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Resumen

Este Trabajo de Fin de Master se enfoca en la aplicacién de una metodologia
para la priorizacién de la deuda técnica (DT) en la empresa Anfix, alineando
las decisiones técnicas con las estrategias comerciales de la empresa. La implementa-
ciéon de esta metodologia no solo mejord la eficiencia operativa, sino que también
fortalecié la colaboracién entre los equipos técnicos y de negocio, promoviendo una
toma de decisiones mas consensuada y estratégica. La revisién exhaustiva de la
literatura permitié identificar una evolucién en las metodologias de priorizacién de
DT, desde enfoques puramente técnicos hacia modelos integrados que consideran
aspectos de negocio. En este contexto, se seleccioné el Framework Tracy por su
capacidad para equilibrar las perspectivas técnica y comercial. Este marco facilito la
identificacion y priorizacién de las areas criticas de DT en funcién de su impacto en
los activos de TI y en los procesos esenciales del negocio. La participacién activa de
los stakeholders fue crucial en la definicién de métricas claves (como el impacto
en la experiencia del cliente, costos operativos, valor comercial y escalabilidad del
sistema), asegurando que la priorizacién reflejara tanto las necesidades técnicas como
los objetivos comerciales. Los resultados evidenciaron una mejora significativa en
la eficiencia operativa y en la capacidad de Anfix para innovar sin comprometer
la estabilidad del sistema. En conclusién, la adecuada priorizaciéon de la DT es
esencial para mantener la competitividad y sostenibilidad en un entorno tecnolégico
dindmico. La experiencia de Anfix demuestra que integrar las decisiones técnicas con
las estrategias de negocio, apoyado en una metodologia sélida y la colaboracién
entre stakeholders, es fundamental para gestionar la DT de forma proactiva y evitar
su acumulacién futura.

Descriptores

Deuda técnica, priorizaciéon, Framework Tracy,estudio de caso, colaboracion
interdisciplinaria.



Abstract

This Master’s thesis focuses on the application of a methodology for prioritizing
technical debt (TD) at Anfix company, aligning technical decisions with the
company’s business strategies. The implementation of this methodology not only
improved operational efficiency but also strengthened collaboration between technical
and business teams, promoting more consensual and strategic decision-making. An
exhaustive review of the literature identified an evolution in TD prioritization
methodologies, shifting from purely technical approaches to integrated models that
consider business aspects. In this context, the Tracy Framework was selected
for its ability to balance technical and commercial perspectives. This framework
facilitated the identification and prioritization of critical areas of TD based on
their impact on IT assets and essential business processes. Active stakeholder
participation was crucial in defining key metrics (such as impact on customer
experience, operational costs, commercial value, and system scalability), ensuring
that the prioritization reflected both technical needs and commercial objectives. The
results showed a significant improvement in operational efficiency and in Anfix’s
ability to innovate without compromising system stability. In conclusion, proper
prioritization of TD is essential for maintaining competitiveness and sustainability in a
dynamic technological environment. Anfix’s experience demonstrates that integrating
technical decisions with business strategies, supported by a solid methodology and
collaboration among stakeholders, is fundamental for proactively managing TD
and avoiding its future accumulation.

Keywords

Technical debt, prioritization, Tracy Framework, case study, interdisciplinary
collaboration.
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Capitulo 1

Introduccion

En el ano 1992 Ward Cunningham [20] utiliz6 el término “Deuda Técnica (DT)” como
una metafora para explicar como algunas practicas empleadas en el proceso de desarrollo
de software podian requerir de un esfuerzo adicional, como si se tratase de pago de intereses.
Es decir, que la DT se refiere al coste en el que incurre un proyecto de software cuando
los desarrolladores toman atajos, hacen arreglos rapidos o retrasan las actualizaciones
necesarias para cumplir con los plazos o las fechas de lanzamiento. Aunque puede ser 1til
a corto plazo para ciertos propoésitos de los desarrolladores o el negocio, al igual que la
deuda financiera, la DT incurre en intereses a lo largo del tiempo, lo que hace que su pago
sea mAs costoso cuanto mas tiempo se deje sin resolver [29] [6].

Desde su origen, el término DT ha evolucionado para incluir una variedad de tipos, que
pueden ser causados por diferentes factores. Algunas causas comunes de la DT incluyen
el uso de soluciones temporales para cumplir con plazos de entrega ajustados, la falta
de adopcién de buenas practicas de desarrollo de software, la falta de mantenimiento
adecuado del cddigo, y la falta de atencién a la calidad del cédigo [46].

A lo largo de los anos, la DT se ha ido convirtiendo en un tema importante en el mundo
del desarrollo de software, ya que ha sido reconocido como un problema comun que puede
tener consecuencias graves. Algunas de las consecuencias de la DT incluyen la necesidad de
realizar actualizaciones de software costosas y la disminucion de la calidad del software, lo
que puede afectar la satisfaccion del cliente. Hoy en dia, el concepto de DT es ampliamente
aceptado en la comunidad de desarrollo de software y existen muchas herramientas y
técnicas para ayudar a los desarrolladores a administrar y mitigar sus efectos, entre las que
se incluyen revisiones de c6digo, pruebas automatizadas, refactorizacién y otras mejores
practicas disefiadas para promover el desarrollo de software escalable y mantenible [47].
Ademés, se ha podido notar que en los dltimos anos existe una tendencia ascendente (muy
considerable) con respecto a las investigaciones sobre los diferentes tipos de DT, la gestién
de esta, las actividades relacionadas, los enfoques y las herramientas que se pueden utilizar
para su deteccion, medicion, gestion y subsanacion.
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En el entorno empresarial actual, los equipos de desarrollo de software se encuentran
bajo una presiéon constante para ofrecer productos de software de alta calidad dentro de
plazos y presupuestos ajustados. Esto a menudo da como resultado que se acumule DT,
ya que los equipos se ven obligados a realizar concesiones y tomar atajos para cumplir
con estas limitaciones. Dentro de las posibles consecuencias de acumulacion de la DT se
destaca un sistema incontrolable e inflexible, incapacidad de incluir nuevas caracteristicas
sin poner en riesgo las existentes, introduccién de nuevas caracteristicas con fallos, entre
otras [1].

Los desarrolladores de software suelen dedicar una cantidad significativa de tiempo a
resolver problemas presentes en el codigo en lugar de centrarse en nuevas funcionalidades [2].
En la encuesta realizada por Stack Overflow en el afio 2022 a més de 70.000 desarrolladores
en todo el mundo, se encontrd que el 63 % de los encuestados invertia entre 30 a 60 minutos
al dia buscando soluciones a problemas que se presentan debido a la DT, mientras que el
25 % mas de 60 minutos. Para equipos de 50 desarrolladores la cantidad de tiempo que
dedican respondiendo preguntas oscila entre 333 y 651 horas por semana [39].

La priorizacién de la DT es el proceso en el cual se decide qué elementos de la DT
pueden reembolsarse primero y cudles deberian posponerse. En muchos casos, las empresas
prefieren gastar los recursos disponibles incorporando nuevas funciones que corregir cédigos
de mala calidad. Si los recursos son limitados, pueden tener dificultades para decidir sobre
cudles elementos tienen un mayor valor y cémo tener un equilibrio en su coste [3]. La toma
de estas decisiones es crucial para equilibrar el desarrollo rapido con la mantenibilidad
futura del software [3]. De esta manera, la priorizacién de la DT debe basarse no solo en
la gravedad de los problemas, sino también en factores como la frecuencia con la que el
codigo afectado es modificado y el riesgo que representa para la estabilidad general del
sistema. Este enfoque permite a los equipos de desarrollo enfocarse en las areas criticas,
minimizando el impacto negativo a largo plazo [5].

Partiendo de lo anterior, el problema que se pretende exponer en este trabajo es como
abordar la priorizacion de la DT en una organizacién, especificamente en la empresa
de desarrollo de software de facturacién y contabilidad Anfix [11], teniendo en cuenta
fundamentalmente los criterios que se encuentren mas alineados con el negocio. Para
ello, en el Capitulo 3, se realizarda un analisis de las diferentes metodologias existentes de
priorizacién de la DT que maximicen en alguna medida los beneficios del negocio. De las
diferentes metodologias revisadas, se tomaran los criterios que mejor se adapten en Anfix
y se aplicaran en dicha organizacion con el fin de evaluar los resultados obtenidos para
comprobar si se necesitan ajustar o complementar los criterios elegidos hasta resolver los
problemas del negocio a través de la priorizacion de la DT.

1.1. Contexto y Motivacion

Este trabajo se realiza bajo el marco del Trabajo de Fin de Méster (TFM), asociado al
Master en Ingenieria Informética de la Universidad de Valladolid, pero tomando como
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referencia una empresa real para la aplicacién de la metodologia seleccionada y el posterior
analisis de los resultados.

Como se mencioné anteriormente en este capitulo, se presentara el caso de Anfix, una
empresa reconocida en el sector de la tecnologia y los servicios empresariales. Esta empresa
se dedica a proporcionar soluciones de contabilidad y gestiéon empresarial a sus clientes,
v ha experimentado un crecimiento significativo en los tltimos anos. Sin embargo, como
muchas otras empresas del sector, Anfix ha acumulado una cierta cantidad de DT debido
a diversos factores como algunas decisiones de caracter comercial, la necesidad de lanzar
rapidamente nuevas funcionalidades y caracteristicas en su software para mantenerse
competitiva en el mercado, la migracién hacia arquitecturas basadas en microservicios,
entre otras.

La empresa reconoce la importancia de abordar esta problematica con el fin de mantener
la calidad y la eficiencia de su producto, asi como evitar riesgos a largo plazo. Por lo tanto,
existe un claro interés por parte de Anfix en aplicar las soluciones y enfoques propuestos
en este TFM para priorizar y gestionar de manera efectiva su DT, con el objetivo de
maximizar los beneficios para el negocio y garantizar la satisfaccion de sus clientes.

1.2. Objetivos

Luego de haber expuesto el planteamiento, el contexto y la motivacién se expone el
objetivo principal de este TFM:

= Aplicar una metodologia para la priorizaciéon de la DT en la empresa Anfix, alineando
los intereses técnicos y del negocio con el fin ultimo de ayudar a reducir la DT.

Con el fin de desglosar el objetivo principal, se definen los siguientes subobjetivos:

» Realizar una revisién de la literatura disponible en las fuentes seleccionadas para
recopilar informacién sobre las metodologias de priorizaciéon de la DT.

= Analizar las diferentes metodologias aplicadas en un contexto empresarial y evaluar
como se puede aplicar de forma practica y efectiva en el contexto concreto de la
empresa Anfix.

= Exponer los resultados obtenidos tras la aplicacién de la metodologia seleccionada
para la empresa Anfix.

1.3. Preguntas de investigacion

En este sentido, para esclarecer mas sobre este tema se han identificado algunas
preguntas de investigacién:
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» ; Existen diferentes metodologias de priorizacién especificas para cada tipo de DT?
.Se basan en el contexto/negocio de la empresa? ;o ambas?

= ;Cuadles son las metodologias de priorizacién de la DT aplicadas en un contexto
empresarial y como se han evaluado en la literatura?

= ;Que indicadores se han utilizado para medir el éxito de la implantaciéon de una
metodologia de priorizacion de DT?

= ; Es posible adaptar y aplicar una de estas metodologias de priorizacion de la DT en
funcién de un contexto/proyecto/negocio?

1.4. Estructura del documento

El presente documento describe el proceso de investigacion y estudio llevado a cabo
para adaptar y aplicar una de las metodologias existentes en la priorizaciéon de la DT en
un contexto empresarial.

Este primer capitulo incluye una breve introduccién al tema, a través de su plan-
teamiento, contexto y motivacion; también se plantea el objetivo general, los objetivos
especificos, las preguntas de investigacion y se describe la estructura del documento.

En el segundo capitulo 2 (Marco tedrico), se detallan los conceptos més relevantes
sobre los temas de interés a tratar, entre los cuales se destaca la calidad de software, la
DT, los tipos de DT, y metodologias para la priorizacion de la DT.

El tercer capitulo 3 (Estado del arte), examina la situacién actual en términos de
conocimiento y estudios relacionados con el tema (DT), asi como el estado del arte actual
de la priorizacion de la DT. Esto se realiza mediante una bisqueda sistematica de fuentes
académicas y literatura gris. Ademas, se expone la metodologia de priorizacion de la DT
seleccionada, presentando las caracteristicas fundamentales y los contextos de aplicacion.

El cuarto capitulo 4 (Caso de estudio) expone el diseno y la ejecuciéon del estudio de
caso seleccionado para esta investigacion. Se describe el contexto en el que se desarrolla
el caso, incluyendo informacién sobre la organizacion. Posteriormente, se presenta un
andlisis exhaustivo de los datos recopilados, identificando los principales elementos de
DT presentes en el proyecto y su priorizacion tanto desde una perspectiva técnica como
empresarial. Este andlisis incluye graficos, tablas y diagramas que facilitan la visualizacion
de los resultados obtenidos.

En el quinto capitulo 5 (Resultados y discusién) se exponen los resultados de la
aplicacion de la metodologia seleccionada y los ajustes realizados para su correcta imple-
mentacion.

En el sexto capitulo capitulo 6 (Conclusiones) se exponen las conclusiones de los
resultados al aplicar la metodologia de pririzacién de DT en Anfix teniendo en cuenta
todo el procedimiento para lograr dichos resultados.
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Finalmente se muestra un Anexo A donde se presentara la documentacion de la DT
identificada, eliminando los datos que son confidenciales de la empresa.



Capitulo 2

Marco teorico

2.1. Calidad del Software y Deuda Técnica

La calidad del software se refiere a la capacidad de este software para cumplir con
los requisitos, expectativas y necesidades del usuario, asi como con los estandares de
calidad establecidos. Segin los modelos de calidad, se definen diversas caracteristicas y
subcaracteristicas para evaluar el software mediante indicadores y métricas.

Existen varios estandares y marcos de calidad de software que se utilizan para evaluar
y guiar las practicas de desarrollo. Uno de los mas conocidos es el estandar ISO 25010, que
establece que la calidad del producto de software debe considerar la adecuacién funcional,
eficiencia de desempeno, compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad
y portabilidad [24].

Como se ha comentado en el Capitulo 1, la DT es un concepto que describe el coste a
largo plazo derivado de decisiones rapidas y suboptimas en el desarrollo de software, como
atajos en disefio, implementacién, pruebas y documentacion. Estas decisiones pueden ser
necesarias para cumplir con plazos o reducir costes a corto plazo, pero generan un cédigo
mas dificil de mantener y mejorar en el futuro.

La DT se puede identificar mediante la observacién de varias senales, como codigo
desordenado, falta de pruebas adecuadas, documentacion insuficiente y problemas de
escalabilidad, etc.. Si no se aborda adecuadamente, la DT se acumula, aumentando el
riesgo de errores, retrasos en el desarrollo y mayores costes de mantenimiento a lo largo del
tiempo. En esencia, la DT actia como un obstaculo para la calidad del software, afectando
negativamente su sostenibilidad y eficiencia futura.

A medida que la tecnologia ha avanzado y el desarrollo de software se ha vuelto mas
complejo, la DT se ha convertido en un desafio cada vez mayor para los equipos de
desarrollo. Esto se debe a la necesidad constante de innovacién por parte de las empresas
para impulsar su crecimiento y competitividad. Afortunadamente, también ha habido una
mayor conciencia sobre la DT en la industria del software, lo que ha llevado a un mayor
enfoque en la calidad del codigo y a la adopcién de mejores préacticas de desarrollo [35].
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Tipos de DT

Varios estudios[29, 30], han documentado los diferentes tipos de DT que se pueden
identificar en el software. A continuacion, se presenta una descripcién detallada de los
principales tipos de DT:

» Deuda de requisitos (Requirements debt): Se refiere a la brecha entre la especi-
ficacion 6ptima de requisitos y la implementacion real del sistema, bajo condiciones
y restricciones del dominio. Esta deuda surge cuando los requisitos iniciales no se
especifican adecuadamente o se modifican significativamente durante el desarrollo,
lo que lleva a inconsistencias y funcionalidades no 6ptimas [28].

» Deuda arquitecténica (Architectural debt): Es causada por decisiones de
arquitectura que comprometen algunos aspectos de la calidad interna, como la
capacidad de mantenimiento. Esto puede incluir decisiones apresuradas sobre la
estructura del sistema o la falta de una arquitectura escalable, lo que puede dificultar
las futuras modificaciones y la adicién de nuevas funcionalidades [20].

» Deuda de diseno (Design debt): Se refiere a los atajos técnicos que se toman
en el diseno detallado de la aplicacion. Esta deuda se manifiesta en patrones de
diseno deficientes o complejos que pueden hacer que el cddigo sea dificil de entender
y mantener [14].

» Deuda de cédigo (Code debt): Es el cédigo mal escrito que viola las mejores
practicas de codificacién o las reglas de codificacién como, por ejemplo, la duplicacién
de codigo, la falta de comentarios, y el codigo excesivamente complejo, lo que dificulta
su mantenimiento y comprensién [31].

» Deuda de pruebas (Test debt): Se refiere a los atajos que se toman en las pruebas
realizadas al software. Esto incluye la falta de pruebas unitarias, de integracion y
de aceptacion, lo que puede llevar a la introduccién de errores no detectados en el
sistema [32].

» Deuda de construccién (Build debt): Se refiere a los fallos en un sistema de
software, en su sistema de compilaciéon o en su proceso de compilaciéon, que hacen
que la compilacion sea demasiado compleja y dificil. Un proceso de compilacion
ineficiente puede ralentizar el desarrollo y aumentar los errores [12].

» Deuda de documentacién (Documentation debt): Se refiere a la documentacién
insuficiente, incompleta o desactualizada en cualquier aspecto del desarrollo de
software como, por ejemplo, documentaciéon de arquitectura desactualizada, ausencia
de documentacién de una API, lo que puede dificultar el trabajo de los desarrolladores
y la comprensién del sistema [23].

» Deuda de infraestructura (Infrastructure debt): Se refiere a una configuracion
suboptima de procesos relacionados con el desarrollo, tecnologias, herramientas de
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soporte, etc. Tal configuracion suboptima afecta negativamente la capacidad del
equipo para producir un producto de calidad. Incluye problemas con el entorno de
desarrollo y la falta de automatizacién en procesos clave [26].

» Deuda de versionado (Versioning debt): Se refiere a los problemas en el control
de versiones del cédigo fuente, como bifurcaciones de cédigo innecesarias o cambios
de version de software antiguos a nuevos. Esto puede llevar a conflictos de integracion
y pérdida de codigo importante [13].

» Deuda de defectos (Defect debt): Se refiere a los defectos, errores o fallos que se
encuentran en los sistemas de software. La acumulaciéon de defectos no corregidos
puede llevar a un deterioro significativo de la calidad del software [36].

Cuadrante de DT de Martin Fowler

En 2009, Martin Fowler [22] publicé un influyente articulo sobre los matices de la DT
y su papel en el desarrollo de software senalando que la metafora de la deuda es poderosa
para comunicar tanto a partes técnicas como no técnicas, aiadiendo una distincién entre
deuda imprudente y prudente, y entre deliberada e inadvertida, en forma de cuadrante, lo
que le otorga a la metafora mas profundidad y precision. [44].

En la Figura 2.1, se observa que la deuda prudente y deliberada se asume con conoci-
miento de sus beneficios a largo plazo, mientras que la deuda imprudente e inadvertida
resulta no solo de ignorar buenas précticas sino de no considerarlas importantes/necesarias.
También se puede tener deuda prudente inadvertida, que ocurre cuando se realiza un
software valioso con un cédigo limpio, pero posteriormente se reconoce que el disefio debia
ser diferente. Esta situacion es comun porque incluso los mejores desarrolladores aprenden
durante el proceso de programacion.

El cuadrante de Fowler es crucial para comprender que la decisiéon de abordar o posponer
una DT debe tomarse de manera informada. Ademas, es fundamental reconocer que la DT
es inevitable en el desarrollo de software, incluso para los equipos méas experimentados.
Siendo conscientes del cuadrante de Fowler, los equipos pueden gestionar esta deuda de
manera mas efectiva, asegurando asi la mejora continua de la calidad del software.

