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RESUMEN

La integracion y despliegue continuo son prdcticas que han permitido que el ciclo de desarrollo de software se comporte
de una manera mds dgil, esto gracias a que constantemente brindan la posibilidad de automatizar procesos con el fin de
mejorar tiempos y calidad. Este tipo de prdcticas requieren de conocimiento y en la mayoria de los casos algin
proveedor que cuente con herramientas y recursos con los cuales se puedan realizar dichas automatizaciones, es por
esta razén que las empresas colombianas cuentan con opciones para todo tipo de objetivos y presupuestos econémi-
cos, desde empresas mundialmente conocidas como lo son Amazon Web Services, Google Cloud Platform y Microsoft
Azure, pero al mismo tiempo existen herramientas de cédigo abierto con comunidades activas que son bastante
conocidas y utilizadas como alternativas a estas grandes empresas como lo es el caso de Tekton, Jenkins, entre otros.
Este articulo de revisidn tiene como objetivo identificar cudles son las ventajas, desafios, herramientas, entre otros
aspectos que caracterizan este fenémeno y por qué ha crecido de tal manera que las empresas buscan opciones para
implementarlo, al finalizar este articulo se lograron identificar diferentes herramientas y casos de éxito que brindan
seguridad a futuras empresas que pretenden continuar con el mismo camino de tecnologias aplicadas con el fin de
buscar el cambio teniendo como base nuevas formas de operar un mismo proceso.
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ABSTRACT

Continuous integration and deployment are practices that have allowed the software development cycle to behave in a
more agile way, thanks to the fact that they constantly provide the possibility of automating processes in order to improve
times and quality. These types of practices require knowledge and in most cases a provider that has tools and resources
with which to carry out said automations, it is for this reason that Colombian companies have options for all types of
objectives and economic budgets. , from world-renowned companies such as Amazon Web Services, Google Cloud
Platform and Microsoft Azure, but at the same time there are open source tools with active communities that are well
known and used as alternatives to these large companies, such as Tekton , Jenkins, among others. This review article
aims to identify the advantages, challenges, tools, among other aspects that characterize this phenomenon and why it has
grown in such a way that companies are looking for options to implement it, at the end of this article it was possible to
identify different tools and success stories that provide security to future companies that intend to continue with the same
path of applied technologies in order to seek change based on new ways of operating the same process.

Keywords: DevOps; DevSecOps; Continuous Integration; Continuous Deployment; Software Life Cycle.
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I. INTRODUCCION

ACTUALMENTE DEBIDO a eventos de fuerza ma-
yor como la pandemia y la presencia cada vez mas
fuerte de ecosistemas virtuales, han logrado evi-
denciar como la tecnologia es cada vez mds impor-
tante para que las empresas se puedan adaptar al
cambio, permitiendo que mediante aplicaciones y
desarrollos web todo se encuentre al alcance de
las personas, esto lleva a la problemaética con la
cual se estdn enfrentando las empresas de TI o cen-
tradas en el desarrollo de software, el cual es la
gestion del ciclo de un desarrollo tradicional, que
lo caracteriza una serie de pasos y tiempos excesi-
vamente largos para lograr completar objetivos de
desarrollo, es por esta razén que las empresas re-
quieren que se adapten a procesos que se puedan
realizar de una forma cada vez mas &gil, es aqui
donde surgen distintas metodologias y culturas
que fomentan mayor colaboracién en los equipos
de desarrollo con el fin de mejorar sus entregas y
calidad de lo que se desarrolla[1][2].

Una de las metodologias mas conocidas y pre-
feridas por las empresas en la actualidad es
DevOps, debido a la cultura que fomenta en pro-
cesos de automatizacion, calidad, comunicacion y
seguridad, estas caracteristicas se encuentran de-
rivadas de casos que han demostrado tener éxito
en empresas altamente conocidas en el mercado,
las cuales brindan seguridad a nuevas compaiiias
al aplicar esta metodologia como parte de su cul-
tura empresarial[2].

El objetivo principal de este articulo es poder
identificar como esta cultura y las buenas précticas
ayudan en el desarrollo y crecimiento de empresas
del sector TI en Colombia, generando diversas opor-
tunidades y mejorando su propio ecosistema[1].

II. HisTORIA
A. Inicio, ;por qué y como?

Desde los inicios del desarrollo de software se
conocen demasiadas metodologias tradicionales las
cuales se centran en un entregable a mediano o
largo plazo, para llegar a esto se debe considerar
un punto A y punto B el cual es el tnico camino
para completar el desarrollo de la aplicacién de-
seada, a esto se le conoce como ciclo del desarro-
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llo de software, esto significa que en el principio
del proceso se contaba con guias que se conforma-
ban por una serie de pasos que se complementa-
ban estructuralmente pero que a su vez no generaba
la mejor productividad o resultado.

Dentro de estos procesos que identificamos como
“tradicionales” podemos encontrar como la seguri-
dad informatica junto con el desarrollo de software
ha presentado gran avance con el fin de mejorar el
ciclo de desarrollo y la calidad de este, pero para
entender a qué se debe estos avances o aportes re-
cientes, se debe identificar porque es un tema que
sin importar los afios no deja de actualizarse.

Se puede relacionar el “por qué” con un caso
reciente como lo es la pandemia, ya que el mundo
no se encontraba preparado para afrontarla, lo que
permitié encontrar procesos de aprendizaje y me-
jora continua cada vez més rapidos, se deduce en-
tonces que las empresas sin importar el sector en
el que trabajen pretenden mejorar los tiempos de
respuesta, desarrollo y soporte, permitiendo a su
vez tener un mejor manejo de herramientas tecno-
légicas y garantizar la seguridad de la informa-
cién que se desea manipular[3].

De las metodologias tradicionales se pueden
mencionar las siguientes:

* Modelo en cascada.

* Modelo en espiral.

* Modelo incremental.

* Modelo basado en componentes.

Las metodologias mencionadas anteriormente se
consideran tradicionales y las mas utilizadas en los
comienzos del desarrollo de software. En la actua-
lidad existen empresas conservadoras que prefie-
ren aplicar este tipo de metodologias. Pero a raiz
de las limitaciones que estas presentan surgen las
conocidas metodologias agiles|2] las cuales impactan
por la adaptabilidad que poseen para incorporarse
y mejorar los tiempos de manejo de un proyecto de
forma significativa, y gracias a esto surge una nue-
va incégnita y es ;Como lo hacen? Fig. 1.

DevOps combina las areas de desarrollo y ope-
raciones con el fin de mejorar el proceso que se
conoce como desarrollo de software[3], dejando
adn lado lo tradicional y empezando con estos
desarrollos y entregas agiles que lo caracterizan.
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Fig. 1. Agil vs. Tradicional. Fuente: Elaboracién propia.
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Todas estas definiciones surgen de la charla
brindada por John Allspaw y Paul Hammond en
la conferencia O’'Reilly Velocity en el 2009[3], es
desde este momento que se empieza a conocer el
famoso termino DevOps, pero afios mas adelante
con la implementacion de este proceso en empre-
sas conocidas, es donde se ve el gran potencial que
posee y las posibilidades que brindaria a una em-
presa, en la actualidad vemos como las empresas
prefieren herramientas recientes y que continua-
mente estén mejorando en desarrollos que quedan
estancados por falta de tiempo, es por esto que la
préctica y aprendizaje del mundo DevOps cada vez
se ve mas aplicado en profesionales intentando
fortalecer su labor, ya que el aprenderlo no signi-
fica que se deje por completo las practicas origina-
les que se tienen, si no por el contrario, permite
mantener las esenciales y mejorar las que no po-
seen el mismo rendimiento que se espera.

B. DevOps como cultura

En la actualidad existen un nimero significati-
vo de documentos con diferentes palabras inten-
tando conformar una misma definicién para este
término que es utilizado constantemente. Acerca
de DevOps como cultura, en[3] él autor acota que:

A raiz de esta disparidad en las definiciones,
surgen diversos estudios que tratan de darle una
descripcion académica. Segin estos estudios, po-
demos definir DevOps como una cultura que trata
de aunar a los equipos de desarrollo y operacio-
nes, basdndose en una serie de principios y practi-
cas que pretenden acelerar las entregas del
producto mejorando el feedback de los clientes y
la capacidad de reaccién ante los cambios.

Ademés de esto las metodologias tradicionales
provocan que las dreas de operaciones y desarro-
llo se limiten tinicamente a cumplir sus labores y
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metas objetivas mas no enfocarse en las metas
globales establecidas, puesto que los métodos de
desarrollo tradicionales no son agiles debido a la
dispersion de los equipos y la poca colaboracion
que se presenta entre estos[3].

