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ABSTRACT

The integration of Double Diamond Design Thinking methodologies with DevOps seeks to optimize software 
development processes. This hybrid approach combines the user-centered design principles of the Double 
Diamond methodology, which emphasizes understanding and addressing user needs through a structured 
four-phase process (Discover, Define, Develop, and Deliver), with the collaborative and iterative nature of 
DevOps, which aims to improve efficiency and value delivery in the software lifecycle, in order to improve 
development quality by reducing response times, increasing adaptability to changes, and ensuring that final 
products are functional, scalable, and aligned with user needs and business objectives. A mixed-approach 
methodology was used. For the qualitative analysis, 120 researchers were surveyed, divided into two 
groups: control and experimental, to analyze the variables efficiency, product quality, adaptability and user 
satisfaction. On the other hand, the quantitative variables of system load and performance were analyzed. It 
was shown that the automated system reduced registration and follow-up times, improved the perception of 
ease of use and decreased the need for technical support. In addition, its efficiency was validated with 300 
simultaneous requests, showing an optimized use of resources and average response times of 200 ms. It was 
concluded that this methodological integration improves efficiency, quality and user satisfaction, offering a 
replicable model in other technological contexts.

Keywords: Optimization; Software; DevOps; Innovation; Automation.

RESUMEN

La integración de las metodologías Doble Diamante de Design Thinking con DevOps busca optimizar procesos 
de desarrollo de software, este enfoque híbrido combina los principios de diseño centrados en el usuario 
de la metodología Doble Diamante, que enfatiza la comprensión y la atención de las necesidades de los 
usuarios a través de un proceso estructurado de cuatro fases (Descubrir, Definir, Desarrollar y Entregar), con 
la naturaleza colaborativa e iterativa de DevOps, cuyo objetivo es mejorar la eficiencia y la entrega de valor 
en el ciclo de vida del software, con la finalidad de mejorar la calidad del desarrollo, reduciendo los tiempos 
de respuesta, incrementando la adaptabilidad a los cambios, y asegurando que los productos finales sean
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funcionales, escalables y alineados con las necesidades del usuario y los objetivos del negocio. Se utilizó 
una metodología cuyo enfoque es mixto, para el análisis cualitativo se encuestó a 120 investigadores 
divididos en dos grupos: de control y experimental con el fin de analizar las variables eficiencia, calidad 
del producto, adaptabilidad y satisfacción del usuario, por otro lado se analizó las variables cuantitativas 
de carga y rendimiento del sistema, se evidenció que el sistema automatizado redujo tiempos de registro y 
seguimiento, mejoró la percepción de facilidad de uso y disminuyó la necesidad de soporte técnico. Además, 
se validó su eficiencia con 300 solicitudes simultáneas, mostrando un uso optimizado de recursos y tiempos 
de respuesta promedios de 200 ms. Concluyendo que esta integración metodológica mejora la eficiencia, 
calidad y satisfacción del usuario, ofreciendo un modelo replicable en otros contextos tecnológicos.

Palabras clave: Optimización; Software; DevOps; Innovación; Automatización.

INTRODUCCIÓN
La automatización de procesos tiene como objetivo fundamental la optimización de las operaciones 

mediante la sustitución de tareas manuales por procesos automáticos, lo que implica una eficiencia operativa, 
mejorando la precisión y la consistencia en la ejecución de tareas, garantizando una mayor calidad en los 
resultados finales.

Aplicar la metodología Doble Diamante de Design Thinking a la automatización de procesos permite abordar 
esta tarea de manera estructurada y centrada en el usuario. Este enfoque asegura que la automatización no 
solo sea técnicamente sólida, sino que también satisfagan las necesidades reales de los usuarios y mejoren sus 
experiencias, mediante soluciones innovadoras y sostenibles que optimicen sus procesos y recursos.(1)

La metodología Doble Diamante ha ganado una amplia aceptación y aplicación en diversas industrias y 
disciplinas desde su introducción por el Design Council del Reino Unido en 2005. Esta metodología ofrece un 
marco claro y estructurado para abordar problemas complejos de manera creativa. Esta metodología organiza 
el proceso de diseño en cuatro fases: Descubrir, Definir, Desarrollar y Entregar, facilitando la generación de 
soluciones innovadoras y efectivas.(2) 

El método doble diamante produce una mejor comunicación entre equipos y contribuye a la trasparencia 
del proceso, de tal forma que el usuario y otros expertos forman parte de todo el proceso,(3) este modelo no 
solo busca ser una forma de gestionar proyectos de diseño, sino que busca ser aplicable a cualquier campo.(4)