2.2. Gestion de la DT

El proceso de gestion de la DT se puede realizar desde diferentes perspectivas de
acuerdo con diversos estudios realizados, por lo tanto a continuacion se expone esta gestion
teniendo en cuenta las actividades, enfoques, y herramientas [3].

Actividades para la gestion de la DT

Los principales autores en el campo de la gestion de la DT han identificado varias
actividades criticas para manejar eficazmente la DT en proyectos de software. Estas
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Figura 2.1: Cuadrante sobre la DT planteado por Martin Fowler [22]

actividades aseguran que la DT se identifique, mida, priorice y gestione de manera
sistemédtica para minimizar su impacto negativo en el proyecto a largo plazo [3].

» Identificacién de la DT: La primera actividad en la gestién de la DT es identificar
los componentes del sistema que contienen DT. Esto incluye detectar cédigo de baja
calidad, disenos suboptimos, decisiones arquitectonicas que comprometen la calidad
del sistema, etc.. Esta permite a los equipos ser conscientes de los problemas técnicos
existentes y a su vez, facilita la planificacién para abordar estos problemas antes de
que se conviertan en riesgos mayores.

s Medicién de la DT: Esta actividad implica cuantificar la DT en términos de esfuerzo
necesario para remediarla, su impacto en el sistema y el riesgo asociado. Herramientas
como SonarQube [38] y métricas de c6digo son cominmente usadas para esta
tarea. La medicién debe proporcionar datos objetivos para priorizar el trabajo de
mitigacién/subsanacién. Por otra parte, ayuda a justificar la necesidad de recursos
para abordar la DT.

= Priorizacion de la DT: Consiste en clasificar los elementos de DT segtin su impacto
en los objetivos comerciales y técnicos del proyecto. Esto puede incluir factores como
la criticidad del componente afectado, la frecuencia de cambios y el riesgo de fallos.
Esta asegura que los recursos se dirijan a los problemas que tienen el mayor impacto
en el negocio y el sistema. Ademaés, facilita la toma de decisiones informadas sobre
qué DT abordar primero.
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» Planificacién y mitigacién/subsanacion de la DT: Desarrollar un plan de accién para
abordar la DT priorizada. Esto incluye asignar tareas especificas a los miembros del
equipo, establecer plazos y asegurar que las actividades de mitigacién/subsanacién
se integren en el ciclo de desarrollo. Esta asegura que la DT se aborde de manera
oportuna y eficiente. También, reduce el riesgo de que la DT contintie acumulandose
y afecte la calidad del software.

= Monitorizar y controlar la DT: Implica el seguimiento continuo del estado de la DT
y la efectividad de las actividades de mitigacién/subsanacion. Utilizar herramientas
de gestion de proyectos como JIRA para registrar y monitorizar el progreso de las
mismas. Esta permite ajustar las estrategias de gestion segiin sea necesario. Ayuda a
mantener a los equipos responsables y enfocados en la reduccion de la DT.

= Prevencion de la DT: Implementar préacticas y politicas para prevenir la acumulacion
futura de DT. Esto puede incluir la adopcion de practicas de desarrollo agil, revisiones
de codigo regulares y educacion continua del equipo sobre la importancia de la calidad
del cédigo. Esta minimiza la ocurrencia de DT. Promueve una cultura de calidad y
sostenibilidad en el desarrollo de software.

= Documentacion de la DT: Documentar la DT existente, incluyendo detalles sobre
la naturaleza del problema, su impacto potencial y las decisiones tomadas para
su mitigacién. Esta facilita la comunicacion entre los miembros del equipo y otros
interesados. Proporciona una referencia clara y accesible para futuras evaluaciones y
acciones.

= Comunicaciéon de la DT: Asegurar que todos los interesados comprendan la DT
y sus implicaciones a través de una comunicacion clara y constante. Esto puede
incluir reuniones regulares, informes de estado y documentacién accesible. Esta
mejora la transparencia y colaboracion. Asegura que las decisiones sobre la DT sean
comprendidas y apoyadas por todos los interesados.

Enfoques de gestion de la DT

Diversos estudios muestran enfoques de gestién de la DT con base en las actividades
que se requieren para este proceso. Estos se presentan de acuerdo con categorias. Es
importante mencionar que se ha tomado como referencia principal la revision sistematica
realizada por Alfayez et al. [3], y se complementara con otras referencias para sostener la
variedad de estudios.

Los enfoques que se basan en la identificacién se centran en el andlisis del codigo fuente
para evidenciar posibles infracciones. Posteriormente, se realizan calculos de métricas
basadas en este mismo codigo para identificar problemas de diseno o arquitectura; también
se pueden analizar dependencias de diferentes tipos de elementos del software; se realizan
listas de comprobacion respecto a escenarios de incoherencia de la DT; y adicionalmente,
se realiza la comparacién de soluciones respecto a la relacion coste-beneficio. Por ejemplo,
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en [45] se exploran métodos de andlisis estatico de codigo, en [37] se detallan métricas de
calidad, y en [41] se discute sobre listas de comprobacién.

Por otra parte, los enfoques basados en la medicién se centran en calcular la DT
mediante formulas o modelos matematicos; utilizan métricas de codigo fuente; realizan
estimaciones de la DT en relacion con la experiencia y los conocimientos técnicos; estiman
diferentes tipos de costes de la DT; aplican métricas operativas en funcion de la calidad
del producto; y también realizan calculos entre la solucion real y la éptima. Por ejemplo,
en [43] se presentan modelos matematicos especificos, en [37] se discuten estimaciones
basadas en experiencia, y en [21] se analizan los costes de la DT.

De igual forma, los enfoques que se refieren a la documentacion sefialan que esta debe
tener: un identificador tinico de la DT, su ubicacion, responsable del reembolso, tipo de
DT, informacion general de la DT, fecha y hora en que se identifica la DT, principal coste
estimado del reembolso, coste adicional estimado para tolerar la DT, probabilidad de
interés en su reembolso, diferencia estimada respecto al valor de los intereses y al valor
futuro de los intereses, contexto de implementacion (ej. Lenguaje de programacion), y
reglas de propagacion de la DT en relacion con el sistema de software. Por ejemplo, en
[45] se detalla un sistema de documentacién eficiente.

Frente a los enfoques basados en el monitoreo se muestra que estos se enfocan en definir
umbrales para las métricas de calidad relacionadas con la DT [41], rastrear la propagacién
de la DT en el sistema de software [37], realizar una medicién peridédica para identificar y
hacer seguimiento del cambio de la DT [37], supervisar la DT en relacién con su calidad y
estabilidad, ademas de realizar medidas mediante graficos para observar las tendencias de
la DT a lo largo del tiempo.

Asimismo, los enfoques que se centran en el reembolso de la DT, o mitigacién/subsanacién,
incluyen procesos de refactorizacién como cambios en el cédigo [43], en la arquitectura o
el diseno sin alterar el sistema de software y mejorar la calidad del sistema; reescribir el
c6digo que presenta la DT [21]; automatizar el trabajo que contiene repeticiones manuales;
realizar reingenieria de software para mejorar sus caracteristicas y calidad operativa [37];
y resolver los errores que se conocen.

Por otro lado, los enfoques relacionados con la comunicacién establecen la creacién
de cuadros de mando para que todas las partes interesadas conozcan la existencia de
la DT; crear un Backlog para registrar todos los elementos de la DT y estos puedan
ser notificados y tratados respecto a su nivel de importancia; realizar una lista de DT
incluyendo todos sus elementos; visualizar la propagacion de la DT mostrando sus causas,
conexiones y afectaciones. Por ejemplo, en [43] se habla sobre cuadros de mando y en [21]
sobre visualizacion de la propagacion.

Finalmente, los enfoques que se basan en la prevencion permiten mejorar los procesos
de desarrollo actuales evitando la presencia de DT; también se realiza apoyo a la toma
de decisiones para evaluar la DT potencial; se realiza la planificacion de costes teniendo
en cuenta el ciclo de vida del sistema para minimizar la DT; y se realiza el analisis de
factores humanos que, a causa de situaciones como la ignorancia, pueden causar DT de
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manera no intencionada. Por ejemplo, en [43] se trata sobre la mejora de procesos, y en
[37] sobre la planificacién de costes.

Herramientas Asistenciales para la Gestion de la DT

Ante el creciente reconocimiento de la DT se han desarrollado herramientas disenadas
para facilitar su gestién. De esta manera, asisten a los equipos en la identificacion y
mitigacién de este fenémeno, ayudando a mejorar tanto la calidad del codigo como la
eficiencia del equipo de desarrollo.

Entre las herramientas mas utilizadas en la industria se encuentran:

= SonarQube: es una plataforma lider en analisis estatico de codigo fuente. Proporcio-
na una evaluaciéon continua de la calidad del codigo para detectar bugs potenciales,
vulnerabilidades de seguridad y malas préacticas en el codigo. Funciona con mas de
20 lenguajes de programacion. Uno de los aspectos mas valorados de SonarQube
es su capacidad para integrarse con sistemas de control de versiones y entornos
CI/CD (Integracién Continua y Despliegue Continuo), lo que permite a los equipos
de desarrollo detectar y corregir problemas en una etapa temprana del ciclo de
desarrollo de software. La herramienta ofrece dashboards detallados que presentan
métricas de calidad, lo que facilita la identificacion de tendencias y la priorizacion de
problemas basados en su severidad [38]. Ademés, se puede ampliar mediante plugins
lo cual ha traido la ventaja de integrar multiples herramientas en SonarQube como
se menciona en los siguientes puntos.

» JDepend: es una herramienta disefiada especificamente para aplicaciones Java que
se puede integrar en SonarQube a través de un plugin. Esta analiza paquetes Java
para determinar la cohesion entre clases y paquetes. JDepend proporciona métricas
que ayudan a los desarrolladores a entender la calidad del disefio de su software, lo
que les permite identificar areas problematicas y reducir la complejidad a través de
mejoras en el disenio. Es especialmente 1til para proyectos grandes donde la gestién
de dependencias es crucial para la mantenibilidad.

= PMD: es una herramienta de analisis estatico de codigo fuente que también se
integra en SonarQQube mediante un plugin. Esta se utiliza para identificar problemas
comunes como bugs potenciales, cédigo muerto (sin usar), sobre-complejidad, y malas
practicas de codificaciéon. PMD soporta varios lenguajes de programacion y se centra
en una rapida ejecucion de analisis para que los desarrolladores puedan integrarlo
en sus workflows sin mucha sobrecarga. La herramienta es altamente configurable y
permite a los equipos definir sus propias reglas de codificacién para asegurar que el
c6digo se adhiere a los estdndares internos[33].

= CodeClimate y CodeClimate Velocity: CodeClimate es una herramienta de
analisis de codigo que opera principalmente en la nube, disenada para ayudar a
las organizaciones a mejorar la calidad de su cédigo. Esta herramienta realiza una
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evaluacion automatizada basada en configuraciones personalizables que permiten
ajustar los andlisis a los estandares especificos de cada empresa. CodeClimate desglosa
los problemas del codigo por categoria y severidad, sugiriendo mejoras concretas que
optimizan tanto la calidad como la mantenibilidad del c6digo. Su capacidad para
identificar areas problematicas facilita la implementacion de soluciones que garantizan
un c6digo mas eficiente y sostenible en el tiempo [17]. Ademés, CodeClimate Velocity
es una extension enfocada en los aspectos operativos del proceso de desarrollo de
software. Mientras que CodeClimate se centra en la calidad del cédigo, Velocity
analiza el flujo de trabajo de los equipos de desarrollo, ayudando a identificar
cuellos de botella y a generar insights sobre como los cambios en el codigo afectan
el rendimiento general del equipo. Esta herramienta es particularmente ttil para
gerentes de proyectos y lideres técnicos que desean mejorar la eficiencia y la efectividad
de sus equipos, optimizando la productividad y asegurando una mejor gestion del
ciclo de desarrollo de software [18].

= CAST Highlight: Es una herramienta de andlisis de software que proporciona
insights rapidos y precisos sobre el portfolio de software de una organizacién. Es
particularmente util para grandes empresas que gestionan multiples bases de codigo a
gran escala. Highlight evalia la DT, el riesgo de seguridad, la complejidad del cédigo
y la obsolescencia de la tecnologia. Ademas, proporciona comparaciones, basadas en
benchmarking, que permiten a las empresas entender como se posiciona su calidad
de cddigo respecto a la industria[15].

= CodeScene: es una herramienta de analisis de cédigo que va mas alla de las
métricas tradicionales al combinar la evaluacion técnica del codigo con un andlisis
socio-técnico que considera la dinamica del equipo de desarrollo. La herramienta
identifica “hotspots” o areas del cdédigo que experimentan cambios frecuentes, lo que
sugiere posibles problemas de DT y mayor riesgo de errores. Ademas, CodeScene
analiza la propiedad del cédigo, es decir, quién ha contribuido méas a cada parte, y
detecta posibles conflictos cuando multiples desarrolladores trabajan en las mismas
areas, lo que podria afectar la mantenibilidad del software. También proporciona
métricas de productividad y colaboracién, midiendo la friccién entre equipos y el
impacto de las decisiones técnicas en los objetivos de negocio. Su integracién en
pipelines de DevOps permite realizar analisis automaticos y continuos, facilitando la
detecciéon temprana de problemas y la mejora constante del codigo. Las visualizaciones
avanzadas y los informes detallados de CodeScene hacen que sea una herramienta
para equipos de desarrollo que buscan optimizar tanto la calidad del c6digo como la
eficiencia del equipo, ofreciendo una vision integral y predictiva que apoya decisiones
estratégicas en el desarrollo de software[19].

= Kiuwan: es una plataforma avanzada que se especializa en el andlisis de la calidad y
seguridad del coédigo fuente, proporcionando herramientas para identificar y gestionar
problemas de DT, vulnerabilidades de seguridad y cumplimiento normativo en el
desarrollo de software. A través de su analisis estatico, Kiuwan detecta problemas
criticos en el cddigo segin estandares internacionales como OWASP y CWE, y ofrece
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soluciones para prevenir riesgos de seguridad desde las primeras etapas del desarrollo.
La plataforma también facilita el cumplimiento de normativas como PCI-DSS, GDPR,
y HIPAA, asegurando que el codigo siga las regulaciones pertinentes. Kiuwan se inte-
gra facilmente en el ciclo de vida del desarrollo del software (SDLC) y es compatible
con herramientas de CI/CD como Jenkins y GitLab, permitiendo automatizar los
analisis de calidad y seguridad en tiempo real. Su soporte multilenguaje abarca mas
de 30 tecnologias, lo que la convierte en una solucion versatil para proyectos que
involucran diferentes plataformas. Ademas, Kiuwan ofrece visualizaciones detalladas
y reportes personalizables que ayudan a los equipos técnicos y gerenciales a com-
prender y actuar sobre los problemas detectados, facilitando una mejor colaboraciéon
y gestién de los equipos de desarrollo [27].

Ademas, varios Entornos de Desarrollo Integrados (IDE) modernos, como Microsoft
Visual Studio y Eclipse para Java, incluyen funcionalidades para la refactorizacion de
cédigo, facilitando la reduccion de la DT en el flujo de trabajo diario.

Cabe destacar que la prevencién de la DT a menudo depende de la mejora continua del
proceso de desarrollo de software. Practicas como la integracién continua, que exige una
alta cobertura de pruebas unitarias y de integracion, pueden prevenir significativamente la
acumulacion de DT, especialmente en lo que respecta a pruebas y calidad de cédigo.

Aunque las herramientas disponibles se centran principalmente en la deuda de cédigo,
de diseno y de pruebas, existe una necesidad de herramientas que aborden otros tipos de
DT, como la arquitecténica, que son més abstractos y menos estudiados. Idealmente, una
herramienta de gestion de DT deberia abarcar multiples tipos de deuda para facilitar una
gestion integral.

2.3. Priorizacion de la DT

La priorizacion de la DT es un paso fundamental una vez que esta ha sido identificada
y evaluada. Debido a la naturaleza acumulativa de la DT, no todas las deudas pueden
abordarse de inmediato, por lo que se deben tomar decisiones estratégicas para deter-
minar cudles deben ser mitigadas/subsanadas primero y cudles pueden posponerse sin
comprometer significativamente la estabilidad o evolucién del software.

El proceso de priorizacion tiene como objetivo clasificar los elementos de DT segtin su
impacto en la sostenibilidad del proyecto, los riesgos que presentan y el costo asociado a su
mitigacion /subsanacién. Esto asegura que los equipos de desarrollo enfoquen sus recursos
en areas criticas que maximicen el beneficio a largo plazo, alineindose con los objetivos de
negocio.

Aplicacion de la priorizacion de la DT

La aplicacion de la priorizacion de la DT es un proceso complejo que ha sido abordado
desde diversas perspectivas en la literatura académica. Diferentes estudios han propuesto
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metodologias y enfoques que varian en funciéon de los criterios de evaluacion, las he-
rramientas empleadas, y las necesidades especificas de cada proyecto. Estos estudios se
enfocan en cémo priorizar la DT de manera que los equipos de desarrollo puedan gestionar
eficientemente sus recursos, minimizando riesgos y maximizando el valor entregado.

Existen enfoques que enfatizan el uso de métricas técnicas, tales como la complejidad
del cddigo y el coste de mantenimiento [37, 35], mientras que otros se centran en el impacto
en los objetivos de negocio y la urgencia de la resolucién de la DT [28]. Algunos autores
también destacan la importancia de herramientas de soporte a la decisiéon que combinan
analisis multicriterio con técnicas automatizadas para facilitar este proceso [45, 21].

En el préximo capitulo, se realizara una bisqueda exhaustiva en la literatura académica
para identificar y analizar los enfoques més relevantes y efectivos en la priorizacién de la
DT. Este analisis permitird seleccionar la(s) metodologia(s) que mejor se alinea(n) con los
objetivos de este trabajo. Posteriormente, se aplicara un estudio de caso industrial en la
empresa Anfix, donde se implementara(n) dicha(s) metodologia(s) en un contexto real,
con el fin de priorizar eficazmente la DT, teniendo en cuenta tanto los aspectos técnicos
como los estratégicos.



Capitulo 3

Estado del arte

En este capitulo se presenta la estrategia usada para la revisién del estado del arte con
el fin de hacer un analisis y evaluacion sobre las metodologias propuestas en la literatura
para la priorizacién de la DT en diferentes contextos empresariales. Se presenta el resultado
de la revision y, al final del capitulo, se selecciona una de las metodologias previamente
evaluadas que esté mayormente enfocada al negocio.

3.1. Estrategia para la revision de la literatura

Cadenas de busquedas y bases de datos de informacion

Para realizar una busqueda efectiva en bases de datos académicas, se utiliza una
cadena de busqueda, la cual es una combinacion estructurada de términos clave unidos por
operadores 16gicos [Y] u [O]. Estos operadores ayudan a delimitar y enfocar los resultados,
garantizando que se recuperen documentos que contengan todos los términos especificados.

Una cadena de busqueda bien disenada permite refinar y ampliar los resultados,
encontrando asi articulos mas relevantes y ttiles para una revision sistematica. En este
contexto, las cadenas de busquedas empleadas son: “Technical Debt Prioritization” y
“Technical Debt Prioritization Methodology” respectivamente. Estas cadenas combinan las
palabras clave “Technical”, “Debt”, “Prioritization”, y “Methodology” para maximizar la
relevancia de los documentos encontrados. De esta manera, se asegura que la btsqueda sea
exhaustiva y especifica, facilitando la identificacién de estudios que aborden los aspectos
criticos de la priorizacién de la DT.

Las bases de datos seleccionadas para la busqueda fueron SCOPUS, SCIENCE DIRECT,
IEEE y ACM, debido a su relevancia y cobertura en el area de la Ingenieria de Software.
Adicionalmente, se utilizé la técnica de “bola de nieve” para identificar articulos relevantes a
través de las referencias incluidas en los articulos consultados. Esto permitioé una recoleccion
amplia y detallada de la literatura relevante.