C. Evolucion

Como se evidencia en la Fig. 2 y teniendo en
cuenta las estadisticas obtenidas en el reporte rea-
lizado por la organizacion DIGITAL.AI donde se
recopilo informacién de personas con los siguien-
tes roles: Scrum Master, Project Manager,
Development Leadership, Development Team
(Architect, Developer, QA, Tester, Ui Designer),
External Consultant, Product Owner, Business
Analyst, DevOps y organizaciones ubicadas en di-
ferentes ciudades y continentes (Norte América,
Sur América, Europa, Africa, Asia y Oceania). A
continuacion se muestra una gréfica representati-
va de los encuestados, esto con el fin de determi-
nar en qué lugares se ha presentado un aumento
de procesos agiles e innovadores.

Fig. 2. Adopcién de metodologias y practicas de desarrollo
en el mundo[4].

Realizando un anélisis del gréfico se puede ob-
servar como los continentes estan empleando pro-
cesos agiles y automaticos en el desarrollo de
software, siendo Norte América el mas grande res-
pecto a las organizaciones y personas encuestadas
con un porcentaje de aprobacién del 41%, por otra
parte, Oceania cuenta con el menor porcentaje de
aprobacion de las organizaciones encuestadas con
el 2%, esto en base al estudio realizado a mas de
1.120 compaiiias o personas capacitadas[4].

Se evidencian resultados favorables para las
organizaciones que implementaron metodologias
y précticas agiles como lo son (Scrum, Scrum-ban,
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Hybrid Methodologies, Scrum XP/Hybrid,
Kanban, Iterative Development, Lean Startup, Ex-
treme Programming, entre otras) indicando de esta
manera mejoras en los procesos y el disefio de los
sistemas al sustituir las metodologias y practicas
tradicionales, las cuales evidencian un estancamien-
to en el desarrollo empresarial respecto al merca-
do actual[5].

EnlaFig. 3, se pueden evidenciar las metodolo-
gias mas implementadas en las organizaciones se-
gun el estudio para el desarrollo de software, la
metodologia lider es Scrum con mayor impacto en
las organizaciones del mas del 55%.

Programming (XP)

1%

Lean Startup ~

3% ‘

Don't Know

Iterative Development

7%

Kanban

Fig. 3. Porcentaje segin las metodologias aplicadas en
las organizaciones evaluadas[4].

Algunos de los beneficios de sustituir las
metodologias y practicas tradicionales son:

ABILITY TO MANAGE CHANGING PRIORITIES
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* Habilidad para gestionar prioridades cam-
biantes.

* Visibilidad del proyecto.

* Alineaciéon empresa/TL

* Velocidad de entrega/tiempo de
comercializacion.

* Mora de equipo.

* Mayor productividad del equipo.

* Reduccién del riesgo del proyecto.

* Previsibilidad del proyecto.

* Mejora en la calidad del software.

* Disciplina de ingenieria.

* Gestion de equipos distribuidos.

* Mantenimiento del software.

* Reduccién de costos del proyecto.

De las caracteristicas mencionadas anteriormen-
te se obtuvieron los siguientes porcentajes en or-
ganizaciones que implementaron procesos y
metodologias agiles[5][6].

Se puede observar cémo DevOps es conforma-
do en gran parte por procesos agiles que a su vez
benefician a diversas empresas al ser aplicados, es
por esto que el ciclo de vida del desarrollo de soft-
ware en DevOps se divide de una manera diferen-
te, pero tiene el mismo fin. Esto permite que los
entregables se puedan definir en un menor tiempo
y sean constantes, de igual forma se garantiza que
al ser un menor tiempo el cambio es una pieza muy
pequenia pero que no deja la calidad para comple-
tar su fin.

| 70%

PROJECT VISIBILITY

65%

BUSINESS/IT ALIGNMENT 65%

DELIVERY SPEED/TIME TO MARKET ‘60‘36

TEAM MORALE

lSQ’%

INCREASED TEAM PRODUCTIVITY

[s8%

PROJECT RISK REDUCTION

[51%

PROJECT PREDICTABILITY

SOFTWARE QUALITY

[a6%

ENGINEERING DISCIPLINE

MANAGING DISTRIBUTED TEAMS 41%
SOFTWARE MAINTAINABILITY 35%
PROJECT COST REDUCTION | 26%

44%

Fig. 4. Beneficios de la implementacion de metodologias y procesos &giles[4].
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D. Futuro

Segun investigaciones realizadas en los afios
2016 y 2017 por Forsgren, Humble y Kim quienes
tenian como fin identificar todas las acciones ne-
cesarias que una empresa deberia aplicar para
mejorar su crecimiento, dicha investigacion logro
evidenciar como el uso de mejores practicas de
software como lo es CI/CD (Continuous Inte-
gration/ Continuous Deployment) sin embargo
cabe resaltar que en medio de estas précticas exis-
te un punto medio también identificado como CD
este hace referencia a (Continuous Delivery) el cual
presenta una gran diferencia con la anterior men-
cionada (CI/CD), esto admite que estas practicas
y una cultura centralizada en metodologias agiles
permita aumentar significativamente el desempe-
fio de una empresa, mejorando considerablemen-
te la calidad de los procesos de la misma, es por
este motivo que constantemente las empresas iden-
tifican una guia o serie de pasos que les permita
implementar o definir unos tiempos de desarrollo
que logre cumplir objetivos en un menor tiempo y
con un mayor valor agregado[6][7].

Como se puede observar en la Fig. 5 la elabora-
cion o propuesta de desarrollo de nuevas herra-
mientas que contribuyan a procesos de integracion,
entrega, despliegue y monitoreos continuos, pre-
suponen una disminucion de tiempos, esto gracias
al manejo de un mejor soporte que no depende de
un proveedor externo.

En la actualidad se han podido evidenciar los
cambios en la modalidad de trabajo debido a la
pandemia o contingencia a nivel mundial, esto per-
mite que el area de tecnologia avance con la crea-
ciéon de herramientas y précticas para el desarrollo
de software los cuales mejoran significativamente
los tiempos del ciclo del desarrollo, esto permite
que las empresas y el sector en general se prepare
para posibles casos que no se han previsto como el
COVID 19, evaluando posibles retrasos o retos que
estos presenten al intentar adoptar nuevas cultu-
ras o practicas como lo pueden ser[8]:

1. Organizacion y cultura.
2. Habilidades de aprendizaje.
3. Limitacion de recursos.

A pesar de los retos identificados, DevOps y
sus practicas son cada vez mas utilizadas por em-
presas multinacionales, empresas del sector finan-
ciero, bancos, empresas del sector tecnolégico,
entre otras. Para el futuro sera una cultura que se
volvera préacticamente obligatoria con el fin de que
todas las empresas puedan seguir compitiendo en
un mismo mercado, y no se queden a un lado de-
bido a lo obsoletas que pueden llegar a ser las
metodologias, recursos o herramientas con las que
siguen trabajando[9].

Debido a las Fig. 2 y 3 que se han observado en
el documento se puede identificar como mas em-

Proceso Tradicional
2.5 Horas

ED P ED S D

«~Cl

S
cn—-) "
-aplicacion

elecrin, Desplegar Monitorear
ambients ap AR

Fig. 5. Tiempos aproximados de integracion y despliegue continuo correspondientes a
modelos tradicionales y DevOps. Fuente: Elaboracion propia
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presas se suman al pasar de los afios al estudio e
implementacién de las nuevas précticas de la mano
de metodologias que agilicen procesos, permitien-
do que para el ano actual (2022) se creen nuevos
startups que puedan utilizar las nuevas herramien-
tas con el fin de competir con los grandes del mer-
cado gracias a este tipo de procedimientos.

II1. INTEGRACION CONTINUA
A. Aproximacién al concepto

El término “Integracién Continua” se originé
con el proceso de desarrollo de Programacion Ex-
trema (XP) de Kent Beck, como una de sus doce
précticas originales[10]. Es una practica introduci-
daen XPy luego muy difundida a partir del traba-
jo de Fow-Ler[5]. Consiste en automatizar y
realizar con mayor frecuencia la compilacién de los
cambios que los desarrolladores hayan realizado
en un dia, esto a su vez despliega la ejecucion de
las pruebas unitarias y despliegue de la aplicacién
ya que todo es un ciclo y dependen unas tareas de
otras, esto permite obtener informacion de retroa-
limentacién inmediatamente después de la ejecu-
cion de este proceso[10][11].

La integracion continua o también conocida
como CI por su siglas en inglés, es un proceso que
se utiliza en el desarrollo de software con el fin de
que los desarrolladores utilicen una herramienta
de control de versiones o repositorio, en el cual
como su nombre lo indica permite almacenar y
controlar las diferentes versiones con las que pue-
de contar un desarrollo, esto permite que més per-
sonas del proyecto tengan acceso a conocer la
historia y los avances que se han tenido con cada
una de la versiones que se van mejorando a la vez
que medir a un determinado equipo de trabajo me-
diante el sprint el cual es el nombre que va a reci-
bir cada uno de los ciclos o periodos de tiempo
que se asigna a un determinado grupo de tareas
las cuales son definidas al momento que un pro-
yecto es manejado bajo metodologias agiles como
se observa en la Fig. 6 los sprint son definidos con
tareas para cada dia dependiendo de la duracién
de este, por lo general al ser metodologias agiles
suelen ser de médximo 2 semanas el cual es un tiem-
po suficiente para realizar cambios suficientes pero
no abrumadores a un proyecto, y a su vez poder
corregir los errores que se pueden identificar con

anterioridad debido a este proceso, la integracion
continua busca reducir la cantidad de errores sin
dejar a un lado la calidad y el tiempo que puede
llevar un determinado desarrollo con sus respecti-
vas correcciones|[12][13][14][15].