La cultura DevOps representa un enfoque colaborativo y ágil para el desarrollo de software que integra a los 
equipos de desarrollo y operaciones en todo el ciclo de vida del desarrollo y despliegue de aplicaciones. Este 
enfoque tiene como objetivo principal mejorar la colaboración entre los equipos y automatizar los procesos de 
entrega de software, con el fin de lograr despliegues más rápidos, frecuentes y confiables.(5)

Figura 1. Listado de requerimientos funcionales
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La combinación de la metodología Doble Diamante de Design Thinking con la cultura DevOps ofrece una 
aproximación integral para el desarrollo de soluciones tecnológicas innovadoras y eficientes. Ambas metodologías, 
aunque diferentes en su enfoque, comparten principios comunes de colaboración, iteración y centrado en el 
usuario, lo cual las hace complementarias en la búsqueda de la excelencia operativa y la innovación continua.

En general, la integración de la metodología Double Diamond y DevOps está cambiando el panorama del 
desarrollo de software al promover un marco más ágil y receptivo que fomenta la retroalimentación continua y 
la mejora iterativa, mejorando en última instancia las experiencias de los usuarios y las eficiencias operativas 
en un entorno de mercado competitivo.

El objetivo principal del artículo es proponer y validar una estrategia en el desarrollo de software, que 
combine las fortalezas del Doble Diamante de Design Thinking y DevOps para la optimización de los procesos 
de desarrollo de software. Esta propuesta aprovecha las capacidades de análisis, diseño centrado en el usuario 
y creatividad del Doble Diamante, junto con la automatización, colaboración y entrega continua de DevOps. 
Busca mejorar la eficiencia y calidad del desarrollo, reduciendo los tiempos, incrementando la adaptabilidad a 
los cambios, y asegurando que los productos finales sean funcionales, escalables y alineados con las necesidades 
del usuario y los objetivos del negocio.

Para el desarrollo del sistema de registro de publicaciones científicas en la Universidad Nacional de 
Chimborazo los requerimientos funcionales fueron elaborados en base a las peticiones por parte de la Dirección 
de Investigación que maneja el proceso de registro de publicaciones científicas.

En la figura 1, se observa el listado de los requerimientos funcionales del sistema.
Por otro lado, los requerimientos no funcionales describen el funcionamiento en general del sistema 

establecido por categorías de compatibilidad, rendimientos, extensibilidad y mantenibilidad. A continuación, 
en la figura 2, se observa los requerimientos no funcionales del sistema.

Figura 2. Listado de requerimientos no funcionales

MÉTODO
Para abordar este estudio de investigación, se utiliza una metodología basada en un enfoque mixto 

(cualitativo y cuantitativo). Este enfoque permite validar la eficiencia de la integración de estas metodologías 
en un contexto práctico.
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Tipo de estudio
El estudio adopta un enfoque cuasi-experimental, comparando un grupo que utiliza un sistema basado en 

la metodología de Doble Diamante con otro que sigue procesos manuales, para evaluar eficiencia, calidad, 
adaptabilidad y satisfacción. Además, se realizan pruebas de carga y rendimiento para analizar el desempeño 
del sistema, garantizando validez interna y reconociendo las limitaciones de variables externas no controladas.

Población
El tamaño de la muestra corresponde a los docentes investigadores de la Universidad Nacional de Chimborazo 

que presentan proyectos de investigación, cuyo número corresponde a 174 usuarios del sistema. 

Muestra
Para la elección del tamaño de la muestra se utilizar las siguientes fórmulas:

𝑛𝑛 = 𝑧𝑧2 ∗ 𝑝𝑝 ∗ (𝑝𝑝 − 1)
𝑒𝑒2  

 

𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝑛𝑛

1 + 𝑛𝑛 − 1
𝑁𝑁

 

 

𝑛𝑛 = 1,962 ∗ 0,5 ∗ (0,5 − 1)
0,052 = 384,16 

 

𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
384,16

1 + 348,16 − 1
174

= 119,97 

 

Donde: 
n= tamaño de la muestra
Z= valor crítico asociado al nivel del confianza
p= proporción esperada de la población
e= margen de error𝑛𝑛 = 𝑧𝑧2 ∗ 𝑝𝑝 ∗ (𝑝𝑝 − 1)

𝑒𝑒2  

 

𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝑛𝑛

1 + 𝑛𝑛 − 1
𝑁𝑁

 

 

𝑛𝑛 = 1,962 ∗ 0,5 ∗ (0,5 − 1)
0,052 = 384,16 

 

𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
384,16

1 + 348,16 − 1
174

= 119,97 

 

Para la presente investigación se utilizaron los siguientes parámetros: 
Z=1,96,para un nivel de confianza del 95 %
p=0,5
e=5 % (0,05)

𝑛𝑛 = 𝑧𝑧2 ∗ 𝑝𝑝 ∗ (𝑝𝑝 − 1)
𝑒𝑒2  

 

𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝑛𝑛

1 + 𝑛𝑛 − 1
𝑁𝑁

 

 

𝑛𝑛 = 1,962 ∗ 0,5 ∗ (0,5 − 1)
0,052 = 384,16 

 

𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
384,16

1 + 348,16 − 1
174

= 119,97 

 

Es necesario ajustar para la población finita porque N es conocida:

𝑛𝑛 = 𝑧𝑧2 ∗ 𝑝𝑝 ∗ (𝑝𝑝 − 1)
𝑒𝑒2  

 

𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝑛𝑛

1 + 𝑛𝑛 − 1
𝑁𝑁

 

 

𝑛𝑛 = 1,962 ∗ 0,5 ∗ (0,5 − 1)
0,052 = 384,16 

 

𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
384,16

1 + 348,16 − 1
174

= 119,97 

 
Por lo tanto, se asume una muestra de 120 investigadores a quienes se les aplico el instrumento para validar 

la eficiencia del sistema. 

Variables
•	 La variable independiente incluye la implementación de las fases del Doble Diamante (Descubrir, 

Definir, Desarrollar y Entregar) y las prácticas de DevOps (automatización, integración continua, entrega 
continua y colaboración).

•	 Las variables dependientes se centran en los resultados esperados, como la eficiencia y desempeño 
del software y la satisfacción del usuario. 

Recolección de datos
Se utiliza una estrategia basada en técnicas mixtas para abordar tanto las variables cualitativas como 

cuantitativas. Los datos cualitativos se recogen mediante entrevistas estructuradas desarrolladas por los 
miembros del equipo, y aplicadas a los usuarios finales, que evidenciarán la percepción de dichos usuarios. 

En cuanto a los datos cuantitativos, se utiliza Blazer Meter para realizar pruebas de carga y rendimiento que 
permiten evaluar la respuesta del sistema bajo condiciones de alta demanda. 
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Todo ello para evaluar cambios en eficiencia, calidad y adaptabilidad, triangulando los datos obtenidos para 
garantizar la validez y la profundidad del análisis.

RESULTADOS
Se contó con una muestra final de 120 docentes investigadores de la UNACH, seleccionados mediante 

un procedimiento basado en el cálculo del tamaño muestral para poblaciones finitas. Para la aplicación del 
instrumento fue necesario dividir a la muestra en 2 grupos: el grupo de control (uso proceso manual) y el 
grupo experimental (uso del proceso automático), cada uno formado por 60 individuos. Para evitar sesgos en la 
investigación se garantizó la homogeneidad de los grupos midiendo el nivel de estudios, se usó la prueba χ2 con 
un nivel de significancia α= 0,05, cuya hipótesis es:

•	 H0: no hay diferencias significativas en la distribución del nivel educativo entre los grupos.
•	 H1: hay diferencias significativas en la distribución.

Lo que dio como resultado:
•	 pvalor=0,1124
•	 pvalor> α

Se concluye que ambos grupos son homogéneos en términos de nivel educativo. 
Además, la muestra estuvo equilibrada en cuanto a las características demográficas relevantes para el 

estudio, asegurando representatividad en las observaciones realizadas. 
Luego de haber aplicado el instrumento al grupo de control y al grupo experimental se obtienen los siguientes 

resultados: 

Figura 3. Resultados Pregunta 1 y 2

Figura 4. Resultados Pregunta 3 y 4
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La figura 3-a muestra que el sistema automatizado permite subir la información del proyecto con mayor 
agilidad: el 75 % de los usuarios completaron la tarea en 10-30 minutos, mientras que el 80 % de los usuarios 
manuales tardaron más de 30 minutos.

La figura 3-b evidencia que la revisión y aprobación, realizada manualmente, tomaba más de 30 minutos 
en el 59 % de los casos. En cambio, con el sistema automatizado, este procedimiento fue completamente 
automático para el 100 % de los usuarios, optimizando tiempo y recursos.

La figura 4-a revela que el 83 % de los usuarios del método manual percibieron el seguimiento como “difícil” 
o “muy difícil”, mientras que el 88 % de quienes usaron el sistema automatizado lo consideraron “fácil”, 
destacando la facilidad y eficiencia del sistema.  