16
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Criterios de inclusién y exclusion

En esta seccion se pretende definir los criterios de inclusion y exclusion de la literatura
encontrada en las busqueda realizadas en las bases de datos. A continuacién se muestran
estos criterios mas detalladamente:

Los criterios de inclusion para la literatura en esta revision sistematica son:

Articulos publicados entre el 1 de enero de 2010 y el 31 de diciembre de 2023.
Publicados en fuentes reconocidas e indexadas.

Temas principales relacionados con la gestion de la DT y su priorizacion.
Temas principales relacionados con metodologias para la priorizaciéon de la DT.
Relevancia para responder las preguntas de investigacion definidas.

Preferiblemente, los articulos deben ser revisados por pares.

Los trabajos excluidos en esta revision sistematica se seleccionaron con base en criterios
especificos para asegurar la objetividad y reproducibilidad del proceso. Los criterios de
exclusiéon son los siguientes:

Duplicacion: Trabajos duplicados en diferentes bases de datos o publicados en revistas
y congresos con la misma tematica.

Relevancia: Trabajos que no respondan a ninguna de las preguntas de investigacion
propuestas. Las preguntas de investigacion se detallan en la Secciéon 1.3, y los trabajos
deben abordar directamente estos temas.

Accesibilidad: Trabajos que requieren un pago adicional para brindar acceso, ya que
solo se consideraran articulos de acceso abierto para asegurar la transparencia y la
reproducibilidad.

Foco Temaético: Trabajos enfocados en la priorizacion de la DT en areas especificas
como Salud, Educacién, Agricultura, Ciencias Biologicas, Aeronautica, etc., ya que el
enfoque de esta revisién es mas amplio y no se limita a una tnica area de aplicacion.

Idioma: Trabajos no escritos en inglés, para mantener la coherencia en la revision y
dado que la mayoria de la literatura relevante esta en inglés.

Con estos criterios de inclusién y de exclusion, claramente definidos, se asegura que
la revision sistematica sea objetiva y reproducible, permitiendo que otros investigadores
puedan obtener resultados consistentes utilizando el mismo enfoque.
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Proceso de biisqueda y seleccion de trabajos

El proceso de busqueda utilizado implicé una busqueda manual en las bases de datos
seleccionadas de articulos especificos publicados, documentos de conferencias, libros y
capitulos de libros publicados desde 2010. Se aplicé una cadena de busqueda utilizando los
términos “Technical Debt Prioritization” y “Technical Debt Prioritization Methodology”
para encontrar articulos relacionados con los temas clave antes de revisar los restimenes.
Posteriormente, se llevo a cabo una revisién preliminar de los resimenes para identificar
aquellos documentos que parecian ser relevantes para el tema de metodologias para
la priorizaciéon de la DT y se llevo a cabo la técnica de “bola de nieve”. Los trabajos
seleccionados se registraron en la Tabla 3.1 para su posterior revision.

Fuente Cadena TDP*“ | Cadena TDPM"
Web of Science 66 3
Scopus 82 6
ACM 3 0
IEEE 46 11
Science Direct 16 12
Total: 225 213 22

Tabla 3.1: Niumero de documentos encontrados en diferentes fuentes para las cadenas de
busquedas “Technical Debt Prioritization” y “Technical Debt Prioritization Methodology”

“TDP: Technical Debt Prioritization
STDPM: Technical Debt Prioritization Methodology

Después de aplicar los criterios de inclusién/exclusién a los 225 articulos registrados en
la tabla 3.1, se seleccioné un conjunto final de 33 fuentes para su analisis, siendo estas
evaluadas en profundidad mas adelante. A continuacion se exponen como se distribuyen
estas fuentes a partir de su relevancia para la investigacion.

Fuentes Primarias

Se identificaron 24 estudios primarios que fueron seleccionados como la base principal
de esta revision. Los estudios primarios son aquellos que presentan datos originales y
evidencia directa sobre la priorizacién de la DT en diferentes contextos empresariales. Estos
trabajos incluyen investigaciones empiricas, estudios de caso, experimentos y desarrollos
de metodologias especificas que abordan directamente las preguntas de investigacion
planteadas. La inclusion de estos estudios es fundamental para obtener una comprension
profunda y detallada de las practicas actuales y las innovaciones en la priorizaciéon de DT.

Fuentes Secundarias

Fueron identificados 2 estudios secundarios para nuestra investigacion. Los estudios
secundarios comprenden Revisiones Sisteméticas de la Literatura (SLR) y Mapas de
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Literatura, que sintetizan y analizan de manera integral los hallazgos de multiples estudios
primarios. Estos estudios ofrecen una vision global de las tendencias, metodologias y
brechas en la investigacion sobre la priorizacion de DT, proporcionando un contexto mas
amplio y facilitando la identificacion de areas que requieren mayor exploracion. La inclusion
de estudios secundarios enriquece la revision al consolidar conocimientos existentes y alinear
la investigacion con las practicas mas consolidadas en el campo.

Otras fuentes de interés

Se identificaron 7 fuentes pertenecientes a literatura gris a partir de una btsqueda en
Google con la cadena de busqueda “Prioritization of technical debt”. La literatura gris
incluye fuentes no académicas como blogs técnicos, informes de instituciones reconocidas,
publicaciones en foros especializados, y documentos de conferencias no indexadas. La
inclusion de la literatura gris es esencial para capturar enfoques practicos, tendencias
emergentes y desarrollos recientes que atin no han sido publicados en medios académicos
tradicionales. Estas fuentes complementan los estudios primarios y secundarios, propor-
cionando una perspectiva actualizada y aplicable a contextos empresariales reales, lo que
enriquece la comprension de las metodologias de priorizacion de DT desde una perspectiva
practica. Ademas, dentro de estas otras fuentes se incluyen también aquellas que citan los
diferentes software utilizados o mencionados en el analisis, proporcionando un respaldo
técnico y metodoldgico a las herramientas empleadas en la investigacion.

Los datos extraidos de cada trabajo seran:

Autores: los autores/colaboradores del articulo.

Tipo: articulo, libro, conferencia, paper, blog.

Base de datos: base de datos donde se encontrd el documento.

Titulo: El titulo del trabajo.

Pais: pais de origen.

Ano: El ano de publicacion.

Clasificacion de documentos

Los datos son tabulados y a continuacién se presenta un analisis de metadatos cla-
sificados de acuerdo con la base de datos, el ano de publicacion, pais de origen, tipo de
documento:

Clasificaciéon por base de datos

En la Figura 3.1, se representan los documentos seleccionados segtin las bases de datos
utilizadas:
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= La categoria “IEEE Xplore” tiene el mayor nimero de documentos.

= Las categorias “Science Direct” y “ACM Digital Library” siguen con menos docu-
mentos.

= Las categorias “MDPI”, “ISO”, y “Sage Publications” tienen menos contribuciones.

» La categoria “Unknown” agrupa varias fuentes desconocidas o no especificadas (en
su mayoria sitios web o libros).

Distribucién de articulos por base de datos

18
17
16|
15
14
13F
12
11

Cantidad de Articulos
O

O NWRARUIO N
T

Base de Datos

Figura 3.1: Clasificacién de documentos por base de datos

Clasificaciéon por ano

En la Figura 3.2, se presenta clasificacion de los documentos segiin el ano de publicacion:

= Se observa una mayor cantidad de publicaciones en los anos 2019, 2022 y 2023.

= Hay una distribucién mas uniforme en otros anos, con menos publicaciones en 2015
y 2014.
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Distribucion de Documentos por Aio de Publicacién
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NUmero de Documentos
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Figura 3.2: Clasificacién de documentos por ano de publicacion

Este gréafico proporciona una vision clara de como se han distribuido las publicaciones
a lo largo del tiempo, facilitando la identificacion de tendencias en la investigacién sobre
la priorizacion de la DT.

Clasificacion por pais

En la Figura 3.3, se realiza la clasificaciéon de documentos segun el pais de origen de
cada uno. Este grafico proporciona una vision clara de cémo se distribuyen los documentos
por pais, facilitando la identificaciéon de las contribuciones de diferentes regiones en la
investigacion sobre la priorizacién de la DT

Brasil y Estados Unidos tienen el mayor niimero de documentos.

Polonia y Alemania también tienen varias contribuciones.

Otros paises como Noruega, China, Italia, y Suiza tienen menos documentos.

La categoria Unknown agrupa varios documentos cuyos paises de origen no estan
especificados (en su mayoria sitios web).



Capitulo 3. Estado del arte 22

Distribucién de Documentos por Pais de Origen

NUmero de Documentos

Figura 3.3: Clasificacién de documentos por pais de origen

Clasificaciéon por tipo de documento

En la Figura 3.4, se representa la clasificacion de documentos segun el tipo. Este grafico
proporciona una vision clara de cémo se distribuyen los diferentes tipos de documentos,
facilitando la identificacién de las fuentes y formatos mas utilizados en la investigacion
sobre la priorizacion de la DT

La mayoria de los documentos provienen de “conferencias”.

Los “articulos” también representan una proporcion significativa de estos documentos.

Los “blogs” hacen referencia sitios web.

“software”; “reportes” y “libro” son las categorias menos encontradas.
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Distribucién de Documentos por Tipo de Documento
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Figura 3.4: Clasificacién de documentos por tipo

3.2. Selecciéon de una metodologia para la
priorizacion de la DT enfocada en el negocio

Analisis de la bibliografia

En esta subseccion, se abordan las Preguntas de Investigacion 1y 2 1.5:

= Pregunta 1: jExisten diferentes metodologias de priorizacién especificas para cada
tipo de DT? ;Se basan en el contexto/negocio de la empresa? ;O ambas?

» Pregunta 2: ;Cudles son las metodologias de priorizacion de la DT aplicadas en un
contexto empresarial y como se han evaluado en la literatura?

Para responder a estas preguntas, se realiza un andlisis exhaustivo de la literatura
existente sobre priorizacién de DT, enfocdndose en metodologias que han sido aplicadas en
entornos empresariales y enfocadas al negocio. El andlisis se estructura en tres categorias
principales: algoritmos evolutivos, enfoques multi-criterio y metodologias orientadas al
negocio. A través de esta clasificacion, se examinan las fortalezas y debilidades de cada
enfoque, su alineacién con los objetivos comerciales y su aplicabilidad en diferentes
contextos empresariales. Ademads, se evaliia como estas metodologias han sido validadas y
aplicadas en estudios de caso y revisiones sistematicas, proporcionando una visién integral
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de su efectividad y relevancia en el ambito empresarial. Este enfoque permite identificar si
las metodologias estan disenadas especificamente para ciertos tipos de DT, si consideran el
contexto empresarial, o si combinan ambos aspectos, respondiendo asi a ambas preguntas
de investigacion. A continuacion, se presenta una revision de la literatura organizada.

Algoritmos Evolutivos

Los autores del trabajo [4] introducen un enfoque basado en algoritmos evolutivos
multi-objetivo (MOEA) para la priorizacién de DT. Mediante una evaluacién empirica
en sistemas de software de cédigo abierto, confirman su aplicabilidad en la industria,
mejorando tanto la priorizacién como el valor del pago de DT. Ademaés, su revision
sistematica en 2020 [3] identifica 24 enfoques distintos de priorizacién, destacando la
escasez de metodologias que integren simultaneamente costo, valor y restricciones de
recursos. En 2023, continian su trabajo enfocandose en la priorizacion de DT identificada
por SonarQube [5], subrayando la importancia de equilibrar valor y costo en la priorizacion.

Enfoques Multi-Criterio

En el trabajo [34] proponen una estrategia basada en multiples criterios de decisién
para gestionar la DT. Validada mediante un estudio de caso, esta metodologia demuestra
mejoras en la productividad y eficacia al considerar factores como el impacto, urgencia y
esfuerzo necesario para cada DT. Este trabajo subraya la importancia de utilizar criterios
variados para una gestion integral de la DT.

Metodologias Orientadas al Negocio

Los estudios de [40, 41, 42, 43] desarrollan técnicas y enfoques para la priorizacion de la
DT que abarcan todo el ciclo de vida del desarrollo de software. Su adopcién del paradigma
DevOps y la introduccién del enfoque continuo de valoracién de la DT (CoDVA). Seguido
a esto [42] demuestra como una gestion efectiva de la DT puede mejorar la estabilidad
y calidad del sistema, ademas de optimizar el valor del producto desde una perspectiva
empresarial. Su metodologia flexible permite la adaptacién a diversos dominios, integrando
multiples criterios de priorizacion que responden a las necesidades especificas de diferentes
organizaciones.

Por otro lado, en [29] realizan una revisién sisteméatica que clasifica los enfoques de
priorizacién de la DT en una taxonomia, identificando factores cualitativos y herramientas
faltantes, y proponiendo direcciones para futuras investigaciones. Este trabajo proporciona
una vision integral de los métodos actuales y resalta la necesidad de enfoques mas completos
para una priorizacion efectiva.

Otros de los estudios llamativos es [6, 8, 7, 10, 37, 9], que presentan una metodologia
significativa a través del framework Tracy [8], desarrollado con la participacién de 49
profesionales de la industria. Tracy se centra en alinear la priorizacion de la DT con los
objetivos comerciales mediante la gestion de procesos empresariales (BPM). Su evaluacién
en diversos contextos industriales ha demostrado su eficacia para mejorar la alineacion y
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comunicacion entre stakeholders técnicos y comerciales, identificando factores comerciales
que afectan la priorizacién de la DT.

Caracterizacion y Comparativa de los trabajos revisados

El estado del arte en la priorizacion de la DT abarca una variedad de enfoques
metodoldgicos que van desde estrategias generales hasta métodos especificos orientados
al negocio. Para organizar de manera clara y coherente la revision de la literatura, se
ha estructurado el andlisis en dos partes principales: una caracterizaciéon general de los
trabajos revisados y una comparaciéon detallada de las metodologias y técnicas especificas
para la priorizacion de la DT.

Caracterizacion

A continuacién, se presenta una tabla que resume los diferentes trabajos analizados,
clasificindolos segun su tipo (metodologia, herramienta, revision sistemaética, etc.) y
destacando sus principales contribuciones.
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Referencia

Titulo

Tipo de Trabajo

Ano

[4]

[34]

[40]

[41]

[43]

[42]

[29]

[21]

[16]

Technical Debt Prioritization: A
Search-Based Approach

A systematic literature review of
technical debt prioritization

How SonarQube-identified techni-
cal debt is prioritized: An explora-
tory case study

A strategy based on multiple deci-
sion criteria to support technical
debt management

Continuous Debt Valuation Ap-
proach (CoDVA) for Technical
Debt Prioritization

Adopting DevOps Paradigm in
Technical Debt Prioritization and
Mitigation

Technical Debt Prioritization in
Telecommunication Applications:
Why the Actual Refactoring De-
viates from the Plan and How to
Remediate [t7 Case Study in the
COVID Era

Business-driven technical debt ma-
nagement using Continuous Debt
Valuation Approach (CoDVA)

A systematic literature review
on Technical Debt prioritization:
Strategies, processes, factors, and
tools

Aligning technical debt prioritiza-
tion with business objectives: A
multiple-case study

Tracy: A Business-Driven Techni-
cal Debt Prioritization Framework
Business-Driven Technical Debt
Prioritization: An Industrial Case
Study

Business-Driven Technical Debt
Prioritization: A Replication
Study

What’s behind tight deadlines?
Business causes of technical debt
Architectural technical debt in mi-
croservices: A case study in a large
company

PriorTD: A Method for Prioritiza-
tion Technical Debt

Technical Debt Prioritization
Using Predictive Analytics

Metodologia

Revision Sistemética

Herramienta

Metodologia

Metodologia

Metodologia

Metodologia

Metodologia

Revision Sistemética

Metodologia

Metodologia

Metodologia

Metodologia

Metodologia

Metodologia

Herramienta

Metodologia

2019

2020

2023

2017

2020

2022

2022

2023

2021

2018

2019

2021

2022

2023

2019

2022

2017

Tabla 3.2: Caracterizacion de los trabajos revisados sobre priorizacién de la DT.
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La tabla 3.2 anterior proporciona una visiéon general de cada trabajo revisado, cla-
sificandolos segin su tipo y destacando sus principales contribuciones al campo de la
priorizacion de la DT. Esta caracterizacion permite identificar rapidamente qué tipo de
enfoque adopta cada estudio y como contribuye al entendimiento y manejo de la DT.

Comparativa de metodologias

Tras la caracterizacion de los distintos estudios, se lleva a cabo una comparacion
detallada de las metodologias y técnicas propuestas para la priorizacion de la DT. Esta
evaluacion se limita tinicamente a las investigaciones que introducen una metodologia o
técnica concreta, excluyendo herramientas y revisiones sistematicas, con el fin de asegurar
una valoracién coherente y pertinente.
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Descripciéon del en- Alineacién con Ob- Facilidad de Impacto

foque

jetivos Comerciales

Uso

en la
Producti-
vidad

Aplicabilidad

Decisién Multi-
Criterio (Ribeiro,
2017) Multiples cri-
terios de  decisién
(impacto,  urgencia,
esfuerzo)

Algoritmos Evolu-
tivos  (Alfayez &
Boehm, 2019) Algo-
ritmos multi-objetivo
(MOEA)

Estrategia de Ventas
Integradas  (Stochel,
2020) Integracién de
ventas en priorizacion
de DT

Integracién en DevOps
(Stochel, 2022a) Prio-
rizacion de DT dentro
de procesos DevOps
Refactorizacién para
Remediacién (Stochel,
2022b) Técnicas de re-
factorizacién para re-
ducir DT

Enfoque CoDVA (Sto-
chel, 2023) Prioriza-
cién continua de DT
Gestion de Procesos
Empresariales (BPM)
(Almeida, 2018) Ges-
tién de procesos empre-
sariales para DT
Framework Tracy (Al-
meida, 2019a) Prioriza-
cién orientada al nego-
cio mediante BPM
Evolucién de Tracy
(Almeida, 2021) Ali-
neacién con objetivos
comerciales
Replicacién de Tracy
en Startups (Almeida,
2022) Adaptacién de
Tracy para startups
Analisis de Causas Em-
presariales (Almeida,
2023) Identificacién de
causas comerciales de
DT

Migracion a Microser-
vicios (Soares, 2019)

N s e

Medio

Medio

Alto

Alto

Medio

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Medio

Alto

Medio

Medio

Alto

Medio

Medio

Medio

Alto

Medio

Alto

Medio

Medio

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Medio

Medio

General

Codigo abierto

Telecomunicaciones

General

Telecomunicaciones

Telecomunicaciones

General

General

General

Startups

General

Microservicios
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En la tabla 3.3, se destaca que las metodologias orientadas al negocio, como el Frame-
work Tracy y las estrategias integradas en DevOps, presentan una alta alineacién con los
objetivos comerciales, lo que las hace particularmente valiosas para organizaciones que
buscan no solo gestionar la DT desde una perspectiva técnica, sino también alinearla con
sus metas empresariales. Estas metodologias también tienden a tener un alto impacto en
la productividad y una buena aplicabilidad en diversos contextos.

Por otro lado, enfoques como los Algoritmos Evolutivos y el Analisis Predictivo ofrecen
un alto impacto en la productividad mediante la optimizacion de la priorizacién, aunque
su alineacion con objetivos comerciales puede ser mas limitada en comparacién con
metodologias especificamente orientadas al negocio.

Selecciéon del Framework Tracy

El Framework Tracy se destaca entre las metodologias revisadas para la priorizacion
de la DT por varias razones clave que lo hacen particularmente adecuado para contextos
empresariales donde la alineacién con los objetivos comerciales es crucial. A continuacién,
se detallan las razones que justifican su seleccion:

= Alineacion con los Objetivos Comerciales: El principal valor del Framework
Tracy radica en su capacidad para integrar la gestion de la DT con los objetivos
estratégicos de la empresa. Este enfoque permite que la priorizacion de DT no solo
se guie por factores técnicos, sino que también considere los impactos comerciales.
Esto se logra a través de la participacién directa de stakeholders comerciales en
el proceso de priorizacion, lo que asegura que las decisiones tomadas refuercen los
objetivos de negocio, como la rentabilidad, la competitividad y la satisfaccion del
cliente. En estudios previos, como el de [8], Tracy ha demostrado su eficacia en
mejorar la toma de decisiones estratégicas mediante la alineacién de prioridades
técnicas con metas comerciales. Esto es especialmente valioso en industrias donde la
agilidad y la capacidad de respuesta a las demandas del mercado son fundamentales.