MONDAY TUESDAY WEDNESDAY THURsDAY FRIDAY

. Re;ﬁ;‘

e -Decide 'Pro‘l'o- : 31_
sieteh \j[l[] type Te

Q7 [k

o Gory beerd o|eon

Fig. 6. Sprint[16].

En los desarrollos de hace algunos afios era
indispensable que los desarrolladores trabajaran
y avanzaran lo que maés se pudiera para poste-
riormente realizar una combinacion (o merge) en
la rama maestra, como se puede observar en la
Fig. 7, por lo general sin importar la compleji-
dad del proyecto o niumero de desarrolladores
que se encuentren involucrados se trabaja con
varias ramas para posterior realizar un merge
(Combinacién de cambios en una rama maestra)
el cual ubica todos los cambios en una rama mas-
ter o maestra la cual es la que estd atada a un
ambiente productivo y donde el usuario final ve
los cambios y avances de un determinado pro-
yecto, esto generaba que la identificaciéon de
errores no fuera oportuna y estos se acumularan
cada vez mas reduciendo la calidad del software
y aumentando un término conocido como deu-
da técnica, que lo podemos relacionar al tiempo
que se necesita para corregir todo lo anterior-
mente mencionado[13][15].

Por tal motivo, la integracion continta se vol-
vi6 un proceso fundamental en el desarrollo de
software y es aqui donde se usan diferentes ramas
para un mismo fin, cada una definiendo diferentes
integraciones segtin se necesite y permitiendo que
cada desarrollador identifique errores antes de que
estos lleguen a un ambiente productivo, en la ac-
tualidad existen diferentes herramientas que per-
miten realizar una integraciéon y a su vez tener
métricas o reportes que exporten estadisticas de
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Fig. 7. Ramas[17].

calidad que acceden a tener un crecimiento en el
proceso que se realiza, como por ejemplo Azure
DevOps una herramienta de Azure enfocada en la
nube con métricas constantes, Codecommit una
herramienta de AWS enfocada en la nube que cuen-
ta con complementos de otras herramientas que
mejora la recoleccién de eventos o logs, cada una
de estas herramientas puede ser complementada
por otras externas para mejorar su funcionamien-
to, hablando de calidad una de las herramientas
mas utilizadas es sonarqube, el cual analiza el
codigo de forma estatica realizando pruebas
unitarias y ver que no se esté duplicando o desa-
rrollando con malas practicas, tiene bastante com-
patibilidad en la actualidad con casi todos los
lenguajes de programacioén y es fundamental para
que los desarrolladores puedan conocer estas mé-
tricas de su c6digo[18].

B. Estrategias de Desarrollo

Debido a la iniciativa que han tenido grandes
empresas en el mercado como lo son Amazon Web
Service de Amazon (AWS), Google Cloud Platform
de Google (GCP) y Microsoft Azure de Microsoft,
servicios que han permitido que los emprendedo-
res tengan diferentes posibilidades en un merca-
do tan amplio como lo es el software, dentro de
estas estrategias destacan varias herramientas en-
focadas a diferentes procesos de la integracion
continua y segtn sea el objetivo final permite adap-
tarse a una mejor que a la otra.

Conociendo las estrategias que se tienen en
cuenta para la gestiéon de proyectos o desarrollo
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de software como se observa en la Fig. 8, se ha
identificado que los proyectos son evaluados o
analizados en unas fases més que en otras, las
principales en las que se puede apreciar este pro-
ceso es en la fase de ejecucion la que lleva mas
tiempo y a su vez costo, de la mano con la cali-
dad e incumplimiento de KPI (Key Performance
Indicator) que en espafiol se entiende como In-
dicador Clave de Desempefio, los cuales son fac-
tores claves para cumplir con entregables
programados, pero este proceso no solo depen-
de de contar con el dinero y/o las herramientas
correctas para ejecutarlo a su vez requiere de un
equipo y una organizacion completa, ya que de-
pende de la madurez de la organizacion y la co-
rrecta ejecucion del proceso, es por esta razén
que se apoya el uso de una cultura que fomente
buenas practicas como lo son metodologias agiles
y reduccion de tiempos sin disminuir la calidad
del mismo[19][20].

C. Caracteristicas

La fase principal del ciclo de desarrollo de soft-
ware basado en metodologias agiles cuenta con
caracteristicas que la identifican como algo funda-
mental en un proyecto[21]. Adicional a esto, la in-
tegracion continua se adapta o brinda diferentes
caracteristicas segtin la herramienta que se escoja,
algunas de las principales bajo la filosofia open-
source son[22]:

e Github
e Gitlab
¢ GitKraken
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Cada una de estas herramientas cuenta con ca-
racteristicas como lo son:

* Complementos que se pueden instalar con
el fin de ampliar las funciones con las que
viene las herramientas.

* Ampliar compatibilidad de lenguajes.

* No tienen costo.

* Personalizable por desarrolladores al ser
codigo abierto.

Aligual que las herramientas de pago cuentan
con funcionalidades especiales o tinicas como lo
son:

* Soporte dependiendo de la suscripcion que
se pague, en algunos casos 24/7.

* Herramientas y reportes personalizados
para garantizar seguimiento al avance del
proyecto.

* Backups o formas de recuperar informacion
de una manera sencilla.

* Repositorios con almacenamiento ilimitado.

* Seguridad y notificaciones.

D. Buenas Practicas

En[16] las buenas practicas estan definidas como
un conjunto de pasos o guias que se centran en
realizar un mismo proceso con un diferente enfo-
que, permitiendo que estas generen un valor agre-
gado y calidad a dicho proceso, este tipo de guias
son mas conocidas como metodologias de trabajo
y para un ciclo de vida de desarrollo enfocado o
centralizado en DevOps requiere de unas metodo-
logias mas agiles que otras, es por este motivo que
DevOps trabaja muy de la mano con estas
metodologias ya que se encuentran basadas en
principios tales como:

* Sevaloran mas los individuos e interacciones
que los procesos y herramientas.

* Se valora mas el software en funcionamien-
to que la documentacion excesiva

* Se valora mas la colaboracién con el cliente
que la negociacién contractual.

* Se valora mas la respuesta ante el cambio al
seguimiento de un plan.

Las metodologias de desarrollo tradicionales
imponen una disciplina de trabajo fundamentada

en la documentacién sobre el proceso de desarro-
llo de software, se realiza un hincapié en la planifi-
cacion global y total de todo el trabajo a realizar,
luego, una vez que esté detallado, comienza el ci-
clo de desarrollo de software; caso contrario a lo
que respecta a las metodologias de desarrollo agi-
les, que muchas veces intenta evitar la documenta-
ciény se centra en el trabajo, buscando el equilibrio
entre proceso y esfuerzo[20].

Las principales caracteristicas de las metodo-
logias agiles son:

¢ Poca documentacion.

* Simplicidad.

¢ Analisis como una actividad constante.
¢ Diseiio evolutivo.

* Integraciones.

¢ Testeos diarios.

Aunque son mas las ventajas que las desven-
tajas, existen casos puntuales en los cuales no es
muy favorable utilizar las metodologias agiles,
debido a que no existe una metodologia univer-
sal que se adapte al alcance o propésito de todos
los proyectos en general, a pesar de que las
metodologias dgiles ofrecen una solucién casi
ideal para la gran mayoria de proyectos, existen
las conocidas como “tradicionales” que como se
puede observar en la Fig. 8 cuentan con mas fa-
ses pero con un mismo fin, son mas conservado-
ras y a su vez mas detalladas para algunos
clientes, todo depende del alcance o necesidad
que este tenga, depende de la cantidad de tiem-
po con el que se cuente para desarrollar o cum-
plir con un determinado plazo[23].

Metodologias tradicionales

y . Puesta en
Macha

Metodologias agiles

Fig. 8. Ciclo de metodologias[24].
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Enlaactualidad la mayoria de las empresas uti-
lizan metodologias 4giles debido a sus diferentes
caracteristicas y de la mano de estas surgen cada
vez mas herramientas que ayudan y mejoran pro-
cesos de CI/CD (Continuous Integration/ Conti-
nuous Deployment) los cuales le permiten a las
empresas generar un mayor valor en sus desarro-
llos; en la mayoria de casos se hace uso de herra-
mientas de uso libre, ya que cuentan con grandes
comunidades que brindan soporte activamente y
aun bajo costo para quienes lo operan, claro estd,
sin dejar de lado la seguridad, dichas herramien-
tas ofrecen un gran servicio por un valor casi nulo.