La figura 4-b muestra que el 89 % de los usuarios manuales necesitaron soporte técnico, frente al 55 % de 
los usuarios del sistema automatizado, lo que evidencia la mayor intuición y facilidad de uso del sistema. Se 
recomienda implementar capacitaciones para reducir aún más la necesidad de soporte técnico.

Figura 5. Resultados Pregunta 5

La figura 5 muestra que el 89 % de los usuarios del sistema manual calificaron el proceso de postulación, 
seguimiento y aprobación como “difícil”, mientras que el 92 % de los usuarios del sistema automatizado lo 
consideraron “relativamente fácil”. Esto evidencia una alta aceptación y efectividad del sistema automatizado 
para simplificar y optimizar la gestión de procesos de investigación.

Figura 6. Resultados Preguntas 6 y 7
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Las figuras 6, a y b, analizan la percepción de los usuarios respecto a la confianza y seguridad del proceso. 
Los resultados muestran que más del 50 % de los usuarios del sistema manual consideran la seguridad y confianza 
como aspectos “indiferentes”. En contraste, más del 75 % de los usuarios del sistema automatizado están “de 
acuerdo” y perciben el sistema como seguro y confiable. Estos hallazgos reflejan un alto nivel de satisfacción 
entre los usuarios del sistema automatizado, destacando su efectividad en transmitir confianza durante el 
proceso.

Figura 7. Resultados Pregunta 8

La figura 7 muestra que el 54 % de los usuarios del sistema manual consideran que este no mejora su 
productividad debido a su complejidad y consumo de tiempo. En contraste, la mayoría de los usuarios del 
sistema automatizado está de acuerdo en que facilita sus tareas y mejora la productividad, destacando los 
beneficios de la automatización para optimizar sistemas y mejorar la experiencia de los usuarios.

Los resultados cualitativos derivados de las entrevistas estructuradas evidenciaron que el grupo experimental 
reportó mayores niveles de satisfacción con el sistema en comparación con el grupo de control. Los aspectos 
más valorados incluyeron la facilidad de uso, la adaptabilidad a cambios en los requisitos y la percepción de 
una mejora en la calidad del producto final. 

La implementación de la sistematización y automatización de los procesos aplicando la metodología Doble 
Diamante de Design Thinking y la cultura DevOps en el desarrollo del sistema de registro de publicaciones 
científicas en la Universidad Nacional de Chimborazo, arrojó resultados significativos utilizando Blazer Meter(6) 
que es una herramienta versátil para pruebas de carga y rendimiento que permite evaluar la respuesta del 
sistema bajo condiciones de alta demanda. Se configura y se ejecuta una prueba con 300 solicitudes simultáneas 
con los parámetros de configuración que se muestran en la figura 8.

Figura 8. Configuración de la prueba

Uso de Memoria RAM y CPU
La figura 9-a muestra el uso de memoria RAM, que se mantuvo estable en torno al 65 %, mostrando una 

capacidad suficiente para manejar la carga sin picos significativos.
En la figura 9-b se observa que la CPU alcanzó un máximo del 75 % durante el pico de carga. El promedio 

de uso se mantuvo en 60 %, indicando un buen manejo del procesamiento y los picos de CPU coinciden con los 
momentos de mayor concurrencia en las solicitudes.
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Figura 9. Resultados Preguntas 6 y 7

Network I/O y Tiempos de Respuesta

Figura 10. Network I/O y Tiempos de Respuesta

En la figura 10-a se verifica que la red manejó una entrada promedio de 500 KB/s y una salida de 450 KB/s 
y se observa además que no se registraron latencias elevadas o pérdidas de paquetes. Mientras que en la figura 
10-b se identifica que el tiempo de respuesta promedio que fue de 200 ms. El 95 % de las solicitudes fueron 
procesadas en menos de 300 ms, con un tiempo máximo registrado de 350 ms.

DISCUSIÓN
Uso de Memoria RAM

El comportamiento de la memoria RAM indica un manejo eficiente, lo cual es esencial para garantizar la 
estabilidad del sistema bajo carga constante, según el estudio de Tanenbaum et al.(7), la estabilidad bajo carga 
es directamente correlacionada con la eficiencia de los recursos.