» Facilidad de Uso: El diseno del Framework Tracy ha sido iterativamente per-
feccionado para asegurar su facilidad de uso. Este framework ha sido evaluado y
refinado en multiples estudios de caso, lo que ha permitido ajustar su aplicaciéon a
diversos entornos empresariales y contextos de desarrollo de software. El enfoque
de Tracy incluye herramientas y guias especificas que simplifican su adopcién en
distintos contextos organizativos, lo que permite a las empresas integrar rapidamente
esta metodologia en sus procesos existentes sin requerir una curva de aprendizaje
pronunciada.

» Impacto en la Productividad: Una de las ventajas més significativas del Frame-
work Tracy es su impacto positivo en la productividad organizacional. Al facilitar
una mejor comunicacion y alineacion entre equipos técnicos y comerciales, Tracy
minimiza las fricciones y malentendidos que pueden surgir en la priorizacion de la
DT. Esto, a su vez, permite una ejecucién mas rapida y eficiente de las tareas, lo
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que resulta en una reduccion de costos y tiempos de desarrollo.Por ejemplo, en un
estudio industrial de cinco meses realizado por [10], se observé que la implementacién
del Framework Tracy no solo mejord la priorizaciéon de la DT, sino que también
optimizé el uso de los recursos, lo que resulté en un incremento de la productividad
del equipo y una mejor alineacion de los resultados con las expectativas comerciales.

= Alta Aplicabilidad en Diversos Contextos Industriales: El Framework Tracy
ha demostrado su flexibilidad y efectividad en una amplia gama de industrias y
contextos. Desde grandes corporaciones hasta startups de software, Tracy ha sido
validado en diversos entornos, lo que subraya su adaptabilidad. En particular, su
replicacion en una startup de software, como se describe en [37], mostré como Tracy
puede ser adaptado para satisfacer las necesidades especificas de organizaciones mas
pequenas y dinamicas, sin perder su eficacia en la alineacién de los objetivos técnicos
y comerciales.

» Validacion Empirica y Estudio de Casos: El Framework Tracy no solo ha sido
tedricamente propuesto, sino que ha sido ampliamente validado a través de estudios
empiricos en diferentes escenarios industriales. Esta validacion incluye estudios de caso
que abarcan distintos tamafnos de empresa y sectores, lo que refuerza su credibilidad
y relevancia practica. Por ejemplo, el estudio de caso industrial mencionado en [10]
proporciona evidencia concreta de como Tracy ha sido implementado y adaptado a
lo largo del tiempo, mostrando mejoras continuas en la priorizaciéon de la DT y su
impacto positivo en el alineamiento con las metas comerciales.

Conclusion: El Framework Tracy se presenta como la metodologia méas robusta y
adecuada para la priorizacién de la DT en contextos donde la alineacién con los objetivos
comerciales es esencial. Su facilidad de uso, su impacto positivo en la productividad y su
validacién en diversos contextos industriales lo convierten en una herramienta esencial
para la gestion efectiva de la DT en proyectos de software.

3.3. Descripcion detallada del Framework Tracy

Este framework integra procesos y métricas de negocio para priorizar la DT de manera
que maximice el valor empresarial. Esta estructura se representa en la Figura 3.5, la cual
ilustra los principales componentes del framework y sus interrelaciones. En dicha figura,
podemos observar cémo los activos de TI, los elementos de configuracion y las fuentes de
valor se organizan para proporcionar una vision clara del impacto que cada componente
tiene en la priorizacion de la DT, permitiendo a las empresas tomar decisiones informadas
y alineadas con sus metas estratégicas [8].
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Figura 3.5: Framework Tracy [8]

Principales conceptos

El Framework Tracy se sustenta en una serie de conceptos fundamentales que permiten
su aplicacion efectiva en diversos contextos empresariales:

= Lista de DT: Conjunto de partidas de DT identificadas en los sistemas de la orga-
nizacion. Estas partidas se priorizan segin su impacto en los activos de TI y los
procesos comerciales que apoyan.

= Elementos de Configuracién: Este es un artefacto que puede verse afectado por una
partida de DT, como un fragmento de c6digo, una clase, una biblioteca, un modulo,
un sistema, una base de datos, un servidor, un elemento de arquitectura o un servicio.
Los elementos de configuracion generalmente pertenecen al dominio de las partes
interesadas técnicas, mientras que las partes interesadas comerciales a menudo no
dominan la informacién sobre los elementos de configuracién y sus responsabilidades.
Un elemento de configuracién puede estar compuesto y depender de otros elementos
de configuracién. En este modelo se propone que los elementos de configuracion
pueden presentar tres estados:

« Operativo (operational): un artefacto que esta en produccion, siendo utilizado
directa o indirectamente por clientes o usuarios;

o Operativo a futuro (To-Be operational): un nuevo artefacto que esté en desarrollo
o en planificacién;

» Legado (legacy): un artefacto que se planea descontinuar o reemplazar por otro.
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Como dato importante, cabe destacar que una partida de DT afecta a un elemento
de configuracion. Por ejemplo, un “elemento de deuda de prueba” puede afectar un
“moédulo de servicio”; un “elemento de deuda de construccion” puede afectar una
aplicacion; y un “elemento de deuda arquitectonica” puede involucrar instancias de
servidor. Los elementos de configuracion admiten activos de TI.

= Activos de TI: Concepto abstracto que representa cualquier solucion, producto, servi-
cio o aplicacién dentro del portafolio de la empresa, los cuales son soportados por los
elementos de configuracién. Estos activos se evalian en funcion de su capacidad para
generar valor comercial, independientemente de los detalles técnicos especificos. Los
activos de TT pueden clasificarse de manera similar a los elementos de configuracion,
es decir, pueden ser operacionales, futuros operacionales o heredados.

= Fuentes de valor: Las fuentes de valor representan todo aquello que genera valor para
el negocio a partir de los activos de T1. Estas pueden ser funciones o caracteristicas de
un sistema que soportan procesos clave del negocio. Las fuentes de valor se clasifican
en:

 Centrales (Core): Forman parte del niicleo del negocio.
 Otras (Others): No son parte del nicleo del negocio.
Ademas, las fuentes de valor pueden clasificarse en funciéon de su frecuencia de

uso (alta o baja). Esta informacién puede obtenerse mediante herramientas de
seguimiento o en base a la percepcion de los stakeholders.

Protocolo de Recolecciéon y Anilisis de Datos para la
Implementacion del Framework Tracy

Recopilacién de la Lista de partidas de DT

El primer paso consiste en recopilar una lista de las partidas de DT presentes en
los equipos involucrados. Esta lista sirve como base para todo el proceso de andlisis y
priorizacién posterior.

Actividades: Actividades:

= Identificacién de Problemas: Utilizacion de herramientas de gestién de proyectos
como Jira para registrar incidencias, errores y aspectos del codigo que requieren
atencion.

= Revision de Backlogs: Analisis de los backlogs existentes para identificar tareas
pendientes relacionadas con la DT.

= Reuniones Iniciales: Organizacion de sesiones de trabajo con los equipos de desa-
rrollo para asegurar que todos los elementos de DT sean identificados y documentados
adecuadamente.
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Stakeholders involucrados:

= Developer Manager: Responsable de coordinar la identificacién de las partidas de
DT en los equipos de desarrollo.

= Miembros del Equipo de Desarrollo: Contribuyen con su conocimiento técnico
para identificar y documentar las deudas existentes.

= Product Manager: Ayuda a contextualizar las DT en relacién con las funcionali-
dades del producto.

= Chief Product Officer (CPO): Proporciona una visién estratégica para asegurar
que la identificacion de DT esté alineada con los objetivos del negocio.

Identificaciéon y Clasificacion de las Partidas de DT

Una vez recopilados las partidas de DT, es fundamental establecer un orden de
prioridades basado en criterios técnicos. Este paso asegura que los aspectos mas criticos y
que impactan negativamente en el desarrollo y mantenimiento del sistema sean abordados
primero.

Actividades:

= Evaluacién de Impacto Técnico: Analizar cémo cada elemento de deuda afecta
la estabilidad, rendimiento y escalabilidad del sistema.

» Clasificacion por Severidad: Categorizar las incidencias en niveles de severidad
(critica, alta, media, baja) segin su impacto técnico.

= Estimacion de Esfuerzo: Determinar el esfuerzo necesario para resolver cada
partida de DT, considerando tiempo y recursos.

Stakeholders involucrados:

= Developer Manager: Lidera la evaluacion y clasificacién de las incidencias técnicas.

= Equipo de Desarrollo: Colabora en la evaluacién del impacto y el esfuerzo requerido
para cada elemento.

= Arquitecto de Software: Aporta conocimientos sobre la estructura del sistema y
las implicaciones técnicas de cada deuda.
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Identificacion de Elementos de Configuraciéon Afectados

Este paso implica identificar los componentes especificos del sistema que se ven afectados
por la DT. Comprender qué elementos de configuraciéon estan involucrados facilita el anélisis
de como estas partidas de DT impactan en los procesos de negocio y en los activos de T1.

Actividades:

= Mapeo de Deuda a Componentes: Asociar cada partida de DT con los médulos,
bases de datos, servicios externos u otros componentes del sistema.

= Documentacién de Relacion: Crear diagramas y tablas que muestren la relacién
entre las deudas técnicas y los elementos de configuracion afectados.

= Analisis de Dependencias: Identificar dependencias entre diferentes componentes
que puedan amplificar el impacto de la DT.

Stakeholders involucrados:
» Equipo de Infraestructura: Aporta informacién sobre los componentes tecnologi-

cos y su interrelacion.

= Product Manager: Ayuda a comprender como los elementos de configuracion
impactan en las funcionalidades del producto.

= Developer Manager y Equipo de Desarrollo: Colaboran en la identificacion
precisa de los elementos afectados.

Identificacién de Activos de TI y Procesos de Negocio. Modelado de su
Relaciéon

Es esencial determinar cémo los elementos de configuraciéon afectados por la DT
influyen en los procesos de negocio y los activos de TI de la empresa. Este analisis permite
comprender el impacto de la DT en la operatividad y competitividad del negocio.

Actividades:

= Mapeo de Procesos de Negocio: Identificar y listar los procesos de negocio que
dependen de los elementos de configuracion afectados.

» Modelado de Impacto: Utilizar herramientas de modelado para visualizar como
la DT afecta cada proceso de negocio.

= Evaluacion de Consecuencias: Analizar las repercusiones en términos de eficiencia,
costos, satisfaccion del cliente y cumplimiento normativo.

Stakeholders involucrados:
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= Partes Interesadas Empresariales: Representantes de areas como Ventas, Pro-
duccién, Finanzas, RRHH, Marketing, Soporte y Operaciones.

= Product Manager: Facilita la comprension de como los procesos de negocio se
relacionan con las funcionalidades del producto y los activos de TI.

» Developer Manager: Asegura que el andlisis técnico se alinee con los procesos de
negocio identificados.

Priorizacion de las Partidas de DT Basada en Objetivos Empresariales

Este paso consiste en alinear la priorizacion de la DT con los objetivos estratégicos del
negocio. Mediante el mapeo de procesos de negocio priorizados, los activos de T1 y los
elementos de configuracién, se asegura que las acciones correctivas contribuyan al valor
empresarial.

Actividades:

= Mapeo de Procesos a DT: Relacionar los procesos de negocio priorizados con las
partidas de DT identificadas.

» Asignacién de Prioridades: Utilizar una escala de priorizacién (por ejemplo, del
1 al 6) para clasificar cada partida de DT segin su alineacién con los objetivos
empresariales.

= Evaluacion de Impacto Empresarial: Considerar métricas como impacto en la
experiencia del cliente, riesgos de seguridad, valor de negocio, cumplimiento legal,
escalabilidad, costos operativos, infraestructura, rendimiento e innovacion. Se pueden
utilizar métricas propias de la empresa, que le aporten valor anadido.

Stakeholders involucrados:
= CEO y CPO: Proveen la vision estratégica y los objetivos empresariales que guian
la priorizacion.

= Product Manager: Asegura que la priorizacién técnica esté alineada con las
necesidades del producto y del mercado.

= Developer Manager y Equipo de Desarrollo: Colaboran en la asignacién de
prioridades técnicas basadas en la evaluacién realizada.

Comparacion y Discusién de Priorizaciones desde Perspectivas Empresariales
y Técnicas

El ultimo paso implica comparar las prioridades asignadas desde las perspectivas
empresarial y técnica, y discutir los resultados con las partes interesadas para validar y
ajustar la priorizacion final de la DT.
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Actividades:

= Analisis Comparativo: Evaluar las diferencias y similitudes entre las prioridades
técnicas y empresariales.

» Reuniones de Discusién: Organizar sesiones de revision con las partes interesadas
para presentar y discutir los resultados de la priorizacion.

= Ajuste de Prioridades: Incorporar feedback y realizar ajustes necesarios para
asegurar una priorizacion equilibrada y alineada con ambos puntos de vista.

» Documentaciéon de Decisiones: Registrar las decisiones tomadas durante las
discusiones para futuras referencias y seguimiento.

Stakeholders involucrados:

= Partes Interesadas de Ambos Equipos: Incluyendo representantes de areas
técnicas y empresariales.

= CEO y CPO: Participan en la validacion de la priorizacion final para asegurar su
alineacion con la estrategia empresarial.

= Product Manager: Facilita la comunicacion entre los equipos técnicos y empresa-
riales.

= Developer Manager y Equipo de Desarrollo: Aportan la perspectiva técnica
necesaria para ajustar las prioridades.

Tiempo total estimado

Es importante reconocer que el tiempo de resolucion para cada uno de los pasos en
la implementacién del Framework Tracy puede variar significativamente en funcion de
multiples factores. La cantidad de DT identificada es un factor determinante, ya que
un mayor numero de incidencias requerird mas tiempo para su recopilacion, analisis y
priorizacién. Ademas, las prioridades propias del negocio pueden influir en la rapidez con
la que se deben abordar ciertas partidas de DT, especialmente aquellas que impactan
directamente en los objetivos estratégicos de la empresa. La cantidad de personas o
equipos involucrados también juega un papel crucial; un mayor niimero de stakeholders
puede facilitar una distribucion mas eficiente de las tareas, pero también puede introducir
complejidades adicionales en la coordinacion y toma de decisiones. Otros factores como la
experiencia del equipo, la disponibilidad de recursos y la complejidad técnica de las deudas
identificadas también pueden afectar los plazos estimados. Considerando estas variables, el
calculo medio del tiempo requerido para completar todo el proceso de implementacion del
Framework Tracy se sitiia aproximadamente en 8 a 12 semanas. Este margen de tiempo
incluye posibles retrasos y ajustes necesarios para adaptarse a las particularidades de cada
organizacion, ofreciendo asi una estimacion mas realista y flexible para la planificacion del
proyecto.
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Plantillas de trabajo como Herramientas de Apoyo en la
Implementacion del Framework Tracy

En la implementacion del Framework Tracy, las plantillas de trabajo desempenan un
papel crucial al proporcionar estructuras sistematicas que facilitan la recoleccion, analisis y
priorizacién de la DT. Estas herramientas no solo estandarizan el proceso, sino que también
aseguran una alineacién coherente entre los aspectos técnicos y los objetivos empresariales.
A continuacién, se describen detalladamente las principales plantillas utilizadas a lo largo
de la aplicacion.

Plantilla de Relacion Procesos de Negocio, Activos de TI y Elementos de
Configuracion

La Plantilla de Relacion Procesos de Negocio, Activos de TI y Elementos de Configura-
cién es una herramienta esencial dentro del Framework Tracy que facilita la visualizacion
y comprension de las interdependencias entre los procesos de negocio, los activos de T1
que los soportan y los elementos de configuracion afectados por la DT. Esta plantilla
permite mapear de manera clara y estructurada como cada proceso de negocio critico
esta respaldado por activos de TT especificos y como la DT en estos activos puede influir
directamente en la eficiencia y efectividad de los procesos. La Figura 3.6 ilustra de forma
ejemplar la relacién entre los elementos de configuracion, los activos de TT y los procesos
de negocio que pueden presentarse en una empresa, proporcionando una representacion
visual que complementa y refuerza la comprension tedrica de estas interrelaciones.
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Relacion entre los elementos de configuracion, activos de Tl y procesos del negoci
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Figura 3.6: Plantilla de relacion entre los diferentes artefactos propuestos por el framework
Tracy [10]

Plantilla de priorizaciéon

Este framework también propone una plantilla que ayuda a visualizar las principales
entidades involucradas en la priorizacién de la DT (los activos de TI, las fuentes de valor y
sus relaciones). El objetivo de esta plantilla es guiar a los participantes con ejercicios para
pensar sobre los activos de T1, las fuentes de valor y su clasificacion. Los participantes
pueden mirar “la misma pagina” y discutir las percepciones de valor empresarial. La
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Figura 3.7 muestra de forma ilustrativa como los activos de TT operativos, heredados y
futuros respaldan las fuentes de valor clasificadas segtin su valor comercial (centrales u
otros) y su frecuencia de uso (alta o baja). El atributo de uso de la fuente de valor solo se
puede relacionar con activos de T1 operativos y heredados. Dado que un futuro activo de
TT atn no se esta utilizando, no consideramos su frecuencia de uso para la priorizacion de
la DT [10].

Plantilla para la priorizacion de la DT

CORE OTROS

Proceso de
negocio 1

Proceso de
negocio 3

Proceso de
negocio 2

Procesos de Negocio

Activos de TI

Préximo

Operacional .
operacional

Figura 3.7: Plantilla de trabajo propuesta para el Framework Tracy [10]

Plantilla de reglas de priorizacion

La regla de priorizacién se basa en la relacién entre los activos de T1 y las fuentes
de valor, clasificando la prioridad de la DT en una escala de 1 (méxima prioridad) a 10
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(minima prioridad). Por ejemplo, una partida DT que afecta un activo de TI que soporta
una fuente de valor central y de alta frecuencia de uso tendra una prioridad alta (1).
En cambio, una partida de DT que afecta un activo heredado con baja frecuencia de
uso tendrd una prioridad baja (10). La Figura 3.8 muestra como se pueden distribuir las
prioridades asignadas en la “plantilla de priorizaciéon”. Los elementos relacionados con
activos que soportan procesos de negocio criticos y de alta frecuencia de uso reciben una
prioridad alta, mientras que aquellos que afectan procesos secundarios o activos heredados
reciben una prioridad mas baja.

Plantilla del valor empresarial

Proceso de Proceso de Proceso de
negocio 1 negocio 2 negocio 3
(a) (b) (c)

Frecuencia / Impacto en el tiempo Frecuencia / Impacto en el tiempo Frecuencia / Impacto en el tiempo
(a,2) Métrica 1 (a,c,3) Métrica 4 (b, 2) Métrica 5
(b, 3) Métrica 2 (b, 2) Métrica 3 (a,c,3) Métrica 7
(c.1) Métrica 3 (a,b,1,2) Métrica 5
(c,1) Métrica 6

Figura 3.8: Tabla para relacionar a partir de las métricas los Activos de TI y los Procesos
de Negocio [10]

Las reglas de priorizacion del Framework Tracy son flexibles y permiten adaptaciones
seguin el contexto empresarial especifico. Las empresas pueden ajustar las escalas de
prioridad y agrupar relaciones similares con la misma prioridad. Por ejemplo, en algunos
casos, los propietarios de productos sugirieron agrupar las prioridades en rangos mas
reducidos para facilitar la toma de decisiones.
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Caso de estudio

4.1. Introduccion al caso de estudio

En el capitulo anterior, se llevd a cabo una comparacion y evaluacion detallada de
diferentes metodologias para la priorizacion de la DT. Tras este analisis, se seleccion¢ la
metodologia mas adecuada para abordar la DT en el contexto de una empresa real. El
presente capitulo se centra en la aplicacién practica de esta metodologia seleccionada en un
caso de estudio industrial, utilizando como escenario la empresa Anfix, una organizacion
del sector tecnologico.