E. Tecnologias

Como se ha resaltado antes, la tecnologia es un
area que al pasar de los afios evoluciona junto con
las industrias adaptandose a los nuevos requeri-
mientos o necesidades que se presenten, por esta
razon diferentes empresas y comunidades buscan
un continuo crecimiento con el fin de mejorar y a
su vez disminuir la cantidad de procesos manua-
les que se pueden llegar a realizar en un determi-
nado proceso, esto fomenta el uso de nuevas
herramientas en su gran mayoria de c6digo abier-
to para complementar el funcionamiento de herra-
mientas que se pueden quedar cortas segin los
objetivos de la empresa. Las empresas colombia-
nas que se encuentran involucradas en el mundo
de la tecnologia cuentan con dos posibles caminos
para crear y administra la infraestructura que se
encargada de distribuir el software que se desa-
rrolla, los cuales son[25]:

* On-premise: Cuenta con instalaciones per-
sonales y caracteristicas prestablecidas de
hardware.

* Cloud: Cuenta con soporte ilimitado por
parte del proveedor que se seleccione y se
tiene la posibilidad de escalar segtin sea el
crecimiento de la empresa.

F. Cloud

Segun el articulo presentado por Andrés
Leonardo Oviedo en[26], este expone las ventajas
que tiene el manejo en la nube (o Cloud) estas ca-
racteristicas resaltan el costo, tiempos e infinita
posibilidad de escalamientos vertical u horizontal
segln se requiera, al escoger una nube con la cual
se desea trabajar en la mayoria de ocasiones estas
ya cuentan con todo un ecosistema de herramientas
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y complementos de integraciéon continua que ayu-
dan a completar el ciclo de desarrollo de software
que se maneja en las metodologias agiles[27], como
se puede observar en la Fig. 8, sin embargo la ma-
yoria de la comunidad de desarrolladores promue-
ve el uso de software libre debido a su facil acceso
y en la mayoria de casos su amplia compatibilidad
con nubes existentes, permitiendo migrar de una a
otro si asi se desea. Las herramientas mas utiliza-
das son:

* Jenkins

* Jenkins x

e GitLab

e BuildKite

* ArgoCD

e Tekton

* Semaphore

Son las mas utilizadas debido a su amplia com-
patibilidad y su soporte por comunidades activas
que son conformadas por los mismos desarro-
lladores y creadores de la herramienta, como se
observa en la Fig. 9, la mayoria de herramientas
que se nombran cuentan con compatibilidad sin
importar el ecosistema que se use, ya sea un am-
biente local para pruebas, o un entorno producti-
vo como lo son los cluster de kubernetes que son
el nuevo modelo de servidores para desplegar
aplicaciones, kubernetes es un orquestador de con-
tenedores y permite que las empresas a través de
microservicios desplieguen su aplicacion en este
servidor teniendo mayor disponibilidad y
monitoreo del tema, un contenedor es algo que
contiene un software de cualquier aplicaciéon que
se desee, a pesar de que estas herramientas son de
codigo abierto la mayoria cuenta con una version
premium en la cual incluyen mas funcionalidades
que dan cierta exclusividad por un moderado pre-
cio en algunas ocasiones.

GitOps Tooling Comparison

JENKINS X

((@ argo

Compared on
nine criteria:

Deployment Configurability Community

Ease of Use Kubernetes Support Maturity

Integrations GitOps Workflow Coverage Popularity

Fig. 9. Cl/CD[28].
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G. On - Premise

Un concepto que viene desde los inicios del
manejo de creacién y despliegue de infraestructu-
ra con el fin de alojar un determinado sitio o apli-
cacién, contar con un servidor en las instalaciones
propias de la compaiiia o también conocido como
on-premise es un modelo de software el cual con-
siste en contar con un lugar fisico donde se tengan
todos los implementos de hardware para desple-
gar un determinado desarrollo, debido al alto costo
de personal e infraestructura que genera es uno
de los modelos que ya casi no se aplica para las
empresas de este sector[29].

Como se aprecia en la Fig. 10, en esta se obser-
va la complejidad y el costo que puede tener cada
una de las posibles infraestructuras con las que se
puede aprovisionar una determinada empresa, sin
embargo centrados en on-premise, se puede evi-
dencias los altos costos que esto puede llevar, des-
de instalaciones y hardware, hasta personal
capacitado que pueda brindar el soporte y mante-
nimiento que este requiera, es por este motivo que
las nuevas empresas y antiguas en el sector del
software prefieren en la actualidad pagar un de-
terminado valor por una mensualidad con la que
le garantizan el funcionamiento de la misma ma-
nera, pero a un menor costo y soporte garantizado.

v

wcost
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Fig. 10. Diferencias entre Cloud y On-premise[29].

IV. ENTREGA CONTINUA
A. Aproximacién al Concepto

Segtin Humble y Farley en[30], CD (Continuos
Delivery o Entrega Continua en espafiol) fue crea-
do para resolver el siguiente interrogante: Si al-
guien tiene una buena idea, ;como se la hace llegar
a los usuarios lo mas rapido posible?

Es por esta razén que la entrega continua se
conoce como una fase extendida de la anteriormen-
te mencionada integracién continua, ya que, su
objetivo esta alineado con el poder entregar o des-
plegar cambios no tan grandes a sus clientes[31].

Entrega Continua

Control de Cambios

Construccion

Puesta en Escena

Produccion

Fig. 11. Entrega Continua. Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la Fig. 11 la entrega conti-
nua automatiza todo el proceso realizando prue-
bas que ayudan a la dltima compilacién o
empaquetamiento del desarrollo o también cono-
cido como publicacién de software[32]. Cada revi-
sion efectuada activa un proceso automatizado que
crea, prueba y almacena la actualizacion. La deci-
si6n definitiva de implementarla en un entorno de
produccién en vivo la toma el desarrollador[32][33].

Como se ha mencionado anteriormente, entrega
continua no es lo mismo que despliegue continuo,
es solo una fase evolucionada de la integracion
continua, lo que no significa que por ejemplo, 20
cambios diarios se deban de ejecutar 20 pasos a
produccioén, por el contrario la entrega continua
simplifica la cantidad de tiempo y personal que se
requiere para un paso a produccién garantizando
y manteniendo al dia el c6digo que se desea pasar
en el momento que el Tech Lead o lider del desa-
rrollo decida publicarlo[32][34].

B. Entrega vs Despliegue

En la actualidad las empresas que pretenden
trabajar con metodologias agiles, de cierta manera
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en algtin punto de esta integracion se encuentran
con estos términos, ya que al hablar de DevOps
normalmente se identifica con las siglas CI/CD,
pero al leer la informacién no es claro si se habla
de “Continuous Delivery” o “Continuous Deploy-
ment” es por esta razén que depende de la empre-
sa o grupo de personas elegir qué es lo que se desea
lograr[31].

La entrega continua estd directamente relacio-
nada con estdndares de calidad y eficiencia que de
por silas metodologias agiles ya manejan, pero que
sin importar el desarrollo que se quiera lograr se
debe de cumplir con los KPI o ANS (Acuerdos de
Nivel de Servicio) los cuales son definidos sin im-
portar la metodologia que se aplique[35].

Es por esta razén que las metodologias agiles
se enfocan en trabajar en periodos de tiempo mas
pequeios, con entregables mucho mas cortos, per-
mitiendo mejorar la calidad y un buen cumplimien-
to de un determinado tablero de tareas.

Una de las metodologias mas utilizadas es
scrum, debi6 a su fécil adaptabilidad para la
mayoria de proyectos, en scrum se resalta por ma-
nejar tiempos cortos como lo mencionamos anterior-
mente, este es conocido como sprint por lo general
suelen ser periodos de tiempo cortos ya que los
entregables no son tan grandes pero a que su ves
estos permiten alcanzar las metas del proyecto en
el tiempo planteado, existen diferentes software
que ayudan a medir el cumplimiento de estas ta-
reas asignadas, uno de lo mas utilizados es JIRA,
es un software enfocado en gestiéon de proyectos
mediante tableros en los que se asignan tareas.

TO PO

IN PROGRESS

113

En los tableros se pueden encontrar 3 estados a
los cuales mover una tarjeta que ha sido aginada a
una persona, estos son:

* To-do: Son todas las tareas pendientes por
realizar, las cuales no han tenido ningtan
avance por parte de la persona.

* In-Progress: Son las tarjetas o tareas que ya
se han iniciado, pero no se han finalizado.

* Done: Son las tareas que cada uno de los
desarrolladores completa y son posteriormen-
te analizadas por las personas encargadas.

Por lo general estos tableros son como se ob-
serva en la Fig. 12, este tipo de herramientas per-
miten tener una mejor organizaciéon permitiendo
que el desarrollo de un software cumpla con los
tiempos establecidos y se puedan medir diferen-
tes aspectos durante el desarrollo.

