1 2 

R062 1 4 

R063 1 4 

R064 1 4 

R065 1 2 

R066 1 5 

R067 1 5 

R068 1 5 

R069 1 4 

R070 1 1 

R071 1 2 

R072 1 6 

R073 1 2 

R074 1 5 

R075 1 2 

R076 1 2 

R077 1 1 



 
 

R078 1 1 

R079 1 2 

R080 1 5 

R081 1 1 

R082 1 6 

R083 1 3 

R084 1 1 

R085 1 2 

R086 1 4 

R087 1 3 

 

Indicador 3 – Rendimiento del proceso (POST) 

 # total de requerimientos completados Tiempo transcurrido para completarlo 

R001 1 3 

R002 1 2 

R003 1 1 

R004 1 1 

R005 1 5 

R006 1 1 

R007 1 3 

R008 1 5 

R009 1 3 

R010 1 5 

R011 1 3 

R012 1 2 

R013 1 5 

R014 1 1 

R015 1 2 

R016 1 4 

R017 1 3 

R018 1 3 

R019 1 3 

R020 1 1 

R021 1 4 

R022 1 4 

R023 1 2 

R024 1 5 

R025 1 1 

R026 1 4 

R027 1 2 

R028 1 4 

R029 1 4 

R030 1 2 

R031 1 1 



 
 

R032 1 3 

R033 1 4 

R034 1 3 

R035 1 4 

R036 1 2 

R037 1 1 

R038 1 4 

R039 1 2 

R040 1 3 

R041 1 2 

R042 1 1 

R043 1 1 

R044 1 2 

R045 1 2 

R046 1 2 

R047 1 1 

R048 1 1 

R049 1 1 

R050 1 1 

R051 1 2 

R052 1 3 

R053 1 1 

R054 1 2 

R055 1 4 

R056 1 1 

R057 1 2 

R058 1 2 

R059 1 2 

R060 1 3 

R061 1 2 

R062 1 1 

R063 1 1 

R064 1 4 

R065 1 1 

R066 1 2 

R067 1 2 

R068 1 2 

R069 1 1 

R070 1 4 

R071 1 3 

R072 1 1 

R073 1 1 

R074 1 2 

R075 1 3 

R076 1 4 



 
 

R077 1 4 

R078 1 1 

R079 1 2 

R080 1 2 

R081 1 1 

R082 1 4 

R083 1 3 

R084 1 1 

R085 1 1 

R086 1 4 

R087 1 2 

 

  



 
 

Anexo: Metodología 

1. Introducción 

Esta investigación tiene como práctica, describir el cómo implementar y configurar una 

serie de herramientas que conformen un nuevo modelo, idea o marco de trabajo como 

lo es DevOps, y será llevado a cabo dentro del Área de Tecnología de la entidad 

financiera. 

DevOps (Development and Operations) surgió a finales de la pasada década como una 

solución necesaria a adoptar para un mejor funcionamiento del desarrollo ágil, el cual se 

basa en un desarrollo iterativo e incremental donde las entregas de paquetes de código 

son cada vez de mayor frecuencia (Fig. 1). 

 

Fig. 1 Flujo de tareas de DevOps (octopus.com) 

Lo que propone DevOps es establecer una amplia comunicación, colaboración e 

integración entre los desarrolladores que forman el departamento IT y los profesionales 

que forman el departamento de operaciones, ya que estos elementos son clave para que 

el sistema funcione y como consecuencia se vea reflejado en beneficios para la empresa. 

Para ello, se han de implementar una serie de herramientas que faciliten esta 

metodología de trabajo: 

• Administración del código. 

• Integración continua para la compilación, ejecución de pruebas y detección de 

errores del código. 

• Repositorios de artefactos donde almacenar el código 

• durante el desarrollo. 

• Gestión de cambios 

• Configuración de la infraestructura. 

• Monitoreo del rendimiento de la aplicación. 



 
 

Si bien es cierto que no existe una implementación determinada ni tampoco el uso de un 

software en el mercado en concreto para cada una de las herramientas mencionadas. 

En el siguiente apartado se analizará cuáles son las diferentes alternativas que podemos 

encontrar. 

Por último, cabe decir que en la empresa existen ciertos proyectos en los que ya se 

implementa la metodología DevOps, pero que tienen características que difieren con las 

de esta investigación como por ejemplo el tipo de herramienta de control de versiones. 

De igual manera, se tendrán en cuenta a la hora de poder adaptarlas a nuestras 

necesidades. 

2. Objetivos 

El objetivo principal de la investigación se centra en implementar y configurar una serie 

de herramientas que permitan aplicar la metodología DevOps para el proceso de 

desarrollo de software en la entidad financiera. 

Es muy común que durante el ciclo de vida del software surjan problemas e 

inconvenientes, que dependan directa o indirectamente de nosotros, o que simplemente 

no se puedan predecir al inicio, por esta razón y para que el proyecto tenga una base y 

cumpla unos mínimos, los objetivos se categorizan en tres clases: prioritarios y 

generales. 