El objetivo principal de este caso de estudio es analizar la efectividad de la metodologia
seleccionada para priorizar la DT, evaluando su impacto en la gestion del software y los
procesos de la empresa. A lo largo de este capitulo, se expondran los resultados obtenidos
durante su implementacién, asi como el analisis de dichos resultados en funcién de los
objetivos estratégicos de Anfix.

Hay distintos enfoques de indagacion en la ejecucion de estudios empiricos que pueden
ser utilizados dependiendo de las interrogantes planteadas, el nivel de control que el
investigador ejerce sobre los eventos actuales y el enfoque en acontecimientos historicos
o contemporaneos. La investigaciéon de casos se recomienda cuando las preguntas de
investigacion se centran en el “como” y el “por qué”, y cuando el investigador tiene
limitado control sobre el fendmeno en estudio, abarcando eventos actuales en un entorno
real. Los casos pueden ser exploratorios, descriptivos o explicativos, y pueden involucrar un
Unico caso o varios casos con el objetivo de llegar a generalizaciones basadas en el analisis
de evidencias. Los estudios de casos incluyen diversos elementos, tales como preguntas de
investigacion, proposiciones, unidades de andlisis, relaciones entre datos y proposiciones,
asi como criterios para la interpretacion de los hallazgos. El método de estudio de casos se
organiza en las siguientes actividades principales [25]:

= Preparacién del estudio de caso: Se establece el plan de intervencién, se disena
el enfoque de estudio y el entorno, se planifica el acceso y los principios para la

41
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clasificacion de las pruebas, y se establece un cronograma para la realizacién del
caso.

= Recoleccion de evidencias: Se procede a obtener las pruebas que respaldan la linea
de razonamiento que responde a las cuestiones de investigacion. Las pruebas mas
significativas pueden incluir documentos, registros electrénicos, observaciones y
objetos fisicos.

» Ejecucion y analisis de evidencias: Representa la etapa més compleja del método.
Aqui se examinan, clasifican, tabulan o someten a pruebas diversas combinaciones de
pruebas, tanto cualitativas como cuantitativas. Requiere la definicién de estrategias
y técnicas de analisis.

= Informar los resultados obtenidos: Comunica los hallazgos del andlisis mediante la
definicién de audiencias especificas y la gestion ética de la identidad de las fuentes
de pruebas. La estructura del informe se compone de la descripcion, explicacion y
valoracion de los resultados del caso.

El disetio del estudio de casos puede ser: holistico (un tnico caso/contexto con una
tnica unidad de andlisis), estructurado (un tinico caso/contexto con varias unidades de
andlisis), o multi-casos (varios casos/contextos, cada uno con una tnica unidad de anélisis
o varios casos/contextos, cada uno con varias unidades de andlisis) [25]. Estas alternativas
se pueden observar en la Figura 4.1.
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Figura 4.1: Alternativas para diseno de unidades y contexto de analisis en estudios de
casos

En este estudio se ha optado por un enfoque holistico, utilizando un tnico caso de
estudio con una sola unidad de analisis. Segtin la metodologia seleccionada en capitulos
anteriores, el estudio se centrd en la empresa Anfix, debido a su relevancia en la industria
de tecnologia empresarial y su necesidad de priorizar eficazmente la DT. Este caso de
estudio holistico es apropiado para analizar en profundidad el impacto de la DT en los
activos de TI y las fuentes de valor de la empresa, ya que se trata de una situacién
representativa y significativa para la investigacion.

La unidad de analisis en este caso es el sistema de gestion empresarial completo de
Anfix, compuesto por miiltiples médulos y servicios interconectados. El uso de una tnica
unidad de analisis permitié concentrar los esfuerzos de investigacion en el impacto de la
DT sobre los modulos mas criticos para el negocio. Esto asegura un enfoque detallado en
las areas mas relevantes del sistema que requieren priorizacion, alineando asi las decisiones
técnicas con los objetivos estratégicos de Anfix.

Este enfoque se alinea con la metodologia de Yin (1981), quien sefiala que los estudios
de caso holisticos son ttiles cuando se debe examinar un fenémeno en su contexto real,
donde las fronteras entre el fendémeno y el contexto no estan claramente definidas. En el
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caso de Anfix, la aplicacién del framework Tracy permitié priorizar la DT dentro de este
contexto complejo, integrando tanto las perspectivas técnicas como las de negocio.

4.2. Descripciéon del caso

En esta seccién, se presenta la preparacion detallada del estudio de caso, utilizando la
metodologia seleccionada en el capitulo anterior. La preparacion del estudio de caso incluye
la definicion clara del problema, la identificaciéon de los datos necesarios, la seleccién de
las técnicas de recoleccion de datos, y la planificacion del analisis de los mismos. A través
de esta preparaciéon meticulosa, se pretende asegurar que el estudio de caso proporcione
resultados significativos y aplicables a la gestién y priorizacion de la DT en el contexto
especifico de esta investigacion.

Contexto de la empresa

Anfix es una empresa espanola que ofrece soluciones de contabilidad y gestion empresa-
rial en la nube. Su plataforma ha sido diseniada para facilitar la automatizacion de procesos
contables y financieros, permitiendo a las pequenas y medianas empresas optimizar sus
operaciones. Durante los ultimos anos, Anfix ha experimentado un rapido crecimiento,
lo que ha traido consigo una acumulacion significativa de DT debido a la necesidad de
lanzar nuevas funcionalidades de forma acelerada y a la migracién a arquitecturas basadas
en microservicios. La acumulacién de esta DT supone un riesgo para la calidad y la
escalabilidad del sistema.

Problema y Objetivos

El principal desafio de Anfix es gestionar de manera eficaz la DT acumulada, lo cual
impacta tanto en el rendimiento del software como en la capacidad de la empresa para
mantenerse competitiva. Este caso de estudio se centra en la aplicaciéon de una metodologia
de priorizacién de la DT previamente seleccionada, con el fin de optimizar el proceso de
toma de decisiones técnicas y alinear dichas decisiones con los objetivos estratégicos de la
empresa. El objetivo es garantizar que las areas mas criticas de la DT sean abordadas de
manera prioritaria, optimizando los recursos y mejorando la calidad del producto final.

4.3. Metodologia del caso de estudio

Método de investigacion

El estudio de caso sigue un enfoque descriptivo y explicativo basado en la metodologia
seleccionada en el capitulo anterior. En este caso, se opto por utilizar el framework Tracy,
que prioriza la DT en funciéon de su impacto en los activos de TI y las fuentes de valor
para el negocio. La metodologia aplicada permite mapear las relaciones entre fuentes de
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valor, activos de T1I y elementos de configuracion para determinar las prioridades de la DT
de manera efectiva.

Criterios de seleccion del caso

Anfix fue seleccionada como caso de estudio por su relevancia en el sector de la tecnologia
empresarial, y por la importancia que tiene para la empresa la correcta gestion de su DT
acumulada. La empresa proporciona un entorno adecuado para probar la metodologia
seleccionada, ya que presenta tanto un volumen importante de DT como una necesidad
urgente de priorizaciéon para mantener su competitividad en el mercado.

4.4. Analisis del caso

Preparacion del estudio de caso

La preparacion del estudio de caso incluy6 la definicién clara del problema de la DT en
Anfix, la identificacion de los datos necesarios, la seleccién de técnicas de recoleccion de
datos y la planificacion del andlisis. Este proceso meticuloso fue esencial para asegurar que
el estudio de caso proporcionara resultados significativos y aplicables para la priorizacion
de la DT en Anfix.

Unidad de analisis

La unidad de analisis en este estudio es el sistema completo de gestiéon empresarial
de Anfix, compuesto por multiples mdédulos y servicios interconectados. La aplicacién del
Framework Tracy se centra en priorizar la DT en los médulos més criticos para el negocio,
basandose en el impacto en los activos de TI y las fuentes de valor del negocio.

4.5. Ejecucion del caso de estudio

Aplicacion del Framework Tracy

La aplicacion del Framework Tracy en Anfix siguié una serie de pasos detallados
que incluyeron la identificacion, clasificacion, evaluacién y priorizacion de la DT. Este
proceso permitié alinear las decisiones técnicas con los objetivos estratégicos del negocio,
asegurando que las areas criticas fueran abordadas de manera prioritaria.

Identificacién de la DT

El primer paso crucial en la implementacion del framework Tracy en Anfix es la
identificacién de la DT. Para llevar a cabo esta tarea, la empresa utiliza la herramienta
Jira, una plataforma lider en la gestién de proyectos y seguimiento de incidencias. Jira
permite a Anfix mantener un listado de backlogs donde se registran sistematicamente
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los diferentes problemas detectados tanto por los usuarios como por los empleados de la
empresa.

Para evitar posibles sesgos en la identificacién de la DT por parte de los diferentes
stakeholders, se decidié comenzar con reuniones individuales. Estas reuniones permitieron
que cada participante aportara su perspectiva sin verse influenciado por las opiniones de
otros. El objetivo era recopilar una vision clara y completa de los problemas existentes en
el sistema desde diferentes puntos de vista: el técnico y el de negocio.

Durante el proceso de identificacién de la DT en Anfix, las tareas se llevaron a cabo
en un periodo de dos semanas. En la primera semana, el Developer Manager, algunos
miembros del equipo de desarrollo, la Product Manager y la CPO participaron en reuniones
individuales para identificar las areas del sistema afectadas, proporcionando detalles tanto
de las incidencias registradas en Jira como de otras no documentadas. En la segunda
semana, se realizaron reuniones conjuntas en las que se contrastaron y revisaron los
datos recopilados, alcanzando un consenso sobre las partidas de DT identificadas, bajo
la coordinacion del Developer Manager, facilitando asi la discusiéon para integrar las
perspectivas técnicas y de negocio.

Como resultado de esta fase de identificacion, se documentan detalladamente todos los
errores, incidencias y aspectos del codigo que requieren refactorizacion. La informacion se
recopila en Jira y se convierte en un recurso valioso para entender la magnitud y el impacto
de la DT, permitiendo a los equipos de desarrollo y a los stakeholders tomar decisiones
informadas para su gestion y resolucion. El listado resultante de la fase de identificacién
se puede consultar en la Tabla A.1 del Anexo A. Se ha decidido trasladar estos detalles al
Anexo para facilitar la lectura de este Capitulo.

Clasificacion de la DT

Una vez identificada la DT, es fundamental clasificarla adecuadamente para priorizar las
acciones correctivas y planificar los recursos necesarios de manera eficiente. La clasificacion
de la DT permite a los equipos de desarrollo y a los stakeholders comprender mejor
las areas criticas que requieren atenciéon inmediata, asi como aquellas que pueden ser
abordadas a largo plazo.

En la Tabla 4.1 se muestra la cantidad de ocurrencias de cada tipo de DT en las
diferentes partidas de DT identificadas. Es importante destacar que una partida de DT
puede tener asociados varios tipos de DT, lo que explica por qué el nimero de ocurrencias
de un tipo especifico puede ser mayor que el niimero total de partidas. Esta informacion
es fundamental para entender la concentracion de DT en distintas areas del proyecto y
para tomar decisiones sobre las futuras acciones correctivas.
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Tipo de DT | Cantidad de ocurrencias en partidas de DT
Mantenimiento 38
Rendimiento 28
Arquitectura 25
Funcionalidad 13
Usabilidad 6
Operaciones 5
Cédigo 5
Dependencia 4
Seguridad 2
Documentacion 1
Integracion 1
Test 1

Tabla 4.1: Clasificaciéon de los tipos de DT y la cantidad de ocurrencias

En la Figura 4.2, se presenta un diagrama de Pareto que muestra la cantidad de
ocurrencias de cada tipo de DT en las diferentes partidas de DT identificadas en Anfix.
Esta visualizacion permite observar claramente que los tipos de DT como mantenimiento,
rendimiento y arquitectura concentran la mayoria de las ocurrencias. De acuerdo con el
analisis, més del 70 % de las ocurrencias de DT estan concentradas en estos tres tipos.
El diagrama también permite identificar las areas donde los esfuerzos de mitigacion y
refactorizacién deben enfocarse para maximizar la reduccion de DT en el sistema.
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Diagrama de Pareto de la Clasificacién de la Deuda Técnica
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Figura 4.2: Clasificacién de la DT

Esta combinacion de informaciéon grafica y tabular resulta clave para comprender la
distribucién de la DT en el proyecto y priorizar de manera eficiente las acciones correctivas
en funcion de la severidad y frecuencia de la afectacion.

Procesos de negocio identificados

Actualmente Anfix se estructura en torno a un conjunto de procesos de negocio
esenciales que determinan su capacidad para competir en el mercado. Estos procesos se
dividen generalmente en dos categorias principales: los procesos “core”, que son el niicleo
de la creacién de valor y constituyen las actividades fundamentales que distinguen a la
empresa en su sector, y los procesos de soporte, que facilitan y optimizan el funcionamiento
de los primeros. La correcta identificacion, gestion y optimizaciéon de ambos tipos de
procesos resulta crucial para asegurar la eficiencia operativa y la sostenibilidad a largo
plazo de la organizaciéon. A continuacion se exponen los procesos identificados:

s Procesos core:
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e Producciéon: mantenimiento evolutivo y correctivo del producto.
» Ventas: captacion de clientes y venta del producto.
o Financiero: gestion de recursos financieros y fiscales.

« RRHH: gestion de recursos humanos.
= Procesos de soporte:

e Marketing: promocion del producto, captacion y retencion de clientes.
e Operaciones: gestion de la infraestructura.

« Soporte: atencién al cliente, soporte técnico y formacion.

Elementos de Configuracion Identificados

Como parte del analisis del impacto de la DT en Anfix, es esencial identificar los
elementos de configuracién dentro de la infraestructura tecnolégica del producto. Estos
elementos representan los activos de T1 clave que soportan tanto los procesos operativos
como los estratégicos de la empresa. Siguiendo el enfoque propuesto en el framework Tracy,
la identificacién de estos elementos permite comprender cémo los subsistemas afectados
por DT influyen directamente en los activos tecnoldgicos y, por ende, en los procesos de
negocio que estos soportan. A continuacién, se presenta una descripcion detallada de los
elementos de configuracion identificados, seguida de un analisis que establece la relacion
entre estos elementos y las partidas de DT correspondientes.

= Moébdulos Front-end del producto: Son los componentes visuales que interactian
directamente con los usuarios finales, permitiendo la ejecucién de procesos clave
como la gestion de clientes y facturacion. La DT en estos modulos puede impactar
directamente la experiencia del usuario.

» Médulos Back-end (API) del producto: Soportan la 16gica de negocio y el
intercambio de datos entre las interfaces y la base de datos. La DT en estos mddulos
podria afectar la eficiencia de los procesos internos, lo que resulta en un impacto
indirecto en los tiempos de respuesta del producto.

= Bases de Datos MySQL y MongoDB: Estas bases de datos almacenan la
informacion estructurada y no estructurada que soporta el producto. La DT en este
nivel puede comprometer la integridad de los datos y generar retrasos en los tiempos
de consulta.

= Mddulos de las aplicaciones méviles (Android y iOS): Estos médulos permiten
a los usuarios interactuar con la plataforma desde dispositivos moéviles. Dado que
muchas interacciones de clientes se realizan a través de estas plataformas, la DT en
este contexto podria afectar significativamente la satisfaccién del usuario.
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= Servicios externos y extensiones de integracion: Estos componentes permiten
que el producto se conecte y colabore con otras plataformas, servicios o aplicacio-
nes externas. Su funcién principal es facilitar la interoperabilidad y extender las
capacidades del sistema, integrandose con tecnologias de terceros que mejoran o
complementan las funcionalidades del producto. La DT en estos servicios puede
generar dificultades en la comunicacién entre sistemas, provocando retrasos, fallos
en la transferencia de datos o limitaciones en la escalabilidad y adaptabilidad del
producto a nuevas tecnologias o mercados' 2.

Una vez identificados los elementos de configuracién, se realizé un analisis detallado
para mapear las partidas DT a los elementos correspondientes. Este proceso es fundamental
para priorizar adecuadamente cada partida, dado que cada elemento de configuracion
soporta un conjunto especifico de procesos de negocio. De acuerdo con el framework Tracy,
el impacto potencial de la DT en los activos de TT y su relacién con los procesos de negocio
es clave para la toma de decisiones. La Tabla 4.2 muestra cémo las partidas de DT estan
asociadas con los elementos de configuracién, permitiendo una priorizacion basada en el
impacto que estos tienen sobre los procesos de negocio.

Elemento de Configuracion Numero de la partida de DT

Moédulos Front-end del producto | DT-7, DT-10, DT-11, DT-12, DT-18, DT-31, DT-
32, DT-36, DT-39, DT-42, DT-43

Médulos Back-end (API) del pro- | DT-1, DT-2, DT-3, DT-4, DT-6, DT-8, DT-13, DT-
ducto 14, DT-16, DT-19, DT-20, DT-21, DT-23, DT-25,
DT-26, DT-27, DT-28, DT-29, DT-30, DT-34, DT-
35, DT-37, DT-38, DT-40, DT-43, DT-44, DT-45
Bases de Datos MySQL que sopor- | DT-9, DT-15, DT-22, DT-24, DT-26, DT-33, DT-
ta el producto 43

Servicios externos y extensiones | DT-5, DT-17, DT-41

de integracion

Tabla 4.2: Relacién de elementos de configuracién y ni-
meros de DT

La tabla 4.3 representa una matriz de datos cruzados que relaciona los tipos de DT
identificados en Anfix con los elementos de configuracion afectados. Esta matriz permite
visualizar la distribucion de las diferentes partidas de DT a lo largo de los componentes clave
del sistema, facilitando la identificacion de areas criticas que requieren atencién prioritaria.
La matriz esta estructurada con las filas representando los tipos de DT identificados, como
Mantenimiento, Rendimiento, Arquitectura y Funcionalidad, mientras que las columnas
corresponden a los elementos de configuracién del sistema en Anfix: Mdodulos Front-end

"WooCommerce es una plataforma de comercio electrénico de cédigo abierto construida sobre Word-
Press. Mas informacién en: https://woocommerce. com/

2PrestaShop es una solucién de comercio electrénico de cédigo abierto para crear tiendas en linea.
Mas informacién en: https://wuw.prestashop.com/


https://woocommerce.com/
https://www.prestashop.com/
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(interaccion con usuarios), Médulos Back-end (légica de negocio), Bases de Datos (gestion
de datos) y Servicios Externos (integraciones con terceros). Cada celda de la matriz muestra
el nimero de ocurrencias de partidas de DT que afectan a un elemento de configuracion
especifico.

Tipo de DT Moédulos Front-end | Médulos Back-end | Bases de Datos | Servicios externos
Mantenimiento 10 22 7 3
Rendimiento 6 19 3 1
Arquitectura 6 15 3 1
Funcionalidad 1 7 5 2
Usabilidad 5 0 0 1
Operaciones 0 5 0 0
Cédigo 2 2 0 1
Dependencia 0 2 0 2
Seguridad 2 1 1 0
Documentacién 0 1 0 0
Integracién 1 0 0 0
Test 0 1 0 0

Tabla 4.3: Matriz de datos cruzados entre tipos de DT y elementos de configuracion

Para complementar la matriz y facilitar la interpretacién de los datos, se ha elaborado
un grafico de burbujas (ver Figura 4.3) que representa visualmente la relacion entre los
tipos de DT y los elementos de configuracion, ademas de permitir identificar rapidamente
las areas con mayor acumulaciéon de DT

= Eje X: Elementos de configuracion.
= Eje Y: Tipos de DT.