Debido a que se genera un tablero para cada
proyecto es normal encontrar tarjetas que pueden
parecen duplicadas, pero que tienen un motivo para
estar creadas de esa manera, dependiendo del
desarrollo DevOps plantea disefiar diferentes am-
bientes con el fin de mejorar estdndares de cali-
dad y seguridad en cuanto a pruebas funcionales
y no funcionales del sistema, esto con el fin de en-
tregar un producto limpio en un ambiente produc-
tivo, normalmente en los tableros se crean tarjetas
que se diferencian por las siglas correspondientes
a cada ambiente, esto permite identificar y saber
qué ambiente se trabaja y en qué proceso se en-
cuentra, al finalizar un sprint el tablero deberia de
estar al 100% y posterior se realizaria un analisis
de coémo mejorar para el siguiente sprint.

DONE

—

—
- - | |
_

Fig. 12. Manejo de tarjetas[36].
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C. Ventajas y Desventajas

En[35] se destacan las principales ventajas, es-
tas son:

* Un menor riesgo en los despliegues, como
se ha mencionado con anterioridad, al tener
control sobre una serie de cambios peque-
fios es mucho mas sencillo ser analizados
antes de ser enviados.

* Seguimiento a los avances y/o cumplimien-
to del sprint, observar el cumplimiento de
tareas asignadas a cada desarrollador es fun-
damental en un sprint, y la entrega continua
permite que a medida que un desarrollador
avance el cliente vea cambios y no deba es-
perar a que se termine todo un desarrollo.

* Mejores productos, permite desarrollar un
mejor entregable debido al feedback o co-
mentarios de los cambios, permitiendo re-
ajustar y mejorar continuamente su proceso.

* Mayor calidad, mediante diferentes herra-
mientas o complementos se puede generar
un entorno de monitoreo contintio aseguran-
do la disponibilidad y calidad de lo que se
desarrolla.

Al igual que todos los procesos o herramientas
para el desarrollo de software, también se cuen-
tan con desventajas que varian dependiendo del
proposito de cada empresa[32].

* La entrega continua requiere decisiones de
despliegue manuales.

* Requiere un personal disponible segtin los
pasos programados a cada ambiente.

V. DESPLIEGUE CONTINUO
A. Aproximacién al Concepto

Para entender el valor agregado que genera el
despliegue continuo en el ciclo de desarrollo de
un software se debe de entender y/o conocer cémo
se realizaban estos despliegues en un principio[37].

Despliegue tradicional, se debe tener claro que
en un enfoque tradicional hablamos de procesos
manuales y un equipo completo para llevar a cabo
cualquier operacién que afecte el funcionamiento
de un software en un ambiente productivo, al igual
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que en la actualidad se puede dividir en construc-
cion del c6digo, pruebas y despliegue de una for-
ma muy general[37].

Cada uno de los 3 procesos en los que se divi-
di6 el despliegue tradicional cuenta con subpro-
cesos que se ejecutaban de una forma peridédica
normalmente con fechas lejanas por los amplios
cambios que se aplicaban en un mismo paso.

* Construcciéon del cédigo: se ejecutaban
compilaciones manuales con los respectivos
complementos que estos se necesitaran.

* Pruebas: desarrolladores encargados de eje-
cutar pruebas unitarias, estaticas y funcio-
nales.

* Despliegue: integraciéon del cédigo de los
diferentes desarrolladores del equipo, entre-
gas trimestrales o semestrales segtn acuer-
do con el cliente, despliegue en ambiente
productivos de forma manual.

En la fase de construccion del cédigo se pre-
sentan conflictos debido a las dependencias o
librerias que usa cada desarrollador a su conve-
niencia, reduciendo la eficiencia en los tiempos que
se desean.

En las pruebas se debe tener disponibilidad del
desarrollador, con tal de probar las funcionalidades
que se solicitaron y posterior los respectivos ajustes
que se requieran deben ser tenidos en cuenta antes
de llegar al dia del paso a produccion.

Enlos despliegues, encontramos que no se pue-
de salir a produccién hasta que los anteriores pa-
sos se hayan ejecutado y superado los estdndares
de calidad que se tenian pensados.

Es aqui donde llega el gran cambio para las
empresas que aun desarrollan bajo metodologias
tradicionales, ya que como se ha mencionado a lo
largo del documento DevOps se centra en romper
barreras de comunicacion entre areas, trabaja con
tiempo de entrega y cambios pequeios, y la prin-
cipal es la metodologia agil la cual es adaptable y
mantiene a un cliente actualizado en la forma que
se desea.

Despliegue &gil, teniendo claro los pasos del
ciclo de vida de CI/CD se pueden evidencia como
la construccién se puede realizar de diferentes
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maneras, pero de forma automatica, teniendo una
imagen base en la cual se trabaja y esto permite
que todos cuenten con los mismos complementos
o librerias, herramientas de versionamiento de
c6digo como los son Git, GitHub, entre otras, per-
miten centralizar mediante ramas unos estandares
o implementos para el desarrollo.

Pasando a las pruebas, en la actualidad existen
herramientas open-source o de pago que permiten
que mediante un paso posterior a la construccion
del cédigo este sea analizado y genere reportes
cumpliendo indicadores con el fin de que cada
desarrollador analice su propio trabajo, esto per-
mite tener la mayor cobertura posible sobre el pro-
yecto realizando diferentes pruebas al mismo
tiempo, sin embargo grandes empresas prefieren
tener una persona de testing, la cual se encarga de
llevar cada uno de los desarrollos al limite, con el
fin de identificar bugs o posibles problemas de com-
patibilidad que pueda encontrar un usuario final.

Al trabajar con metodologias agiles se facilita
el manejo de un proyecto con los desarrolladores,
contando con herramientas como Git o GitHub que
con repositorios de coddigo abierto permiten alma-
cenar el codigo completo del proyecto, esto gene-
ra mejores tiempos para cada desarrollador y a su
vez que puedan avanzar en su proceso sin retrasar
a los demas.

De igual manera la entrega continua brinda la
posibilidad de que estos cambios siempre estén lis-
tos para ser desplegados en un determinado am-
biente, esto facilita la visualizacién y pruebas de
las nuevas implementaciones de cada desarrollador
a una aplicacion[33][37].

Al comparar los dos modelos se pueden evi-
denciar varios puntos a favor de la metodologia
agil, y esto es debido a que la mayoria de clientes
buscan un desarrollo lo mas rédpido posible, ya
que no conocen el ciclo que tiene detras este pro-
ceso, como se observa en la Fig. 13 cada una de
las fases que conforma el ciclo de CI/CD es ca-
racteristica de contar con una seria de pasos que
llegan a un fin, y lo que busca DevOps en conjun-
to de las metodologias agiles es mantener actua-
lizando al cliente con cambios pequefios pero
constantes generando el valor agregado que se
espera, es por esta razén que tener claro cual es
el modelo que opera y cudl es el que se desea que
opere es fundamental para una empresa teniendo
claros estos pasos basicos en el desarrollo de un
software[37].

Por la anterior razén surge el despliegue conti-
nuo, con el fin de que todo proceso manual sea
automatizado para garantizar la disponibilidad del
personal para otras posibles labores, este desplie-
gue garantiza que al subir un determinado cambio
en cuestion de minutos se pueda ver reflejado en
alguna de los ambientes, permitiendo realizar las
pruebas con el cliente y que se evaltien los nuevos
cambios integrados.

B. Herramientas

En la actualidad existen diferentes herramien-
tas para el despliegue continuo, algunas con mas
funcionalidades que otras, pero con el mismo fin,
las mas conocidas provienen de cédigo abierto y
nubes conocidas en todas las industrias como lo
son Google, AWS y Azure. Dentro de las herra-
mientas mas utilizadas se destacan.

Fig. 13. Despliegue Continuo[38].

Rev. Ingenieria, Matemdticas y Ciencias de la Informacion
Vol. 10 / Niim. 19 / enero-junio de 2023;103-126



116 |

* Azure DevOps
* CodeDeploy

e Jenkins

* Tekton

Github Actions

Como se observa en la Fig. 15 son los simbolos
o logos con los cuales se identifican la mayoria de
estas herramientas pero que sin importar cual se
escoja todas responden con un correcto funciona-
miento hacia un sistema en la nube, cada una de
las herramientas mencionadas tienen caracteris-
ticas que las diferencian, pero trabajan con un tér-
mino similar un “Pipeline” o “Tuberia” en espafiol,
se toma como un posible camino para llegar a un
fin, cada nube o aplicacién de CD utilizar el mis-
mo archivo, aunque con diferentes nombres[39].