La ausencia de incrementos graduales sugiere que no hay fugas de memoria o procesos que consuman 
memoria innecesaria a medida que avanza la prueba. El sistema está dimensionado de forma correcta en 
términos de memoria para soportar la carga de 300 solicitudes simultáneas, según Barroso et al.(8) sobre el 
trabajo de sistemas escalables, el número de solicitudes concurrentes es un factor crítico en el diseño y 
pruebas de sistemas, si se planifica un aumento en la carga de usuarios, es posible que el uso de memoria siga 
siendo adecuado, sería prudente realizar pruebas adicionales para verificarlo, aunque el estudio realizado por 
Humble et al.(9), refuerzan la idea de pruebas iterativas con incrementos progresivos en la carga bajo diversas 
condiciones.

Uso de CPU
Aunque los picos de CPU llegaron al 75 %, están dentro de los límites seguros para un sistema que procesa 300 

solicitudes simultáneas. Los datos sugieren que el sistema tiene capacidad para manejar una carga adicional, 
pero podría requerir un monitoreo continuo bajo condiciones de carga más altas para evitar un cuello de 
botella, estudios recientes respaldan este comportamiento en sistemas de procesamiento paralelo. Por ejemplo, 
investigaciones como la de Jones et al.(10) sobre la escalabilidad en máquinas de múltiples núcleos, muestran 
que una adecuada distribución de tareas permite mantener la utilización de la CPU en niveles seguros. Estos 
hallazgos confirman que los sistemas pueden manejar picos de carga sin comprometer su estabilidad, siempre 
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que se empleen metodologías de asignación y optimización adecuadas. Además, Patterson et al.(11) en Computer 
Organization and Design enfatizan que un uso promedio de CPU por debajo del 80 % en sistemas multitarea 
garantiza reservas para manejar aumentos temporales en la carga.

El uso de CPU está dentro de un rango aceptable, indicando que el sistema tiene capacidad para procesar 
las solicitudes sin saturarse.

Network I/O
La estabilidad en las tasas de entrada y salida de la red refleja un uso eficiente de la infraestructura 

de comunicación. Según Kurose et al.(12), en Computer Networking: A Top-Down Approach, explican que la 
estabilidad en las tasas de entrada y salida indica que el sistema opera dentro de su capacidad máxima, 
evitando saturaciones en enlaces.

Este resultado es crucial para garantizar que los usuarios finales no experimenten interrupciones o demoras. 
Además, la ausencia de pérdidas de paquetes valida la calidad de la configuración de red actual. Según Bonald 
et al.(13) en su libro Network Performance Analysis, destaca que las tasas estables en la comunicación de red 
reducen la latencia y mejoran la experiencia del usuario final.

El tráfico de red es consistente con las solicitudes procesadas, lo que indica que el sistema tiene una buena 
infraestructura de red para manejar este nivel de carga.

Tiempos de Respuesta
Los tiempos de respuesta bajos y consistentes son indicativos de un sistema bien optimizado. El tiempo 

promedio de 200 ms asegura una buena experiencia para el usuario final, y la distribución de los tiempos sugiere 
que no hay procesos que introduzcan retrasos significativos. Según Echeverría(14) en su estudio experimental, 
analiza cómo los tiempos de respuesta del sistema afectan la experiencia del usuario, observa que tiempos de 
respuesta más cortos conducen a una interacción más eficiente y satisfactoria, destacando la importancia de la 
optimización para mejorar la percepción del usuario. El sistema es adecuado para aplicaciones que requieren 
respuestas rápidas y consistentes, como servicios en tiempo real.

CONCLUSIONES
La propuesta de integración entre las metodologías Doble Diamante de Design Thinking y DevOps demostró 

ser una estrategia eficaz para la optimización de los procesos de desarrollo de software. Esta combinación logró 
articular un enfoque creativo, centrado en el usuario, permitiendo una mejora significativa en la eficiencia y 
calidad del desarrollo.

La implementación de esta estrategia mostró resultados concretos en varios aspectos clave:
•	 La estructura iterativa y colaborativa de las metodologías permitió acelerar las fases de diseño y 

desarrollo, minimizando los tiempos de entrega sin comprometer la calidad del producto.
•	 La integración de estas metodologías garantizó que los productos desarrollados fueran funcionales, 

escalables y totalmente alineados con las expectativas de los usuarios y los objetivos del negocio.

En el caso práctico del sistema de registro de publicaciones científicas, los resultados respaldaron la eficacia 
de la estrategia. Se comprobó que el sistema gestiona 300 solicitudes simultáneas de manera eficiente, con 
un uso optimizado de memoria, CPU, networking y tiempos de respuesta consistentes, lo que evidencia la 
viabilidad del modelo propuesto para aplicaciones críticas, ofreciendo un marco innovador para mejorar la 
productividad y la calidad en entornos altamente dinámicos y competitivos.
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