= Tamano de burbujas: Indica el nimero de ocurrencias en cada combinacion;
burbujas méas grandes representan una mayor cantidad de DT.
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Diagrama de burbujas: Tipo de DT vs Elemento de Configuracién

Test ]

Integracion @

Documentacion ®
Seguridad| @ ] F:3

©
[}
\S Dependencia -
& 7 .
§ Cédigor @ & s
8 Operaciones | ﬂ
[0}
©
é‘ Usabilidad . o

Funcionalidad |

Arquitectura - . ' - e

Rendimiento | ’ . - ]

Mantenimiento - ‘ -
Médulos Front-end Médulos Back-end Bases dle Datos Serviciosl externos

Elemento de Configuracion

Figura 4.3: Diagrama de burbujas para representar visualmente los datos de la matriz
cruzada (Tabla 4.3)

Al examinar la matriz y los datos del diagrama de burbujas, se pueden extraer varias
observaciones claves:

1. Mo6dulos Back-end:

= En los médulos back-end se registra una alta concentracion de DT, siendo el
mantenimiento el tipo mas frecuente con 22 ocurrencias, lo que indica numerosos
aspectos que requieren atencién para evitar comprometer la estabilidad y capa-
cidad de actualizacién del sistema. Ademas, existen 19 ocurrencias relacionadas
con problemas de rendimiento, lo cual puede afectar negativamente la eficiencia
y los tiempos de respuesta. Asimismo, 15 ocurrencias en arquitectura senalan
desafios que podrian limitar la escalabilidad y adaptabilidad futura del sistema.

2. Mé6dulos de Front-end:

= Los modulos front-end también requieren mejoras significativas, ya que se
identificaron 10 ocurrencias de mantenimiento que evidencian la necesidad de
abordar problemas en la interfaz de usuario para garantizar una experiencia
fluida. Adicionalmente, las 5 ocurrencias en usabilidad sugieren areas donde la
interfaz podria optimizarse para aumentar la satisfaccion del usuario y facilitar
el uso. Con 6 ocurrencias cada uno, los problemas de rendimiento y arquitectura
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indican que hay aspectos del front-end que podrian mejorarse para optimizar la
velocidad y la estructura del codigo.

3. Base de datos:

= En las bases de datos, la DT se manifiesta con 7 ocurrencias en mantenimiento
y 5 en funcionalidad, lo que indica que existen cuestiones relacionadas con
la integridad y eficiencia de los datos que deben ser atendidas. Ademaés, con
3 ocurrencias tanto en arquitectura como en rendimiento, se sugiere que la
estructura y el desempeno de las bases de datos son areas que requieren mejoras
para asegurar un funcionamiento éptimo.

4. Servicios externos y extensiones de integracion:

= Aunque presentan un menor nimero de ocurrencias, es importante no sub-
estimar su impacto, ya que problemas en estos elementos pueden afectar la
interoperabilidad y la capacidad de ofrecer funcionalidades clave a los usuarios.

Activos de T1 identificados

Los activos de T1 juegan un papel clave en el soporte de los procesos de negocio de
Anfix, ya que representan los sistemas, servicios y aplicaciones que generan valor para
la empresa. De acuerdo con el enfoque del framework Tracy, estos activos de TI deben
ser gestionados con el objetivo de maximizar su contribuciéon al negocio, minimizando los
riesgos asociados a la DT acumulada.

» Jira: Herramienta de gestion de proyectos que permite la planificacion y el seguimien-
to de tareas. La DT en este activo podria afectar la eficiencia operativa del equipo de
desarrollo, lo que impactaria en la capacidad para entregar nuevas funcionalidades o
corregir errores a tiempo.

= Confluence: Plataforma de colaboracion utilizada para la documentaciéon y el
intercambio de conocimiento. Una DT en Confluence podria ralentizar el acceso a
informacion critica, afectando la productividad y la toma de decisiones.

= Anfix web y Anfix app: Representan los puntos de acceso principales para los
usuarios de Anfix, tanto en la web como en dispositivos madviles. Cualquier DT
en estos activos puede comprometer la experiencia del usuario final, afectando la
satisfaccion del cliente y la retencion.

= AWS: Infraestructura en la nube que soporta la escalabilidad y disponibilidad
del producto. La DT en este activo podria generar problemas de rendimiento o
disponibilidad, impactando directamente en la confiabilidad del servicio.

= DataDog: Servicio de monitoreo que permite visualizar el estado del sistema. La
DT en este servicio podria derivar en una falta de visibilidad sobre el rendimiento
del sistema, lo que afectaria la capacidad de respuesta ante incidentes.
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= Hubspot: Herramienta de marketing y CRM que facilita la gestion de relaciones
con los clientes. La DT aqui podria afectar la automatizacion y la calidad de las
interacciones con los clientes, afectando potencialmente las ventas.

» Stripe: Plataforma de pagos que maneja transacciones financieras. La DT en este
activo podria comprometer la seguridad y confiabilidad de las transacciones, afectando
la confianza del cliente.

» Factorial: Sistema de gestion de recursos humanos. Una DT en Factorial podria
impactar la eficiencia en la administracién del personal y la gestiéon de néminas.

Cada uno de estos activos de TT esta compuesto por diversos elementos de configuracién
que, en conjunto, permiten su operacién. De acuerdo con el framework Tracy, la DT que
afecta a estos activos no solo impacta su operatividad directa, sino también la estabilidad
y efectividad de los procesos de negocio que soportan.

Relacion entre los procesos de negocio, activos de TI y elementos de
configuracion

El framework Tracy resalta la importancia de entender la relacion entre los procesos de
negocio, los activos de TT que los soportan, y los elementos de configuraciéon que permiten
su operatividad. En este sentido, es esencial analizar cémo los elementos de configuracion
influyen directamente en los activos de TI, y como estos activos, a su vez, soportan los
procesos de negocio clave de la empresa. Esta comprensién nos permite priorizar de manera
efectiva la DT, tomando en cuenta no solo el impacto técnico, sino también el impacto
que tiene sobre el valor que los activos de TT aportan al negocio.

Siguiendo este enfoque, hemos identificado las interdependencias criticas entre los
procesos de negocio de Anfix, los activos de TI que los soportan, y los elementos de
configuracién que subyacen en dichos activos. Estas relaciones se representan en el diagrama
presentado en la Figura 4.4. Este diagrama es fundamental para visualizar cémo los
elementos de configuracién (médulos, bases de datos, servicios externos, etc.) impactan la
funcionalidad de los activos de TI, y cémo, en tltima instancia, estos activos apoyan o
impulsan los procesos de negocio.
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Métricas empresariales identificadas para la priorizaciéon

Con el fin de entender las distintas visiones sobre las métricas que utiliza la empresa
para abordar la priorizacion de la DT, se analiz6 el contexto en colaboracién con el CEO,
el CPO, el Developer Manager y el Product Manager. Para minimizar la influencia entre
los participantes, se realizaron entrevistas individuales, solicitandoles que definieran las
métricas para la priorizacién adaptada a su entorno especifico (por ejemplo, productos,
equipo, y factores de negocio). Las diversas métricas vistas fueron las siguientes:

Impacto a partir de la experiencia del cliente:
= Priorizar elementos que afecten directamente la experiencia y satisfaccion del cliente.
Riesgo y Seguridad:

» Priorizar aquellas que presentan riesgos significativos para la seguridad y estabilidad
del sistema.

Valor de Negocio:

= Enfocar en elementos que ofrecen el mayor retorno de inversion en términos de
eficiencia y ahorro de costos.

Legalidad:

= Priorizar aquellas que aseguren el cumplimiento de leyes y regulaciones.
Escalabilidad:

= Enfocar en soluciones que permitan el crecimiento sostenido del sistema.

Costes operativos:

= Priorizar aquellas que influyan directamente en los costes operativos de la empresa.
Infraestructura:

= Considerar aquellas que afectan la infraestructura del sistema y de la empresa,
ademas de impedir el uso correcto del mismo.

Rendimiento:

» Priorizar aquellas que afectan el rendimiento del sistema y de la empresa.
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Innovacién:

= Abordar elementos que permiten la implementacién de nuevas tecnologias y funcio-
nalidades.

Plantilla de priorizacion

En el contexto de Anfix, se identific6 que la “Plantilla de Priorizacién” propuesta por
el framework Tracy no cubria completamente las necesidades especificas de la empresa
para la gestion de la DT. Esto se debe a que la mayoria de los activos de TI de Anfix
estdn operativos (Figura 4.5 y Figura 4.6), excepto Anfix App, que se encuentra en fase
de desarrollo. Por lo tanto, la categorizacion original basada en el estado de los activos
(“operativos” vs. “operativos a futuro”) resultaba insuficiente para una priorizacién efectiva.

Plantilla para la priorizacion de la DT

CORE OTROS

i Finanzas
Ventas Produccion
Infraestructura

Procesos de Negocio

Anfix App

Activos de TI “

Operativo

Operativo
a futuro

Figura 4.5: Plantilla de priorizaciéon de la DT en los procesos de Ventas, Produccion,
Finanzas e Infraestructura
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Plantilla para la priorizacion de la DT
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Recursos
Humanos

Infraestructura
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Jira
Confluence
DataDog
Factorial

Operativo

Activos de Tl
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Figura 4.6: Plantilla de priorizacién de la DT en los procesos de Produccién, Soporte,
Marketing Recursos Humanos e Infraestructura

Para abordar esta limitacién, Anfix decidi6 incorporar una nueva dimensiéon en la
priorizacién de la DT: el impacto en el negocio. Esta decisién se fundamento en:

» La clasificacién detallada de la DT vista anteriormente (Subseccién 4.5)

» Las métricas empresariales identificadas, que reflejan las prioridades y
objetivos estratégicos de la empresa (Subseccion 4.5)

A partir de estas métricas y la clasificacién de la DT, se disenié una nueva tabla de
priorizaciéon (Tabla 4.4), que asigna prioridades a las partidas de DT en funcién de su
impacto en el negocio. La prioridad se establece en una escala del 1 al 6, donde 1 representa
la méxima prioridad y 6 la minima. A continuacion se explica detalladamente cada escala:
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» Prioridad 1 (Maxima): Se asigna a las deudas que afectan criticamente la ex-
periencia del cliente, presentan riesgos significativos de seguridad o pueden causar
incumplimientos legales. Estas deudas son las més urgentes de abordar, ya que tienen
el potencial de afectar severamente la continuidad del negocio y la reputacion de la
empresa.

= Prioridad 2: Se otorga a las deudas que impactan fuertemente el valor de negocio y
el rendimiento del sistema. Abordarlas puede generar ahorros significativos y mejorar
la eficiencia operativa.

» Prioridad 3: Incluye deudas que afectan la escalabilidad e infraestructura del
sistema. Si bien no son tan urgentes como las anteriores, su mitigacién/subsanacién
es importante para asegurar el crecimiento sostenible y evitar futuros problemas.

= Prioridad 4: Corresponde a deudas que influyen en los costes operativos. Abordarlas
puede optimizar gastos, pero no representan un riesgo inmediato para el negocio.

» Prioridad 5: Se asigna a deudas que, aunque tienen un impacto bajo en el corto
plazo, son relevantes para la innovacion y la incorporacion de nuevas tecnologias,
manteniendo la competitividad de la empresa.

» Prioridad 6 (Minima): Incluye deudas con bajo impacto general que pueden ser
abordadas en el largo plazo sin afectar significativamente al negocio.

Relacién | Tipo de proceso de negocio | Impacto en el negocio | Prioridad de la DT
(a) Core Alto 1 (méxima)
(b) Otros Alto 2
(c) Core Medio 3
(e) Core Bajo 4
(d) Otros Medio 5
(f) Otros Bajo 6 (minima)

Tabla 4.4: Prioridad de la DT basada en la relacién de los tipos de procesos de negocio y
los estados de los activos de T1

Plantilla de valor empresarial

Luego de haber identificado las métricas que se tienen en cuenta en la empresa para
abordar la priorizacion de la DT, pasaremos a completar la “plantilla de valor empresarial”
que propone el framework Tracy (ver Figura 3.8), muestra cémo los procesos empresariales
y los activos de TT se vinculan con métricas que pueden generar un impacto en el negocio
en el corto, mediano o largo plazo. Esta plantilla permite a las partes interesadas identificar
y clasificar el valor que los procesos y activos de T1 aportan al negocio. En la Figura 4.7
se muestra coémo se ha utilizado esta plantilla con las métricas recopiladas en Anfix.
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Plantilla del valor empresarial

Ventas Produccién Soporte Finanzas Infraestructura
(a) (b) () (d) (e)
Recursos Jirs DataDog Factorial
Marketing Humanos Confluence ©) @
o C) ©
Corto plazo Medio plazo Largo plazo
(b, 1) Funcionalidad bloqueante (a,cf,23) Ingresos (a,c,d, 11,273 Ingresos
(b, 1) Funcionalidad critica (b,c,1,5) Eficacia del equipo (a,b,c,1,5) Eficacia del equipo
(b, 1) Seguridad (a,b,c,1,4) | Funcionalidad deseable (a,c,1,2) Funcionalidad deseable
(b,c,e, 1,4) Costos (b, e, 1,4,6) Infraestructura (a,d,f,23) Riesgo estratégico
(b,e, 1,4) Rendimiento (a,d,f,1,3) Riesgo estratégico (b,c,1) Legalidad
(b, e, 1,4,6) Infraestructura (a,b,1,2) |Funcionalidad actualizada
(a,b,1) Funcionalidad actualizada (b,c,1) Legalidad

Figura 4.7: Plantilla de valor empresarial con los datos obtenidos de Anfix

orpnjse op ose) F omnyrde)
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El analisis de la plantilla de priorizacién incluyé un total de siete procesos de negocio
(Ventas, Produccién, Soporte, Finanzas, Infraestructura, Marketing y Recursos Humanos)
y siete activos de TI (Anfix Web, Stripe, HubSpot, AWS, Jira Confluence, Datadog y
Factorial). Esta cobertura exhaustiva garantiza que se consideren todos los elementos clave
que impactan el rendimiento y crecimiento de Anfix.

En el corto plazo, destacan métricas criticas para la estabilidad y el funcionamiento
inmediato de la empresa. El proceso de Produccién y el activo Anfix Web desempenan un
papel crucial en la funcionalidad critica y la seguridad, asegurando que las operaciones
diarias se mantengan estables y eficientes sin interrupciones que puedan comprometer la
entrega de servicios a los clientes. Ademas, aspectos como costos y rendimiento vinculados
tanto a Produccion como a Infraestructura reflejan la importancia de una gestion eficiente
de recursos en esta etapa inicial.

En el mediano plazo, las métricas clave se orientan hacia la generacién de ingresos y la
eficacia del equipo. Procesos como Ventas, Soporte y Marketing, respaldados por activos
de TT como HubSpot y Anfix Web, son fundamentales para mejorar la interaccién con
los clientes y optimizar los procesos comerciales. También se observa un enfoque en la
infraestructura y en la incorporacién de funcionalidades deseables, preparando a la empresa
para un crecimiento sostenido mediante la implementacion de mejoras tecnologicas y la
optimizacién de procesos.

En el largo plazo, las métricas de impacto se centran en la eficacia del equipo, el riesgo
estratégico y el cumplimiento legal, subrayando la importancia de la sostenibilidad y la
conformidad normativa. Procesos como Finanzas, Recursos Humanos e Infraestructura,
junto con activos como AWS y Jira Confluence, juegan un papel crucial en la preservacién de
la estabilidad del negocio, minimizando riesgos a largo plazo y asegurando el cumplimiento
de las normativas necesarias para la operacién continua de la empresa.

4.6. Priorizacion de la DT

En este apartado, se presenta la priorizacion de las diferentes partidas de DT a partir
de la relacién entre los activos de T1, los procesos de negocio a los que dan soporte, y el
impacto potencial en el negocio. Los datos que se presentan en las tablas reflejan tanto los
resultados obtenidos en la investigacién realizada en la empresa Anfix como la aplicacion
practica del Framework Tracy.

Criterios de agrupacion y estructuracion de las tablas

Para facilitar el analisis y minimizar posibles sesgos en la asignacion de prioridades, se
decidi6 agrupar las partidas de DT en cuatro tablas, donde cada tabla incluye partidas de
DT pertenecientes a diferentes elementos de configuracion. Es decir, cada tabla presenta
una partida de DT que afecta a los Médulos Back-end, otra a los Médulos Front-end, otra
a las Bases de Datos y otra a los Servicios Externos. Esta estrategia permite:
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= Analizar las partidas de DT de manera equilibrada, asegurando que se consideren
todas las areas criticas del sistema en cada etapa del analisis.

= Evitar la concentracion de prioridades en un solo tipo de elemento de configuracion,
lo que podria ocurrir si se agruparan todas las partidas de un mismo tipo en una
sola tabla.

» Facilitar la comparacion y priorizacién cruzada de las partidas de DT que afectan a
diferentes componentes del sistema, considerando su impacto relativo en el negocio.

Las partidas de DT se seleccionaron para cada tabla con el objetivo de representar
adecuadamente los diferentes elementos de configuracién y reflejar una variedad de impactos
potenciales en el negocio. Esto permite una evaluacion integral de la DT en el sistema
completo, promoviendo una asignacién de prioridades més objetiva y alineada con los
objetivos estratégicos de Anfix.

Presentacion de las tablas de priorizacion

A continuacion, se presentan las Tablas 4.5, 4.6, 4.7 y 4.8 que sintetizan la priorizacién
de las partidas de DT en funcion de tres criterios: el activo de TT afectado, el proceso de
negocio asociado y el impacto potencial en diferentes plazos.



Impacto potencial en el negocio

DT Activo TI Proceso de negocio Prioridad -

corto plazo medio plazo largo plazp
DT-9 | Anfix web, Anfix app, AWS | Produccién, Infraestructura, Ventas 1 Costos, Rendimiento, Infraestructura | Ingresos, Riesgo Estratégico -
DT-4 | Anfix web, Anfix app y AWS | Produccion, Infraestructura, Ventas 3 Rendimiento, Infraestructura Ingresos -
DT-7 Anfix web Produccion y Ventas 4 Rendimiento, Experiencia de Usuario Ingresos -
DT-5 | Anfix web (Servicio externo) Produccion, Ventas 4 Funcionalidad bloqueante Ingresos -

Tabla 4.5: Partida de DT seleccionadas para su priorizacién con respecto a su impacto potencial en el negocio (Grupo 1)

Impacto potencial en el negocio

DT Activo TI Proceso de negocio Prioridad .
corto plazo medio plazo largo plazp
DT-15 | Anfix web, Anfix app, AWS | Produccién, Ventas, Infraestructura 1 Costos, Infraestructura, Rendimiento Ingresos -
DT-18 Anfix web Produccién, Ventas 3 Costos, Rendimiento Ingresos -
DT-17 Anfix web, AWS Produccién, Infraestructura, Ventas 4 Seguridad, Infraestructura, Costos Ingresos -
DT-13 Confluence, Anfix web Produccién 6 - Costos, Eficacia del equipo -

Tabla 4.6: Partida de DT seleccionadas para su priorizacién con respecto a su impacto potencial en el negocio (Grupo 2)

orpnjse op ose) F omnyrde)
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DT Activo TI Proceso de negocio Prioridad Impacto potencial en el r}egOCIO
corto plazo medio plazo largo plazp
DT-24 | Anfix web, HubSpot | Produccién, Soporte, Finanzas 3 Costos, Infraestructura Ingresos, Funcionalidad deseable -
DT-32 Anfix web Produccién, Soporte 3 Costos, Rendimiento, Infraestructura | Ingresos, Funcionalidad deseable -
DT-41 Anfix web Produccién, Infraestructura 4 Rendimiento, Infraestructura Funcionalidad deseable -
DT-19 Anfix web, AWS Produccién, Infraestructura 5 Infraestructura Eficacia del equipo -

Tabla 4.7: Partida de DT seleccionadas para su priorizacién con respecto a su impacto potencial en el negocio (Grupo 3)

Impacto potencial en el negocio

DT Activo TI Proceso de negocio Prioridad :
corto plazo medio plazo | largo plazp
DT-43 | Anfix web, Anfix app, AWS | Produccién, Infraestructura, Soporte 1 Seguridad, Costos, Rendimiento, Infraestructura Ingresos -
DT-33 Anfix web, Anfix app Produccién, Infraestructura, Soporte 3 Costos, Rendimiento, Infraestructura Ingresos -
DT-22 Anfix web, Anfix app Produccién, Infraestructura, Soporte 3 Costos, Rendimiento, Infraestructura Ingresos -
DT-39 Anfix web Produccién 4 Rendimiento - -
DT-34 Anfix web, AWS Produccién, Infraestructura 4 Rendimiento Infraestructura -
DT-38 AWS Infraestructura 5 Rendimiento Infraestructura -

Tabla 4.8: Partida de DT seleccionadas para su priorizacién con respecto a su impacto potencial en el negocio (Grupo 4)

orpnjse op ose) F omnyrde)
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La priorizacién realizada nos permite focalizar los esfuerzos en las areas mas criticas,
garantizando que las decisiones tomadas contribuyan al rendimiento, la seguridad y la
sostenibilidad del sistema. Al considerar factores como el impacto en el negocio, las métricas
empresariales y los horizontes temporales, hemos obtenido una visién integral que facilita
la gestion efectiva de la DT.