Por lo general los archivos pipeline son escri-
tos o definidos en un lenguaje conocido como
YAML o TOML, en la Fig. 14 se puede apreciar
un modelo de pipeline basado en los requeri-
mientos de Azure para su correcto funcionamien-
to en la plataforma Azure DevOps, este archivo
se configura para definir la serie de pasos que
debe de seguir un despliegue continuo o lo que
se conoce como el ciclo CI/CD, esto se configura
la primera vez que se debe desplegar parame-
trizando las variables y respectivas ramas con
las que se va a trabajar las cuales corresponden
a ambientes especificos, esta configuracion per-

>

B Overview

& soards

§# azure-pipelines v € YamlIPipelineTest Project / azure-pipelines.yml
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mite que un determinado cliente observe los cam-
bios constantemente que se van afiadiendo al de-
sarrollo[39][40].

Por lo general para elegir una plataforma o he-
rramienta de CI/CD se busca un ecosistema que
permita automatizar gran parte de tareas, cada una
de las herramientas que se consideran mas utiliza-
das cuentan y destacan por contar con funciones
que cumplan con el ciclo de desarrollo de software,
se pueda trabajar con metodologias agiles y en
general con DevOps[41].

Fomentar el uso de herramientas de este tipo
se realiza con el objetivo de reducir tiempos de
despliegue de software a un ambiente, ayudar a
desarrolladores con procesos manuales aprove-
chando el mejor uso del tiempo disponible y a su
vez familiarizar a empresas o a sus mismo clientes
de los beneficios de trabajar con metodologias
agiles y con DevOps en general[41].

Debido a que las tecnologias, lenguajes y he-
rramientas en el sector de la tecnologia cambian
constantemente, se requiere de herramientas y
metodologias que evolucionen al mismo ritmo, es
por esta razén que sin importar si la herramienta
es de pago u open source cuente con una comuni-
dad activa que actualiza constantemente su soft-
ware para permanecer en un buen lugar frente a
su competencia.

€ Visual Studio build

1 # .NET Desktop g
2 # Build and run tests for .NET Desktop or Windows classic desktop sol Solution * ©
Repos
: : :dd STIPI that publish symbols, save build artifacts, and more: $(solution)
o ripelines 5
b ; . L
s vl Visual Studio Version ©
i Pipelines : - master Latest
£ Environments 9  pooli ;
18 vmImage: ‘windows-latest’ MsBuild Arguments ©
Releases 11
’ 12 variables: -
13 solution: "**/*.sln’
B Ubrary 14 buildPlatform: "Any CPU' Platform ©
15 buildConfiguration: ‘Release’ »
% Task groups 16 ® $(buildPlatform)
17 steps: .
" Deployment groups Settings Configuration ©
A 18 = task: NuGetToolInstallergl
Test Plans > 19

Fig. 14. Pipeline[40].
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Fig. 15. Cl/CD. Fuente: Elaboracién propia.

C. Caracteristicas

El despliegue continuo o como es conocido por
sus siglas en inglés como Continuous Deployment
(CD), es la fase final que conforma el ciclo de
desarrollo de software para DevOps y las meto-
dologias, en este tiltimo paso se busca que median-
te los avances de los desarrolladores, los cambios
se puedan ver y probar en un ambiente de una
manera casi que simultanea, por lo que al llegar a
esta fase se configura un pipeline de tal manera
que al detectar cambios en una rama de un pro-
yecto, el ecosistema de CI/CD realice un desplie-
gue automatico con el fin de enviar los ultimos
cambios a un ambiente donde los puedan revisar.

A diferencia de la entrega continua, en esta
fase si se busca que los cambios se desplieguen
de forma automatica, por lo general son para
ambientes no productivos como desarrollo, don-
de no se requiere una interaccién humana para

aceptar dichos cambios, esta fase permite que
mediante distintas configuraciones se ejecute una
tarea la cual se encarga de recompilar el proyec-
to, analizar los posibles cambios que se hayan eje-
cutado y enviarlos directamente al DNS o link
publico de internet en el que se pueda y se en-
cuentre configurado el ambiente.

En general se puede decir que el despliegue
continuo no es mas que el resultado de aplicar y
configurar de forma correcta la integracion y la
entrega continua, a pesar de que el despliegue con-
tinuo se aplica en ambientes no productivos, no
impide que alguna empresa o persona desee confi-
gurarlo en produccién por automatizar ese
proceso.

Esta decisién o implementacion deben de ser
medidas frente a los beneficios o contradicciones
que esta podria traer, sin embargo, debido a las
herramientas y posibilidades que ofrece un
ecosistema cloud, practicamente se puede dejar
todo en manos de esta configuracién y el cumpli-
miento del ciclo CI/CD en un proyecto, mejoran-
do los tiempos de despliegue, la visualizacion de
estos cambios por parte del cliente y la posibilidad
de enfocar al equipo de desarrollo en otros aspec-
tos mientras que el despliegue es ejecutado de for-
ma automatica[3][42].

Por otro lado, esta fase o resultado del ciclo
cuenta con caracteristicas o serie de pasos que se
deben de ejecutar para su completa realizacion,
estos son[26]:

Bl S S

Desarrollo
del
codigo
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Produccion

Integracion
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Fig. 16. Despliegue Continuo[42].
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Pruebas.
Monitoreo.
Cambios de reversa.

Como se evidencia en la Fig. 16 las fases que
completan este resultado a su vez traen consigo
unos beneficios los cuales agregan valor a la em-
presa y también a sus clientes, ya que garantizan
que en cualquier momento se puedan ver los cam-
bios solo con realizarlos, las ventajas méas grandes
de concluir con despliegue continuo son[16]:

* Satisfaccion al cliente.
Sin grandes errores.
Eficiencia laboral.
Menor carga de trabajo.

VI. IMPACTO EN LA INDUSTRIA
A. Beneficios

Como se ha podido observar al momento de
referenciar algunos articulos cientificos que se han
consultado, estos presentan impactos que pueden
tener los atributos de DevOps en la industria, se-
gan algunos de ellos “DevOps en el desarrollo SaaS
desde el punto de vista de los expertos” se deben
tener en cuenta diferentes atributos como se pue-
den ver en la Fig. 17[9].

Como se observa en la Fig. 17, se puede con-
cluir bastante informacién como por ejemplo el
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impacto que puede tener un atributo vinculado al
ciclo DevOps y al ciclo de desarrollo de software
ya sea laa$S (Infraestructura como Servicio) o SaaS
(Software como Servicio), claramente se puede
observar que al incluir este tipo de informacién se
puede tener una vista mas clara del objetivo del
desarrollo.

Luego de analizar revistas cientificas y estados
del arte, se puede analizar como con el pasar de
los tiempos se intenta definir un modelo o guia el
cual facilite la implementacion y adopcion de
DevOps, esto con el fin de identificar los benefi-
cios que puede traer consigo seguir dicha guia,
gracias a dichos estudios realizados se han identi-
ficado los siguientes beneficios[18]:

Productividad.
Competitividad.
Satisfaccién al cliente.
Calidad.

Monitoreo.

Ol W

Debido a estos beneficios DevOps es el centro
de una conversacién de interés en la cual la indus-
tria de software es su principal actor, en este tipo
de situacién es donde las empresas que llevan
muchos afios en un mercado de software deben
de tomar decisiones fundamentales que los pue-
den beneficiar en el crecimiento y expansion a un
mayor rango de la empresa ya que los startups no
dudan al aplicarlo porque no tienen mucho que
perder y si mucho por aprender y ganar.

Atributos de DevOps lmil:eto lmB::to Medioﬂ mAl:om ll?uyp.:ltt:
Planificaciéon continua 3% 0% 37% 40% 20%
gg\d'lis;:n automética de 3% 3% 37% 40% 17%
Pruebas automatizadas 3% 3% 27% 37% 30%
Prueba de métricas y politicas 3% 0% 27% 47% 23%
Patrén de ramificacién 3% 3% 43% 2 23%
Lanzamientos continuos 3% 3% 20% 43% 30%
Despliegue automatizado 7% 10% 20% 23% 40%
Infraestructura como Codigo 3% 10% 40% 27% 20%
Retroalimentacion 3% 0% 23% 30% 43%
Herramientas automatizadas 2% 2% 30% 23% 33%

para monitorea

Fig. 17. Atributos DevOps[9].
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PRINCIPALES BENEFICIOS

Reduccién
de riesgos

56%

Preparacién
a cambios

88%

Fig. 18. Beneficios en la industria[43].

Segun la revista universitaria “DevOps in
Industry 4.0: A Systematic Mapping” estos benefi-
cios se aplican a la industria 4.0 permitiendo redu-
cir las practicas tradicionales en las fabricas y
empresas de software[43].

B. Nuevas Tecnologias

Con el pasar de los tiempos se observa como
las diferentes areas evolucionan en procedimien-
tos, herramientas, alianzas entre otro tipo de pro-
cesos que intervienen en del desarrollo de una
empresa, teniendo claro este contexto, DevOps no
es la excepcion y constantemente personas que es-
tan en este mundo estan desarrollando y mejoran-
do la forma de trabajar mejorando cada vez de
una mejor forma el ciclo de vida de desarrollo de
software.