2.1 Prioritarios 

• El diseño de la arquitectura ha de ser de fácil mantenimiento. 

• El diseño de la arquitectura ha de ser fácilmente ampliable. 

• Tener un sistema de control de versiones integrado en el sistema. 

• Configuración y administración de Azure Devops como sistema de 

automatización. 

o Chequeo continuo de modificaciones del repositorio principal. 

o Automatización de la compilación del código fuente. 

o Automatización del test del software. 

o Automatización de la entrega y despliegue del software. 

2.2 Generales 

• Configuración y administración de Azure Devops como sistema de 

automatización. 

o Monitoreo de los pasos en la construcción del software. 



 
 

o Notificación a los desarrolladores de los posibles errores. 

• Configuración de los servicios en Azure como ACR y AKS para el despliegue. 

3. Metodología 

Como esta investigación está orientada a promover el desarrollo ágil, a la hora de decidir 

una metodología de trabajo también se tuvo en cuenta trabajar con metodologías ágiles 

que se usan actualmente en la entidad financiera, ya que permiten gestionar nuestro 

proyecto de forma flexible y autónoma reduciendo costes e incrementando nuestra 

productividad. Dentro de la que se utiliza en la mayoría de los equipos tenemos a Scrum.  

La herramienta Jira ha permitido tener una visión general del flujo de trabajo y el estado 

en que se encontraban los requerimientos en cada momento (Fig. 2a y 2b). 

 

Fig. 2a Tablero de requerimientos en JIRA 

 

Fig. 2b Histórico de requerimientos en JIRA 



 
 

3.1 Planificación 

Para llevar un control a medida en el avance y poder conseguir los objetivos de esta 

investigación, se elaboró una planificación. Esta planificación se dividió en cinco fases 

con un conjunto de actividades a realizar en cada una: 

• Fase inicial. Se definieron las necesidades y requisitos, se marcaron los 

objetivos, se elaboró una planificación con unas tareas a realizar. 

• Diseño. Se especificaron las herramientas a utilizar para implementar las 

funcionalidades del sistema y se elaboró un diagrama general de la infraestructura 

del sistema. 

• Desarrollo. Se llevaron a cabo las implementaciones y configuraciones de cada 

uno de los componentes y funcionalidades del sistema, así como la integración 

de todos los componentes en la infraestructura. 

• Pruebas. Se realizaron las pruebas que validarán los requisitos, se analizaron los 

resultados y variaciones respecto a las estimaciones esperadas. 

• Cierre. Se aseguró que todas las actividades de la investigación hayan quedado 

correctamente finalizadas, se realizó una evaluación general de las tareas 

implementadas. 

4. Requisitos 

A continuación, se enumerarán los requisitos funcionales y no funcionales que 

determinarán el comportamiento de nuestra implementación. A la hora de recoger los 

requisitos se ha tenido en cuenta el “qué” y el “cómo” se realizará el trabajo en general, 

es decir, el conjunto de herramientas que forman nuestra implementación de DevOps. 

4.1 Funcionales 

La siguiente lista recoge los requisitos funcionales: 

• RF1. El sistema ha de permitir trabajar en equipo. 

• RF2. El sistema ha de revisar el repositorio central de manera continua. 

• RF3. El sistema ha de automatizar la compilación del código fuente. 

• RF4. El sistema ha de automatizar los tests del código fuente. 

• RF5. El sistema ha de automatizar la entrega (empaquetado) del código fuente. 

• RF6. El sistema ha de automatizar el despliegue del código fuente a los servicios 

de Azure. 



 
 

• RF7. El sistema ha de notificar a los desarrolladores del resultado de la ejecución 

de la cadena de procesos. 

• RF8. Los contenedores han de poder establecer conexión SSH. 

4.2 No funcionales 

La siguiente lista recoge los requisitos no funcionales: 

• RNF1. El proyecto en desarrollo ha de ser del tipo jar utilizando el framework 

Spring boot. 

• RNF2. La herramienta que almacenará los repositorios centrales será Bitbucket. 

• RNF3. El sistema de control de versiones ha de ser Git. 

• RNF4. El sistema que automatizará la cadena de procesos ha de ser la 

herramienta Azure DevOps. 

• RNF5. La ejecución de la cadena de procesos de Azure DevOps no ha de ser 

superior a 5 minutos. 

5. Diseño 

En la fase de diseño, una vez estudiado los lineamientos de la empresa y evaluado las 

alternativas para determinar cuáles serían las herramientas por usar, implementar y 

configurar, se procedió a diseñar el aspecto que tendría el pipeline de CI/CD (Fig. 3). 

 

Fig. 3 Pipeline de integración y despliegue continuo 

 

 

 



 
 

5.1 Azure 

Utilizar Azure en esta investigación fue una idea que se fijó siguiendo los lineamientos 

por parte del área de arquitectura de la entidad financiera. Una de las motivaciones que 

se tuvo en cuenta en este proyecto fue tener la posibilidad de dedicar horas tanto en 

horario de oficina como fuera. El hecho de tener los proyectos en la nube posibilita 

acceder a él desde cualquier lugar con acceso a internet (Fig. 4). 