En el préoximo capitulo, abordaremos la discusion de los resultados obtenidos, anali-
zando en profundidad las implicaciones de los hallazgos y evaluando como las estrategias
propuestas pueden influir en la evolucién futura de Anfix. Esta reflexién nos permitira
validar la efectividad del enfoque adoptado y considerar posibles ajustes para mejorar ain
mas la gestion de la DT en la organizacion.



Capitulo 5]

Resultados y Discusion

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacién del Framework
Tracy en el caso de estudio de Anfix, una empresa tecnoldgica dedicada a ofrecer soluciones
de contabilidad y gestiéon empresarial en la nube. A través de la priorizacion de la DT
basada en el impacto entre la relaciéon de los activos de TI, los procesos del negocio y
las métricas de importancia para la empresa, se identificaron, clasificaron y priorizaron
las partidas de DT mas criticas. Los resultados obtenidos se analizan en funcién de los
objetivos estratégicos de la empresa, asi como las implicaciones practicas para la gestion
de la DT. Ademas, se discuten los principales desafios encontrados durante el proceso de
priorizaciéon y las lecciones aprendidas.

5.1. Identificacién y clasificacién de la DT

El primer paso en la aplicaciéon del Framework Tracy fue la identificacion de las
partidas de DT acumuladas en Anfix, utilizando la herramienta Jira para registrar las
incidencias y areas criticas que requerian atenciéon. Como se detall6 en el capitulo anterior,
se identificaron 45 partidas de DT, clasificados segiin su impacto en los activos de T1 y
los procesos de negocio

El analisis inicial de las incidencias permitié categorizar cada deuda en funcién de
su impacto, urgencia, esfuerzo necesario y origen, ya fuera por causas intencionales o no
intencionales. De las 45 incidencias, la mayoria correspondian a causas no intencionales,
indicando que gran parte de la DT surgi6 debido a la acumulacién progresiva de problemas
técnicos relacionados con la evolucion del sistema y la migracién a una arquitectura de
microservicios.

La Tabla A.1 y las graficas (Figuras 4.1 y 4.2) proporcionan un anélisis detallado
sobre la distribucién de los diferentes tipos de DT identificados.
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Mantenimiento (38 ocurrencias)

El mayor nimero de incidencias esta relacionado con problemas de mantenimiento.
Esto sugiere que la acumulacion de DT afecta considerablemente la capacidad de la
empresa para mantener el sistema en funcionamiento eficiente. Por ejemplo, se identificaron
modulos con codigo obsoleto que dificultaban la implementacion de nuevas funcionalidades
y requerian un esfuerzo considerable para su actualizacion.

Rendimiento (28 ocurrencias)

El rendimiento es el segundo tipo de DT mas frecuente. Dado que Anfix opera en un
entorno SaaS (Software as a Service), cualquier degradacién en el rendimiento del sistema
impacta directamente la experiencia del usuario. Un ejemplo especifico fue la deteccion de
consultas ineficientes a la base de datos que incrementaban los tiempos de carga de ciertas
funcionalidades clave.

Arquitectura (25 ocurrencias)

Las incidencias relacionadas con la arquitectura reflejan la complejidad de la transicion
hacia microservicios y su impacto en la estructura subyacente del sistema. Se encontraron
dependencias circulares entre servicios que dificultaban el despliegue independiente y
afectaban la escalabilidad de la plataforma.

Funcionalidad y Usabilidad (13 y 6 ocurrencias respectivamente)

Aunque estos tipos de DT son menos frecuentes, son criticos para el usuario final.
Los problemas de funcionalidad incluyen fallos en caracteristicas esenciales, como la
generacion de informes financieros. Los problemas de usabilidad afectan la eficiencia con
la que los usuarios realizan sus tareas, como interfaces confusas o flujos de trabajo poco
intuitivos.

5.2. Priorizacion de la DT

La priorizacion de las partidas de DT se ha estructurado en cuatro tablas que agrupan
las deudas segun los diferentes elementos de configuracién afectados. Esta estrategia ha
permitido un analisis equilibrado y una asignacion de prioridades mas objetiva, evitando
la concentracién de esfuerzos en una sola area y facilitando la comparacion cruzada entre
diferentes componentes del sistema.

Cada tabla presenta una seleccion representativa de las partidas de DT, asigndndoles
una prioridad en una escala del 1 al 6. Esta escala refleja la urgencia y el impacto de cada
deuda en el negocio, permitiendo focalizar los recursos en las areas mas criticas y alineadas
con las necesidades estratégicas de la empresa.
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Analisis de la priorizacion

Al revisar los datos presentados en las cuatro tablas de priorizacién, se identifican un
total de 18 partidas de DT distribuidas en diferentes niveles de prioridad. A continuacién, se
detalla la cantidad identificada en cada valor de la escala de prioridades y su representacion:

Prioridad 1 (Maxima)

» Cantidad de partidas: 3 (DT-9, DT-15 y DT-43)

» Representancion: Las partidas de DT con prioridad 1 son aquellas que afectan
criticamente la experiencia del cliente, presentan riesgos significativos de seguridad o
pueden causar incumplimientos legales. En el caso de Anfix, DT-9 y DT-15 impactan
directamente en procesos clave como Produccion, Infraestructura y Ventas, ademas
de involucrar activos de TI esenciales como Anfix web, Anfix app y AWS. DT-43
también se clasifica en esta categoria debido a su impacto en la seguridad, costos,
rendimiento e infraestructura. Estas deudas son urgentes de abordar para evitar
compromisos en la continuidad del negocio y la reputacion de la empresa.

Prioridad 2

» Cantidad de partidas: 0

= Representancion: En las tablas presentadas, no se identificaron partidas de DT
asignadas a la prioridad 2. Esta ausencia puede indicar que, dentro del alcance del
estudio, las deudas que impactan fuertemente el valor de negocio y el rendimiento del
sistema han sido adecuadamente categorizadas en otras prioridades, principalmente
en la maxima prioridad o en niveles inferiores segtin su impacto especifico.

Prioridad 3

» Cantidad de partidas: 6 (DT-4, DT-18, DT-24, DT-32, DT-33, DT-22).

= Representaciéon: Las partidas con prioridad 3 afectan la escalabilidad e infraes-
tructura del sistema. Estas deudas son importantes para asegurar el crecimiento
sostenible y evitar futuros problemas, aunque no son tan urgentes como las de
prioridad 1. En Anfix, estas deudas impactan en activos de TI como Anfix web,
Anfix app, AWS, HubSpot y Confluence, influyendo en procesos como Produccién,
Infraestructura y Ventas. Abordarlas contribuira significativamente a la eficiencia
operativa y al soporte de objetivos a mediano plazo.

Prioridad 4

= Cantidad de partidas: 6 (DT-7, DT-5, DT-17, DT-41, DT-39, DT-34).



Capitulo 5. Resultados y Discusion 70

= Representacion: Las partidas de prioridad 4 influyen en los costes operativos
y, en algunos casos, en aspectos como la seguridad e infraestructura. Aunque no
representan un riesgo inmediato, optimizar estos elementos puede reducir gastos
y mejorar la operatividad del sistema. En Anfix, estas deudas afectan a diversos
activos de TT como Anfix web, AWS y Confluence, y estan asociadas a procesos de
Produccion, Ventas e Infraestructura, lo que subraya la importancia de gestionarlas
para mantener la eficiencia y reducir costes a largo plazo.

Prioridad 5

» Cantidad de partidas: 2 (DT-19 y DT-38)

= Representacion: Las deudas de prioridad 5 tienen un impacto medio en el negocio,
enfocandose en la eficacia del equipo y aspectos relacionados con la infraestructura.
Estas deudas son relevantes para la optimizacion de procesos internos y la mejora
de la productividad, aunque no representan un riesgo critico. En Anfix, DT-19 y
DT-38 impactan en activos de TT como Anfix web y AWS, afectando procesos de
Produccién e Infraestructura, lo que indica la necesidad de gestionarlas para mejorar
la eficacia operativa y preparar el terreno para futuros desarrollos.

Prioridad 6 (Minima)

» Cantidad de partidas: 1 (DT-13)

» Representacion: Las partidas de prioridad 6 tienen un bajo impacto general y
pueden ser abordadas a largo plazo sin afectar significativamente al negocio. En el
caso de Anfix, DT-13 estd asociada a Confluence y afecta procesos de Produccion,
con impacto en la eficacia del equipo. Aunque estas deudas no son urgentes, su
resolucién contribuird a la mejora continua y a la optimizacién de recursos (tiempo
de adaptacién para las nuevas incorporaciones) en el futuro.

Esta distribucion refleja una focalizacién significativa en las prioridades 3 y 4, que
abarcan deudas relacionadas con la escalabilidad, infraestructura y costes operativos. La
asignacion de tres partidas a la prioridad 1 resalta la atencion hacia las dreas més criticas
que afectan directamente la estabilidad y seguridad del negocio. La ausencia de partidas
en la prioridad 2 y la presencia de una sola partida en la prioridad 6 indican un equilibrio
en la gestion de la DT, priorizando adecuadamente las necesidades inmediatas y futuras
sin descuidar aspectos menos criticos pero igualmente importantes para la sostenibilidad y
crecimiento de Anfix.
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Impacto en los Procesos de Negocio y Activos
de TI

Impacto cuantitativo

La ejecucién de las soluciones priorizadas tuvo un impacto medible en los procesos

de ne

gocio core y en la infraestructura de TI de Anfix. Se utilizaron herramientas de

monitoreo como New Relic y Google Analytics para recopilar datos antes y después

de las

Imp

intervenciones, comparando periodos de tres meses.

Rendimiento del sistema: Tras la correccién de problemas en los médulos de
back-end y bases de datos, se observo una mejora del 30 % en los tiempos de
respuesta. Esto redujo los tiempos de carga de 2 segundos a 1.4 segundos en
promedio, mejorando la capacidad de Anfix para manejar un 25 % mas de usuarios
simultdaneos y disminuyendo en un 15 % las incidencias de soporte relacionadas
con el rendimiento.

Optimizacién de la infraestructura: La soluciéon de DT en la arquitectura y la
infraestructura de AW'S permitié una mejor escalabilidad del sistema, reduciendo los
costos operativos en un 10 %. Esto se logré mediante la optimizacién de instancias
y el uso eficiente de recursos en la nube.

Experiencia del usuario: La resolucion de problemas de usabilidad en el front-end
y en las aplicaciones méviles mejoro la tasa de conversion en un 5 %, resultando en
un aumento del 8 % en la retencién de usuarios y una reduccién del 10 % en la
tasa de abandono.

Seguridad del sistema: Las correcciones en areas de seguridad resultaron en una
reduccién del 40 % en incidentes de seguridad reportados, incrementando la
confianza del cliente en la plataforma.

Eficiencia operativa: El enfoque en problemas de mantenimiento permitié una
reduccion del 20 % en el tiempo invertido por el equipo de desarrollo en
tareas de correccion de errores, liberando recursos para proyectos estratégicos
de mayor valor anadido, como el desarrollo de nuevas funcionalidades.

acto cualitativo

Alineacién con los Objetivos Estratégicos

La priorizacion de la DT permiti6 alinear las decisiones técnicas con la estrategia
de crecimiento de Anfix. Al enfocarse en las incidencias que afectaban los procesos

core,

se garantizo que las areas criticas como produccién y ventas se mantuvieran agiles

y adaptables. Esto facilité el lanzamiento de nuevas funcionalidades en respuesta a las
necesidades del mercado.
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Experiencia del Cliente y Competitividad

La mejora en el rendimiento y la usabilidad del sistema elevé la satisfaccion del
cliente. Los usuarios reportaron una experiencia mas fluida y eficiente, lo que fortalecio la
posicién competitiva de Anfix. En un mercado con alta competencia, ofrecer un producto
estable y de alta calidad es esencial para la retencién y adquisicién de clientes.

Gestion del Riesgo y Seguridad

Abordar la DT relacionada con la seguridad fue fundamental para mitigar riesgos
operacionales y garantizar la confiabilidad del sistema. Esto fue especialmente importante
dado que Anfix maneja informacién financiera sensible. La mejora en la seguridad también
facilité el cumplimiento de regulaciones y estandares de la industria.

Percepcién de los Stakeholders

Las entrevistas realizadas con los stakeholders clave revelaron percepciones positivas
sobre el manejo de la DT

» CEO: “La priorizacion de la deuda técnica nos ha permitido enfocar recursos en
areas que realmente impulsan nuestro crecimiento y mejoran la satisfaccion del
cliente.”

= CPO: “Ahora tenemos una visién clara de como nuestras decisiones técnicas impactan
directamente en los objetivos de negocio. Esto ha mejorado la colaboracion entre
equipos.”

= Developer Manager: “El equipo de desarrollo trabaja de manera mas eficiente,
centrado en resolver problemas criticos y contribuyendo a proyectos innovadores.”

= Product Manager: “La reducciéon de la DT ha acelerado el lanzamiento de nuevas
funcionalidades, manteniéndonos competitivos en el mercado.”

5.4. Discusion

Beneficios y Desafios de la Priorizacion

La priorizacién de la DT en Anfix ha sido un proceso esencial para gestionar de manera
eficiente las incidencias identificadas, alineando las acciones técnicas con los objetivos
estratégicos de la empresa. A continuacion, se analizan en profundidad los beneficios y
desafios asociados a este proceso de priorizacion.
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Beneficios

= Enfoque Estratégico: La priorizacion permite a Anfix centrar sus esfuerzos en
las partidas de DT que tienen un mayor impacto en los procesos de negocio y en
los activos de TI. Esto asegura que los recursos limitados se asignen a las areas que
realmente impulsan el valor empresarial, mejorando la alineacion entre las acciones
técnicas y los objetivos estratégicos de la empresa.

= Optimizacién de Recursos: Al priorizar las partidas de DT, se garantiza una
utilizacién mas eficiente de los recursos humanos y temporales. Las partidas de mayor
prioridad reciben atencién inmediata, lo que evita la dispersion de esfuerzos en areas
de menor impacto y mejora la productividad del equipo de desarrollo.

= Mejora en la Toma de Decisiones: La priorizacién proporciona una base objetiva
para la toma de decisiones, basada en datos cuantitativos y cualitativos recopilados
a través de herramientas como JIRA. Esto reduce la subjetividad y facilita la
justificacion de las prioridades establecidas ante los diferentes stakeholders.

= Reduccién de Riesgos: Al identificar y priorizar las partidas de DT que representan
mayores riesgos operacionales o de seguridad, Anfix puede mitigar proactivamente
estos riesgos, evitando potenciales interrupciones en el servicio y protegiendo la
reputacién de la empresa.

= Planificacion a Largo Plazo: La priorizacion permite establecer un roadmap claro
para el abordaje de las partidas DT, facilitando la planificacion de proyectos futuros
y asegurando que las mejoras tecnoldgicas se implementen de manera ordenada y
sostenible.

» Transparencia y Comunicacién: Utilizando herramientas como JIRA para ges-
tionar y priorizar la DT, se mejora la transparencia del proceso, facilitando la
comunicacion entre los equipos técnicos y los stakeholders de negocio. Esto fo-
menta una comprension compartida de las prioridades y promueve la colaboraciéon
interdepartamental.

Desafios

= Definiciéon de Criterios de Priorizacién: Establecer criterios claros y consen-
suados para la priorizacién puede ser complejo, ya que requiere la alineacién de
diferentes perspectivas y objetivos dentro de la organizacion. Es fundamental definir
métricas que reflejen adecuadamente el impacto de cada DT en el negocio.

= Consenso entre Stakeholders: Lograr que todos los stakeholders estén de acuerdo
con las prioridades establecidas puede ser un desafio, especialmente cuando existen
diferencias en la percepcion del impacto de cada DT. Es necesario facilitar la
comunicacién y negociar prioridades de manera efectiva.
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= Actualizacién Continua: La DT es dinamica y puede evolucionar con el tiempo.
Mantener la priorizacion actualizada requiere un monitoreo constante y la capacidad
de adaptarse a cambios en el entorno empresarial y tecnolégico, lo que implica un
esfuerzo continuo por parte del equipo.

» Cuantificaciéon Precisa del Impacto: Asociar de manera precisa cada DT con su
impacto en los KPI empresariales puede ser complicado debido a la interdependencia
de los sistemas y procesos. Es esencial desarrollar métodos robustos para medir y
valorar el impacto de cada DT.

= Resistencia al Cambio: Implementar un proceso de priorizacion estructurado
puede encontrar resistencia por parte de equipos acostumbrados a enfoques menos
sistematicos. Es necesario gestionar el cambio organizacional mediante capacitacién
y demostrando los beneficios tangibles de la priorizacion.

» Limitaciones de Herramientas de Gestién: Aunque herramientas como JIRA
facilitan la identificacién y clasificacion de partidas de DT, la priorizacion efecti-
va puede requerir complementos o metodologias adicionales para integrar datos
cuantitativos y cualitativos de manera mas precisa.

Valoracién y Cuantificaciéon de la Priorizaciéon

La priorizaciéon de la DT en Anfix ha permitido una valoraciéon y cuantificacién mas
precisa de cada partida identificada. Utilizando las incidencias registradas en JIRA, se
ha podido asociar cada DT con métricas empresariales especificas, lo que facilita una
evaluacién basada en datos objetivos. Este enfoque ha permitido:

= Asignacién de Prioridades Basada en Impacto: Cada partida de DT ha sido
evaluada en funcion de su impacto en los procesos de negocio y en los activos de TI,
asignandole una prioridad en una escala del 1 al 6. Esta asignacion se ha realizado
considerando factores como la experiencia del cliente, riesgos de seguridad, valor de
negocio y escalabilidad.

» Estimacion de Recursos y Tiempos: Al priorizar las DT, se ha facilitado la
estimacion de los recursos y tiempos necesarios para abordar cada deuda. Esto
permite una planificacion mas eficiente y la asignacion de personal de manera éptima,
asegurando que las partidas de mayor prioridad reciban la atencién necesaria sin
comprometer otros proyectos.

= Monitoreo y Seguimiento: La utilizacion de JIRA ha permitido un seguimiento
detallado del progreso en la priorizaciéon y resoluciéon de las DT. Se ha podido
monitorear el avance de cada prioridad, ajustando las estrategias segiin sea necesario
para mantener el enfoque en las areas mas criticas.

= Evaluacion de Impacto: La priorizacién ha permitido evaluar de manera continua
el impacto de las acciones tomadas sobre los KPI empresariales, facilitando ajustes
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en la estrategia de gestiéon de DT para maximizar los beneficios y minimizar los
riesgos.