Debido a acontecimientos que se han presen-
ciado en los altimos afios se ha podido observar
como la transformacion digital ha cogido mas peso
en cada una de las dreas que en la actualidad pre-
sentan un gran impacto en la industria, gracias a
los acontecimientos como la pandemia o migracién
laboral, permite que las empresas le enfoquen la
prioridad a esta transformacién para continuar en
el mercado|44].

Debido al nuevo tipo de aplicaciones, estas per-
miten que DevOps este mejorando constantemen-
te procesos de automatizacion de tareas los cuales
en los inicios de un desarrollo de un nuevo pro-
ducto con tal de mejorar el rendimiento. Se evi-
dencia y ejecutan tareas de forma automatica,
gracias a estas nuevas tecnologias cada vez mas
tareas se pueden automatizar disminuyendo la car-
ga de los desarrolladores.

A pesar de que este tipo de culturas no se trata
de la cantidad de herramientas que se emplea, en
la mayoria de los casos son necesarias para poder
garantizar cada uno de los pasos del ciclo de vida
del desarrollo como lo son la entrega, la integra-
cién o el monitoreo continuo[46], en la actualidad
se pueden observar constantemente el uso de he-
rramientas como lo son:

* Jenkins: la cual es una de las herramientas
mas utilizadas por su amplia compatibilidad
y gran soporte, al ser una herramienta open
source tiene una comunidad bastante acti-
va debido a casos en los que llega a pro-

DevOps Tools

©git  ¥ira

S gedie

OPERATE

Fig. 19. DevOps Tools[45].
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duccién una implementacion con este tipo
de herramientas.

* Circle-Ci: una de las herramientas poco es-
cuchadas, pero muy utilizadas por su solu-
cién basada en la nube, multiplataforma y
con muchas opciones de personalizar un mis-
mo ambiente de trabajo.

* Travis: Al igual que los anteriores, es una
herramienta de CI para proyectos open
source y cuenta con version de pago o
premium segun el tipo de proyecto que se
desee manejar.

* Maven: Es una herramienta principalmente
enfocada en proyectos java.

Como lo se ha visto en articulos cientificos an-
teriormente mencionados, la transformacion
digital trae consigo demasiadas posibilidades para
completar un mismo fin, en este caso hablamos de
que cada etapa del ciclo DevOps cuenta con infini-
tas herramientas tanto open source como de pago
que permiten y ofrecen diferentes caracteristicas
que destacan sobre las otras, pero es aqui donde
los términos que se han mencionado en un inicio
definen el propésito y herramientas posibles que
se puedan ejecutar, siempre dependera del alcan-
ce y proposito de desarrollo pensando en un futu-
ro no muy lejano donde se quiere estar con ese
software, esto permite que se evaltien diferentes
procesos que le permiten a una empresa elegir he-
rramientas correctas.

C. Casos de éxito de la implementacién de
DevOps como cultura

Como se ha presentado en el contenido del
documento, DevOps mas que una herramienta es
una manera de operar, una cultura que de la mano
de buenas préacticas y metodologias agiles busca
agregar seguridad, disminuir tiempo y costos, pero
sin dejar de lado la calidad.

Por el motivo anterior, se puede tomar como
caso de éxito grandes empresas que optaron por
el uso de DevOps. El primer caso de éxito que se
puede analizar es el de Netflix, una plataforma de
streaming mundial la cual tiene una presencia bas-
tante grande en paises como una de las platafor-
mas mas utilizadas en todo un afo, como bien se

sabe, esta plataforma se encarga de poner a dispo-
sicion miles y miles de titulos como peliculas, se-
ries, novelas, entre otros, y es aqui donde alguien
se puede preguntar ;Como es posible mantener a
tantos usuarios conectados, al mismo tiempo du-
rante todo un afio?

Fig. 20. Netflix y DevOps[47].

En 2012 Netflix encontré que manejar estos ser-
vicios eran muy costosos de mantener, pero mas
que eso era practicamente imposible testear el fun-
cionamiento de todo el ecosistema de desarrollo,
es por esto por lo que la compaiiia requeria de un
personal que realizan pruebas de forma manual
durante un periodo de tiempo constante y consi-
derable con el fin de encontrar vulnerabilidades o
errores que se pudieran presentar Este proceso
manual trafa consigo contradicciones tales como
un sinfin de errores que eran identificados pero
que a su vez los desarrolladores no se ofrecian para
resolverlos debido al tiempo y la complejidad que
estos presentaban[47].

Es por esta razon que Netflix paso por varios
procesos antes de llegar al lugar en el cual se en-
cuentra el dia de hoy, como lo son:

* Conocer el ciclo de vida interno de DevOps.

* Escalar wusando herramientas para
desarrolladores.

* Buscar personal con conocimiento en cada
una de las partes del desarrollo de software.

* Conocer y aplicar las ventajas y minimizar
las desventajas de aplicar DevOps.

Una vez evaltalos los items anteriores se pu-
dieron empezar a ver los primeros cambios en la
estructura a la cual estaban acostumbrados, ya que
decidieron que los mismos desarrolladores serian
los encargados de operarla, permitiendo identifi-
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car y solucionar de forma pronta los errores que
se pudieran presentar, Al ver que las velocidades
de desarrollar una nueva funcionalidad mejoraron
significativamente, vieron como cada proceso me-
joro la comunicacién entre las diferentes areas per-
mitiendo entregas mucho més rapidas y de mucha
mejor calidad. Con el pasar de los afios y las modi-
ficaciones al proceso cotidiano o tradicional con el
que venia esta compaiiia, en el Netflix para el ano
2018 logro reducir tiempos y costos de procesos
en los que se demoraban dias, a tal punto de reali-
zarlos en horas y aprovechar de una mejor manera
el personal con el que contaba, permitiendo que el
sistema tuviera la posibilidad de escalar segtn sus
servicios. Hoy en dia a pesar de la competencia
que hay en el mercado, Netflix sigue siendo una
de las plataformas de streaming mdas consumidas
por usuarios en toda aparte del mundo[47].

Otro caso de éxito de DevOps en la industria es
una de las empresas que es pionera en el mundo
de la automatizacion y adopcion del ciclo DevOps,
esta empresa es conocida por el nombre de Red
Hat, y con el pasar de los afios esta ha podido re-
plicar su experiencia, conocimiento y cultura a di-
ferentes clientes empresariales que buscan sus
servicios, en este caso no haremos énfasis en el éxito
que ha tenido Red Hat en el mercado si no pun-
tualmente el caso de éxito de uno de sus clientes,
hablaremos de una empresa conocida a nivel mun-
dial por el nombre de Barclays, una empresa de
servicios financieros con alcance mundial con sede
central en Londres.

% BARCLAYS

Fig. 21. Barclays y Red Hat[48].

Con el objetivo de aumentar la innovacion y la
productividad, Barclays se puso en marcha para
crear una plataforma como servicio para aplicacio-
nes (aPaaS) como parte de su programa de nube.
Utilizé Red Hat OpenShift Container Platform y
otras soluciones Red Hat para actualizar su infra-
estructura de TI y adoptar un enfoque agil de
DevOps en el desarrollo de aplicaciones. Barclays
adopt6 un enfoque DevOps en el cual los equipos
técnicos y comerciales trabajan juntos para satisfa-
cer rapidamente las demandas de los clientes y del
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mercado a través del desarrollo continuo. Con el
nuevo enfoque DevOps y el entorno aPaaS, los
desarrolladores de Barclays pueden trabajar mas
eficientemente para ofrecer actualizaciones y
funciones de forma rapida. Las capacidades de au-
toservicio han reducido los tiempos de aprovi-
sionamiento de semanas a horas y han permitido
que el personal de TI trabaje en proyectos
novedosos y valiosos, en lugar de ocuparse de las
tareas rutinarias[48].

De esta manera al igual que proveedores de
servicios como Red Hat, en la actualidad diferen-
tes nubes como Azure o AWS brindan esta posibi-
lidad a nuevas empresas que quieran comenzar de
una vez con una cultura seria orientada a los pro-
cesos de la mano de la automatizacion, la seguri-
dad y la calidad.

Sin embargo, este tipo de conocimientos y cul-
turas no solo se pueden aplicar en empresas reco-
nocidas a nivel mundial o con un grandes ingresos
producto de sus servicios ofrecidos a distintos
clientes, este tipo de culturas es adoptadas por
empresas emergentes que quieren iniciar en el
mundo de TI y sus buenas précticas, a continua-
cién, veremos algunos casos de éxito de empresas
colombianas y otras que a pesar de no ser creadas
en Colombia cuentan con sus sedes en el pais y
aplican este tipo de cultura.

Double V

. Partners

Fig. 22. DoubleVPartners[48].