 

Fig. 4 Portal de Azure 

5.2 Docker 

Teniendo en cuenta que en este proyecto se iba a tratar con diferentes entornos, se tomó 

la decisión de utilizar Docker. Esta tecnología permite escoger una gran variedad de 

imágenes ya creadas en Dockerhub (https://hub.docker.com) con las características que 

más se ajustan a las necesidades de los distintos proyectos. Alternativamente, permite 

escoger estas imágenes y complementarlas con acciones adicionales en un documento 

Dockerfile para crear propias imágenes. 

A la hora de realizar pruebas, Docker permite hacer tantas réplicas como necesitemos 

de manera rápida y eficiente, gracias a que el despliegue de las aplicaciones es 

https://hub.docker.com/


 
 

automático dentro de los contenedores, proporcionando una capa adicional de 

abstracción del sistema operativo. 

5.3 Kubernetes 

A medida que las aplicaciones crecen para abarcar varios contenedores implementados 

en varios servidores, administrarlas se hace también cada vez más complejo. Para 

controlar esta complejidad, Kubernetes proporciona una API de código abierto que 

controla la forma y el lugar donde se ejecutan esos contenedores (Fig. 5). 

 

Fig. 5 Kubernetes para gestión de contenedores 

6. Implementación y Configuración 

Esta sección explica los diferentes aspectos técnicos de la fase de desarrollo del 

proyecto. Se ha seguido el orden cronológico en la que se ha ido implementando y 

configurando cada una de las aplicaciones que complementan el sistema. 

6.1 Git 

6.1.1 Preparación de Bitbucket 

Para almacenar el código fuente se configuró un repositorio en la plataforma de 

Bitbucket. Primero, se creó un usuario con el cual los desarrolladores tendrán acceso al 

repositorio central mediante HTTPS o SSH. Cada usuario tendrá acceso al repositorio a 

través de su cuenta (Fig. 6). 



 
 

 

Fig. 6 Repositorios en bitbucket 

6.1.2 Clonar proyecto 

Una vez que los proyectos ya están en el servidor de Bitbucket, cualquier desarrollador 

que esté autorizado a acceder podrá clonarlo en local y empezar a colaborar en el 

proyecto. Desde Intellij se puede importar el proyecto directamente desde el menú: File 

> Open > Ok (Fig. 7). 

  

Fig. 7 Clonar proyecto localmente 

 

 



 
 

6.2 Azure Pipelines 

Se trata de una forma automatizada para disponibilizar nuevas funcionalidades de un 

software a los distintos interesados, que pueden ser usuarios finales o usuarios de 

prueba. Una típica dificultad dentro de todos estos pasos es la diversidad de tecnologías 

utilizadas para programar los sistemas, los que evolucionan particularmente rápido en el 

“tiempo TI”. Cada uno de estos frameworks requiere configuraciones diferentes, 

especialmente las páginas web, las cuales varían mucho y requieren procesos 

adicionales como instalación de dependencias, aplicar prefijos, minificación, pre-

compilación, etc (Fig. 8). 

 

Fig. 8 Lista de pipelines definidos en Azure Pipelines 

 

6.2.1 Creación del pipeline 

Antes que nada, se tiene que autorizar el acceso entre la plataforma de Azure DevOps 

al repositorio de Bitbucket. Creamos un nuevo Pipeline en el que organizaremos nuestras 

tareas de manera libre: Pipelines > New pipeline > Bitbucket Cloud (Fig. 9). 



 
 

 

Fig. 9 Crear nuevo pipeline en Azure DevOps 

6.2.2 Ejecución de pipeline 

A partir del pipeline generado para los proyectos podremos, de manera automatizada, 

comprobar que la aplicación está compilando de manera correcta. Luego se genera la 

ejecución de pruebas automáticas de ser positivas, se genera el build del proyecto y se 

sube al Azure Container Registry. Luego se realiza el despliegue de los contenedores en 

el Azure Kubernetes Service según cada ambiente que se configuró para la ejecución 

del pipeline y de las aprobaciones realizadas (Fig. 10).  

 

Fig. 10 Ejecutar pipeline en Azure DevOps 

 

 



 
 

6.2.3 AKS 

AKS (Azure Kubernetes Services) es un nuevo servicio de Azure para administrar y 

operar contenedores orquestados sobre Kubernetes. AKS es un servicio de contenedor 

gratuito que simplifica la implementación, la administración y el uso de Kubernetes como 

un servicio orquestador de contenedores de Kubernetes totalmente administrado. 

Para los proyectos de la empresa se utilizará este servicio para el despliegue de las 

aplicaciones (Fig. 11). 

 

Fig. 11 Aplicaciones desplegadas en AKS 

 