Capitulo )

Conclusiones y trabajos futuros

6.1. Conclusiones generales del trabajo

El desarrollo de este Trabajo de Fin de Master ha permitido aplicar con éxito una
metodologia para la priorizacién de la DT en la empresa Anfix, cumpliendo asi con los
objetivos propuestos inicialmente. La aplicacién de esta metodologia ha sido esencial para
mejorar la eficiencia operativa y la capacidad de la empresa para alinear sus decisiones
técnicas con sus estrategias comerciales. Ademas, el proceso de priorizaciéon ha tenido
un impacto positivo en la colaboracion entre los stakeholders, promoviendo una mayor
cohesion entre los equipos técnicos y de negocio. Esto ha facilitado una toma de decisiones
mas consensuada y estratégica, lo que contribuyé de manera significativa a la sostenibilidad,
competitividad e innovacion de la empresa.

6.2. Revision de la literatura

La revision de la literatura fue un componente crucial de este trabajo, ya que permiti6
identificar, analizar y clasificar diversas metodologias de priorizacion de la DT. Se detectd
una evolucién en las propuestas metodologicas, pasando de enfoques puramente técnicos
hacia metodologias més integradas que consideran tanto aspectos de negocio como nece-
sidades técnicas. En este sentido, se revisaron enfoques basados en modelos de decision
multicriterio, algoritmos evolutivos y técnicas orientadas a la gestion del negocio.

La literatura revisada destacé la importancia de que las empresas tecnologicas no solo
consideren la criticidad técnica de su DT, sino que también integren en sus decisiones
factores como el impacto financiero, la capacidad de innovacion y la estabilidad a largo
plazo. Este andlisis permitio sentar las bases teéricas para la seleccién de una metodologia
adecuada para Anfix, priorizando aquellas que ofrecieran un balance adecuado entre la
resolucion de problemas técnicos y el aporte de valor comercial.
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6.3. Analisis y comparacion de metodologias

A lo largo del trabajo, se realizé6 un anélisis detallado de diversas metodologias de
priorizacion de la DT, con el objetivo de identificar la que mejor se ajustara a las necesidades
especificas de Anfix. Se evaluaron enfoques desde los mas técnicos, enfocados en la calidad
del codigo y la refactorizacion, hasta metodologias més holisticas que integraban criterios
comerciales, como el Framework Tracy.

La seleccion final de Framework Tracy se baso en su capacidad para integrar las
perspectivas técnica y comercial, logrando un enfoque equilibrado que permite priorizar
la DT no solo en funcién de su impacto técnico, sino también considerando el valor que
aporta al negocio. Esta metodologia permitio identificar las areas criticas de la empresa,
priorizando aquellas que tuvieran el mayor impacto en los activos de TI y en los procesos
esenciales del negocio. Esto fue clave para asegurar que los recursos destinados a la
reduccion de la DT fueran empleados de manera eficiente y alineados con los objetivos
estratégicos de la empresa.

Ademas, se evidenci6 que la flexibilidad de adaptacién del framework fue fundamental
para su éxito, ya que permitié a Anfix ajustarse a las demandas del mercado sin compro-
meter la estabilidad de su software. El enfoque colaborativo que promueve este framework,
integrando a los distintos actores del negocio en la toma de decisiones, facilité un proceso
de priorizacion més consensuado y orientado hacia el crecimiento a largo plazo.

6.4. Resultados obtenidos en Anfix

La implementacién del Framework Tracy en Anfix se centro en un enfoque estructurado
para la priorizacion de la DT, alineando las decisiones técnicas con los objetivos estratégicos
de la empresa. El proceso de priorizacion se llevd a cabo mediante un analisis detallado de
las partidas de DT, clasificandolas en funcién de su impacto tanto en los activos de T1I
como en los procesos de negocio. Para realizar la priorizacion de la DT, se establecieron
métricas clave que incluian factores como el impacto en la experiencia del cliente, costes
operativos, valor comercial, y la escalabilidad del sistema. Estas métricas fueron definidas
en colaboracion con los diferentes stakeholders, incluidos los equipos técnicos, los gerentes
de producto, y los directivos de Anfix. La participacién activa de los stakeholders en la
definicion de estas métricas fue crucial para asegurar que la priorizacion reflejara tanto las
necesidades técnicas como los objetivos comerciales de la empresa. Uno de los aspectos
mas importantes de este proceso fue la cohesion entre los stakeholders, quienes colaboraron
activamente en la evaluacién y priorizacion de la DT. Este enfoque colaborativo permitié a
los equipos técnicos y de negocio trabajar juntos en la alineacién de las decisiones técnicas
con los objetivos estratégicos de la empresa. La creacion de esta vision comin asegurd
que la priorizacion no solo respondiera a problemas técnicos urgentes, sino también a la
necesidad de mantener la competitividad de Anfix en el mercado. Otro de los resultados
clave fue la mejora en la eficiencia operativa. Al gestionar de manera proactiva la DT,
Anfix logré optimizar la asignacién de recursos, lo que no solo redujo los costos asociados
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a la acumulacién de DT, sino que también liberd tiempo y esfuerzo para invertir en nuevas
oportunidades de crecimiento.

6.5. Reflexiones finales

Con este Trabajo de Fin de Master se muestra que una adecuada priorizacion de la DT
no es simplemente una cuestion técnica, sino una estrategia fundamental para asegurar la
competitividad y la sostenibilidad de una empresa en un entorno tecnolégico. El caso de
Anfix ilustra cémo la correcta gestién de la DT, mediante la aplicacién de una metodologia
adecuada, permite alinear las decisiones técnicas con los objetivos estratégicos del negocio.
La colaboracion entre los distintos stakeholders fue esencial para el éxito de este proceso,
logrando una cohesién que permitié definir y priorizar las tareas de acuerdo con el impacto
técnico y comercial. Este enfoque colaborativo no solo optimizé la eficiencia operativa
de la empresa, sino que también facilitoé la planificacion a largo plazo, asegurando que
las decisiones de negocio y las prioridades técnicas estuvieran en sincronia. Ademas, la
implementaciéon del Framework Tracy permitié a Anfix establecer una base solida para
gestionar la DT de forma proactiva, evitando su acumulacién futura. Este proceso de
priorizaciéon ha sido clave para mejorar la capacidad de la empresa para innovar sin
comprometer la estabilidad de su sistema, mostrando que la gestion de la DT debe ser
una prioridad constante para cualquier empresa que desee mantenerse competitiva en un
mercado tan dindmico.

6.6. Trabajo futuro

A partir de los hallazgos y resultados de este estudio, se identifican varias oportunidades
para trabajos futuros que podrian ampliar el enfoque y el impacto de la priorizacién de
la DT en diferentes contextos. Algunas de las lineas de investigacién y desarrollo futuro
incluyen:

1. Automatizacion del proceso de priorizacion: Aunque el proceso de priorizacion
de la DT en este trabajo se realizé con un alto grado de colaboracién entre los
stakeholders, una futura linea de investigacion podria enfocarse en la automatizacion
parcial o total de este proceso. Desarrollar herramientas o algoritmos que integren las
métricas clave y generen automaticamente recomendaciones de priorizacion podria
optimizar ain mas la asignacion de recursos.

2. Ampliacion del Framework Tracy a otros contextos empresariales: Si bien
la metodologia utilizada mostré ser efectiva para Anfix, seria interesante probar
su aplicabilidad en otras empresas de distintos sectores, especialmente aquellas
con estructuras tecnologicas mas complejas o con requerimientos normativos mas
estrictos. Esto permitiria evaluar la adaptabilidad y eficacia del Framework Tracy
en otros entornos de negocio.
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3. Estudio del impacto a largo plazo de la priorizacion de la DT: Un anélisis
mas profundo y a largo plazo sobre cémo la priorizacion de la DT afecta la capacidad
de innovacion, la sostenibilidad técnica y la competitividad de las empresas podria
proporcionar valiosa informacién para refinar las metodologias actuales. Este tipo
de estudio podria incluir métricas mas detalladas de los beneficios econémicos y
operativos resultantes de una correcta priorizacion de la DT.

4. Incorporacién de inteligencia artificial (IA): El uso de IA en la priorizacién
de la DT es otra area prometedora. A través del aprendizaje automatico, se podria
identificar patrones recurrentes en la DT y predecir el impacto futuro de la acumula-
cién de DT, lo que podria mejorar atin mas la precisién en la priorizacion y la toma
de decisiones.
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Apéndice A

Documentacion de la deuda técnica
identificada

Este apéndice presentara la documentacion de la deuda técnica identificada, eliminando
los datos que son confidenciales de la empresa. Por tanto, se incluye en esta documentacion
un codigo tnico asignado a cada partida de DT identificada y su caracterizacion, sin entrar
en el detalle preciso de su descripcion que se considera informacién interna y confidencial
de la empresa.
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Apéndice A. Documentacién de la deuda técnica identificada

Numero DT | Cédigo Caracteristicas
DT-1 AF-3481
Causa: Deuda no intencional.
Impacto: Alto.
Urgencia: Media.
Esfuerzo: Alto.
Clasificaciéon: Prudente Involuntaria
Tipos de DT afectadas: Arquitectura, Man-
tenimiento, Operaciones.
DT-2 AF-1566
Causa: Deuda intencional.
Impacto: Alto.
Urgencia: Alto.
Esfuerzo: Alto.
Clasificacion: Prudente Involuntaria
Tipos de DT afectadas: Arquitectura, Man-
tenimiento, Rendimiento.
DT-3 AF-7518
Causa: Deuda no intencional.
Impacto: Bajo.
Urgencia: Media.
Esfuerzo: Bajo (limpieza de c6digo).
Clasificacion: Prudente Involuntaria
Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Cé-
digo, Rendimiento.
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DT-4 AF-10283
Causa: Deuda no intencional.
Impacto: Bajo.
Urgencia: Media.
Esfuerzo: Bajo.
Clasificaciéon: Prudente Involuntaria.
Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Cé6-
digo, Rendimiento.
DT-5 AF-10575
Causa: Deuda no intencional.
Impacto: Alto.
Urgencia: Alta.
Esfuerzo: Alto.
Clasificacion: Prudente Involuntaria
Tipos de DT afectadas: Dependencia, Mante-
nimiento, Funcionalidad, Usabilidad.
DT-6 AF-7587
Causa: Deuda no intencional.
Impacto: Alto.
Urgencia: Alta.
Esfuerzo: Alto.
Clasificacion: Prudente Involuntaria
Tipos de DT afectadas: Rendimiento, Mante-
nimiento, Arquitectura.
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Cédigo

Caracteristicas

DT-7

AF-1567

Causa: Deuda intencional.

Impacto: Alto.

Urgencia: Media.

Esfuerzo: Alto.

Clasificacion: Prudente Involuntaria

Tipos de DT afectadas: Arquitectura, Man-
tenimiento, Usabilidad.

DT-8

AF-1569

Causa: Deuda no intencional.
Impacto: Alto.

Urgencia: Alta.

Esfuerzo: Alto.

Clasificacion: Prudente Involuntaria

Tipos de DT afectadas: Arquitectura, Rendi-
miento, Operaciones.

DT-9

AF-1236

Causa: Deuda no intencional.
Impacto: Medio.

Urgencia: Media.

Esfuerzo: Medio.

Clasificacion: Prudente Involuntaria

Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Fun-
cionalidad, Arquitectura.
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Nutimero DT

Cédigo

Caracteristicas

DT-10

AF-370

= Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Medio.

» Urgencia: Media.

= Esfuerzo: Alto.

= (lasificacion: Imprudente Involuntaria

» Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Usa-
bilidad, Rendimiento, Arquitectura.

DT-11

AF-371

= Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Medio.

= Urgencia: Media.

» Esfuerzo:Medio.

= (lasificacion: Prudente Involuntaria

= Tipos de DT afectadas: Arquitectura, Usabi-
lidad, Rendimiento, Mantenimiento.

DT-12

AF-372

» Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Bajo.

= Urgencia: Media.

= Esfuerzo: Bajo.

» (Clasificacién: Prudente Involuntaria

= Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Ren-
dimiento, Arquitectura.
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Nutimero DT

Cédigo
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DT-13

AF-385

= Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Medio.

» Urgencia: Media.

= Esfuerzo: Medio.

» Clasificacién: Prudente Deliberada

» Tipos de DT afectadas: Documentacién, Man-
tenimiento, Rendimiento.

DT-14

AF-386

= Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Medio.

= Urgencia: Media.

» Esfuerzo: Medio.

» Clasificacién: Prudente Deliberada

= Tipos de DT afectadas: Funcionalidad, Man-
tenimiento.

DT-15

AF-387

» Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Alto.

= Urgencia: Alta.

» Esfuerzo: Medio.

» (Clasificacién: Prudente Involuntaria

= Tipos de DT afectadas: Arquitectura, Man-
tenimiento, Rendimiento, Funcionalidad.
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Cédigo

Caracteristicas

DT-16

AF-389

= Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Alto.

= Urgencia: Alta.

s Esfuerzo: Alto .

= (lasificacion: Imprudente Involuntaria

= Tipos de DT afectadas: Arquitectura, Man-
tenimiento.

DT-17

AF-392

= Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Medio.

= Urgencia: Media.

s Esfuerzo: Medio.

= (lasificacion: Prudente Involuntaria

= Tipos de DT afectadas: Arquitectura, Man-
tenimiento, Codigo.

DT-18

AF-393

» Causa: Deuda intencional.

» Impacto: Medio.

= Urgencia: Media.

» Esfuerzo: Medio.

» Clasificacién: Prudente Deliberada

= Tipos de DT afectadas: Arquitectura, Man-
tenimiento, Integracién.
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Nutimero DT

Cédigo

Caracteristicas

DT-19

AF-373

= Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Medio.

» Urgencia: Media.

= Esfuerzo: Bajo.

= (lasificacion: Prudente Involuntaria

» Tipos de DT afectadas: Test, Mantenimiento,
Rendimiento.

DT-20

AF-379

= Causa: Deuda no intencional.

= [mpacto: Bajo.

= Urgencia: Media.

» Esfuerzo: Bajo.

» (Clasificacién: Prudente Involuntaria

= Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Fun-
cionalidad, Rendimiento.

DT-21

AF-380

» Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Bajo.

= Urgencia: Media.

= Esfuerzo: Bajo.

» (Clasificacién: Prudente Involuntaria

» Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Ar-
quitectura, Funcionalidad.
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Cédigo

Caracteristicas

DT-22

AF-381

= Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Medio.

» Urgencia: Media.

= Esfuerzo: Bajo.

= (lasificacion: Imprudente Involuntaria

» Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Fun-
cionalidad.

DT-23

AF-382

= Causa: Deuda intencional.

= Impacto: Medio.

= Urgencia: Media.

» Esfuerzo: Medio.

» Clasificacién: Prudente Deliberada

= Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Fun-
cionalidad, Arquitectura, Rendimiento.

DT-24

AF-374

» Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Alto.

= Urgencia: Alta.

» Esfuerzo: Medio.

» Clasificacién: Imprudente Involuntaria

= Tipos de DT afectadas: Funcionalidad, Man-
tenimiento.
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Nutimero DT

Cédigo

Caracteristicas

DT-25

AF-375

= Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Medio.

» Urgencia: Media.

s Esfuerzo: Medio.

= (lasificacion: Prudente Involuntaria.

» Tipos de DT afectadas: Rendimiento, Mante-
nimiento, Dependencia.

DT-26

AF-376

= Causa: Deuda no intencional.
= Impacto: Alto.
s Urgencia: Alta.

» Esfuerzo: Alto (requiere desacoplar, refacto-
rizar y migrar a AWS Lambda).

» Clasificacion: Prudente Deliberada

= Tipos de DT afectadas: Rendimiento, Mante-
nimiento, Funcionalidad.

DT-27

AF-2423

» Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Medio.

= Urgencia: Media.

» Esfuerzo:Medio.

» (Clasificacién: Prudente Involuntaria

s Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Ar-
quitectura, Rendimiento.
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Nutimero DT

Cédigo

Caracteristicas

DT-28

AF-367

= Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Medio.

» Urgencia: Media.

s Esfuerzo: Medio.

= (lasificacion: Prudente Involuntaria.

» Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Ope-
raciones.

DT-29

AF-368

= Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Alto.

s Urgencia: Alta.

» Esfuerzo: Alto.

» Clasificacién: Prudente Deliberada

s Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Ar-
quitectura, Rendimiento.

DT-30

AF-901

= Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: medio.

= Urgencia: Media.

= Esfuerzo: medio.

= (lasificacion: Prudente Involuntaria

» Tipos de DT afectadas: Rendimiento y Ar-
quitectura.
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Nutimero DT

Cédigo

Caracteristicas

DT-31

AF-911

= Causa: Deuda intencional.

= [mpacto: Bajo.

= Urgencia: Media.

= Esfuerzo: Bajo.

= (lasificacion: Prudente Involuntaria

» Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Se-
guridad, Cédigo.

DT-32

AF-1565

= Causa: Deuda intencional.

= Impacto: Medio.

= Urgencia: Media.

» Esfuerzo: Alto.

» (Clasificacién: Prudente Involuntaria

s Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Ar-
quitectura, Rendimiento.

DT-33

AF-883

= Causa: Deuda no intencional.

» Impacto: Medio.

» Urgencia: Media.

s Esfuerzo: Alto.

= (lasificacion: Prudente Involuntaria.

= Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Ren-
dimiento, Arquitectura.
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Nutimero DT

Cédigo

Caracteristicas

DT-34

AF-1564

= Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Alto.

= Urgencia: Alta.

= Esfuerzo: Alto.

» Clasificacién: Prudente Involuntaria

= Tipos de DT afectadas: Arquitectura, Man-
tenimiento, Rendimiento.

DT-35

AF-1678

= Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Medio.

= Urgencia: Media.

» Esfuerzo: Bajo.

= (lasificacion: Prudente Involuntaria.

= Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Ren-
dimiento, Funcionalidad, Operaciones.

DT-36

AF-2512

= Causa: Deuda no intencional.

» Impacto: Medio.

» Urgencia: Media.

= Esfuerzo: Medio.

= (lasificacion: Prudente Involuntaria.

= Tipos de DT afectadas: Rendimiento, Funcio-
nalidad, Usabilidad.
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Nutimero DT

Cédigo

Caracteristicas

DT-37

AF-2962

= Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Alto.

= Urgencia: Alta.

= Esfuerzo: Alto.

» Clasificacién: Prudente Involuntaria

= Tipos de DT afectadas: Rendimiento, Arqui-
tectura.

DT-38

AF-3660

= Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Medio.

= Urgencia: Media.

» Esfuerzo: Alto.

= (lasificacion: Prudente Involuntaria.

s Tipos de DT afectadas: Arquitectura, Opera-
ciones.

DT-39

AF-3706

» Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Bajo.

= Urgencia: Media.

= Esfuerzo: Bajo.

» Clasificacion: Prudente Involuntaria.

= Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Ren-
dimiento, Usabilidad.
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DT-40 AF-4914
= Causa: Deuda no intencional.
= Impacto: Medio.
= Urgencia: Media.
» Esfuerzo: Bajo.
» Clasificacién: Prudente Involuntaria.
» Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Fun-
cionalidad.
DT-41 AF-5020
= Causa: Deuda no intencional.
= Impacto: Medio.
= Urgencia: Media.
» Esfuerzo: Medio.
= (lasificacion: Prudente Involuntaria.
= Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Ren-
dimiento, Dependencia, Funcionalidad.
DT-42 AF-5627
» Causa: Deuda no intencional.
= Impacto: Bajo.
= Urgencia: Media.
= Esfuerzo: Bajo.
= (lasificacion: Prudente Deliberada
= Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Co-
digo.
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Nutimero DT

Cédigo

Caracteristicas

DT-43

AF-5836

= Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Alto.

= Urgencia: Alta.

s Esfuerzo: Medio.

= (lasificacion: Imprudente Involuntaria

» Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Se-
guridad.

DT-44

AF-6904

= Causa: Deuda intencional.

= Impacto: Alto.

s Urgencia: Alta.

» Esfuerzo: Alto.

» Clasificacién: Prudente Deliberada

s Tipos de DT afectadas: Mantenimiento, Ar-
quitectura, Rendimiento.

DT-45

AF-7733

» Causa: Deuda no intencional.

= Impacto: Alto.

= Urgencia: Alta.

» Esfuerzo: Alto.

» (Clasificacién: Prudente Involuntaria

» Tipos de DT afectadas: Arquitectura, Rendi-
miento y Dependencia.

Tabla A.1: Listado de incidencias registradas
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