Como primer caso de éxito a nivel nacional en-
contramos a la empresa Double v Partners, la cual
es una startup del sector de TI que no lleva mas de
2 anos en el mercado, pero que quiso arriesgarse e
iniciar en el campo de DevOps para aprovechar
sus ventajas en el mundo de la tecnologia, esto
permitié que se pudieran involucrar con toda una
infraestructura con el proveedor de servicios AWS,
y a la fecha pueden administrar y operar su nego-
cio de la mano de servicios complementarios como
lo son: Kubernetes o Docker, brindando un mayor
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valor a los clientes que contratan esta empresa para
el manejo de sus desarrollos e infraestructura.
Double v Partners en la actualidad ofrece un cata-
logo basto de servicios, pero con los que se dieron
a conocer y que mejoran cada vez el valor de estos
son sus consultoria para TI, desarrollo web, de
aplicaciones y manejo de infraestructura para dis-
tintos clientes, el modelo que maneja esta empresa
se centra en fomentar a sus empleados el modelo
que plantea DevOps como cultura, el cual preten-
de romper las barreras invisibles que existen entre
areas con el fin de que de cierta manera todas las
areas de una misma empresa tengan el mismo co-
nocimiento de lo que hacen o trabajan en otra
area[49].

Conociendo la historia de esta empresa, se men-
cionard algunos de los clientes que han manejado
como casos de éxito debido a la adopcién de estas
metodologias y procesos.

! Movet

Fig. 23. Movet[50].

Movet, es una veterinaria la cual se le propuso
la idea de integrar todos los conocimientos en ve-
terinaria junto con el gran avance de la tecnologia
llegando al punto en el que estan hoy, no sin antes
pasar por todo un proceso de transformacién en el
cual se mejor6 la cultura y la comunicacién entre
cliente y el 4rea de TI mejorando los tiempos de
desarrollo de pruebas y demads, permitiendo que a
la fecha sigan creciendo significativamente a tal
punto de contar con una pagina web y una aplica-
cion para Android y iOS, este gran crecimiento y
continua ganancia para el cliente ha permitido que
se posicione en un mejor lugar de tal manera que
pudo adquirir sedes fisicas con el fin de comple-
mentar los servicios con los que ya contaba de
manera virtual, DevOps permitié que infraestruc-
tura en una nube y de la mano de kubernetes le
brindara la posibilidad de seguir creciendo con-
forme la cantidad de clientes siga aumentando,
pero a la vez, sin dejar a un lado la seguridad del
sistema permitiendo transacciones seguras como

lo son pagos, compras, manejos de inventarios,
entre otros, esto debido a metodologia de trabajo
scrum las cuales fueron aplicadas para el desarro-
llo de todo lo que existe en Movet en relaciéon a la
infraestructura de TI hasta dia de hoy[50].

1ENCO

inmobiliaria

Fig. 24. Bienco[51]

Otro caso de éxito, se puede mencionar una
empresas del sector inmobiliario, en este caso se
hard mencion de Bienco, la cual aprovecho un mo-
mentos dificil para el mundo como lo fue la
pandemia, mejorando sus desarrollos e infraestruc-
tura permitiendo que las personas que pasaban por
una situacién dificil pudieran buscar su préximo
lugar sin tener que salir de la comodidad de su
hogar, en este caso DevOps le permiti6 crear y
manejar infraestructura escalable y desarrollos en
base a microservicios girando en torno a kuber-
netes el cual es el encargado de la administracion
de estos servicios, en la actualidad Bienco es una
inmobiliaria enfocada en procesos seguros y de
calidad contando con diferentes ambientes para
desarrolladores y personal de pruebas, con el fin
de mejorar para sus clientes finales en toda la ca-
dena de valor de sus servicios[49].

10V

Fig. 25. Stoyco[51]

COMPANY

Volviendo al sector TI encontramos una empre-
sa nueva la cual se encuentra enfocada en temas
relacionados a criptomonedas y Non-Fungible
Tokens mas conocido como NFT, esta empresa se
encuentra centralizada en la compra y venta de
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NEFT que es conocido como un activo que no pue-
de ser modificado como lo son imagenes, obras de
arte, entre otros. Estd empresa se une al mundo
de la tecnologia y el area de activos no tangibles
de la mano de DevOps el cual interviene con el fin
de aplicar las précticas y generar una infraestruc-
tura escalable y automatizada, ya que al ser un
mercado tan grande y con demasiado ingreso en
simultaneo de diferentes personas requiere que la
infraestructura que se manaje cuente con posibili-
dad de escalar segtin lo requiera. Es por esta ra-
z6n que stoyco opta por implementar todo en un
proveedor cloud como AWS y aplicar servicios
como kuberntes y herramientas de integracién con-
tinua como lo es tekton con el fin de potencias y
agilizar los posibles desarrollos o mejoras que re-
quieran hacer en su aplicacién, pagina o recursos
que tengan desplegado dentro de su infraestruc-
tura, al ser una empresa nueva es poco conocida
en el mercado, sin embargo esta se posiciona cada
vez mas ddndose a conocer en diferentes eventos
en varios paises con el fin de mostrar su objetivo y
potencial futuro.

® Scotiabank. (& COLPATRIA

Fig. 25. Colpatria[52].

Como se mencioné a lo largo del documento,
DevOps no funciona solo en empresas del sector
TI o empresas emergentes que quieran iniciar de
una vez con una cultura nueva, en Colombia en-
contramos diferentes bancos que dia a dia mejo-
ran sus procesos de DevOps con el fin de brindar
una mejor experiencia para los clientes y distintos
usuarios finales, mencionaremos dos que tienen un
gran impacto en el sector financiero en Colombia.
El banco Scotiabank Colpatria es uno de los ban-
cos mas conocidos por sus diferentes finan-
ciamientos en procesos de vivienda, estructuras y
presencia en diferentes paises del mundo, pero para
lograr ser tan renombrado el banco utiliza DevOps
como cultura central del &rea de TI, se caracteriza
por mantenerse en constante mejora, esto lo pue-
de observar con sus diferentes aplicaciones y pa-
ginas que manejan, a la vez que no dejan de lado la
seguridad permitiendo que millones de personas
realicen transacciones diarias. Esto el banco lo pudo
lograr implementando tecnologias como kuber-
netes y manejo de herramientas de CI/CD en
entornos on-premise con el fin de no desperdiciar
la infraestructura con la que ya se contaba, de la
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misma manera en base a la cultura que fomenta
una practica como DevOps se generaron mejores
manejos de tiempos de sprint los cuales permitie-
ron mejorar los tiempos de respuesta a los clientes.

Al hablar de sectores financieros lo primero en
garantizar seria la seguridad y la gestién de pro-
cesos estrictos y rigurosos, de esta manera, se hace
especial énfasis en la calidad de los procesos que
interactian con el usuario final, cuentan con dife-
rentes ofertas que permiten integrarse al equipo
de DevOps el cual ha generado un gran cambio en
este banco mejorando rendimiento y disponibili-
dad de paginas y aplicaciones, teniendo pasos a
produccién controlados, comunicacion entre dife-
rentes areas, entre otras cosas a su favor.

Permitir relacionarse con nuevas herramientas
de tecnologia y mejorar la disponibilidad de sus
sistemas permitié que el banco creciera en solicitu-
des de tarjetas de crédito, mejoro la comunicacion
de sus clientes permitiendo que todo proceso lo
realizaran 100% de forma digital de la mano de un
proveedor de servicios en nube como Google[52].

T DNAVIVIENDAN

Fig. 25. Davivienda[53].

Otro caso de éxito en el sector financiero lo pre-
senta el Banco Davivienda, este con presencia en 6
paises distintos. Para el caso de Colombia adopta
la cultura DevOps de la mano de Google como
proveedor de servicios. La transformacion digital
que adopto el banco Davivienda le dio un gran
impulso en ventas y en cantidad de clientes poten-
ciales, permitiendo mejorar las labores diarias de
sus trabajadores y la relacién de sus clientes con
sus ecosistemas digitales. Esta innovacion marca
desde manejo de infraestructura en nube hasta la
reducciéon de implementos fisicos como lo es el
papel, cuidando de esta manera el medio ambien-
te y los recursos que provee.

Davivienda utiliza como proveedor a Google
con el fin de garantizar la alta disponibilidad de
sus servicios, aplicando a su vez buenas practicas
y utilizando software libre fomentando el uso de
este tipo de software y a su vez sacando las venta-
jas que estos brindan, como son despliegues de
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forma continua con Jenkins y pasos a produccién
controlados en horarios no transaccionales con el
fin de siempre ofrecer un servicio disponible, al
igual que el anterior banco utiliza cluster de
kubernetes administrados por el proveedor de
cloud mencionado, separando por ambiente y per-
mitiendo testear y mejorar antes de realizar un paso
a produccion[53].

En conclusién, se puede observar como el sec-
tor TI puede sacar un gran provecho mejorando y
administrados procesos agiles e infraestructura en
nube con el fin de reducir el consumo de recursos
fisicos, pero esta cultura y procesos no son impe-
dimento para que cualquier empresa quiera apli-
carlo, como se observd en el sector financiero e
inmobiliario, este tipo de culturas y herramientas
permiten que las empresas puedan cumplir sus
objetivos propuestos desde un inicio independien-
temente del sector.
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