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INTRODUCCION
1.- Antecedentes y Justificacion

1.1. Antecedentes

El 02 de diciembre del 2005 (Ministerio de Mineria y metallrgica Bolivia, 02) se crea la
Empresa Siderurgica del Mutun (ESM) encargada de la Direccion y Administracion de la
exploracion, explotacion, fundicion, industrializacién, comercializacion y transporte de los
minerales de los yacimientos del Mutln y circundantes cuya titularidad concesionaria ejerce
la Corporacién Minera de Bolivia.

Una organizacién que establece mecanismos para asegurar a informacion que se considera
relevante o adecuada, permite recuperar y simplificar los sistemas de creacion de los
documentos sean estos en soporte fisico o electronico, aplicando una gestion documental
(Ministerio de planificacion del desarrollo, 2010).

La Empresa Siderurgica del Mutin (ESM) no cuenta hoy en dia con un érea de desarrollo de
software interno, si bien la empresa utiliza una variedad de sistemas todas son realizadas de
por proveedores externos. Los sistemas que utiliza actualmente la empresa ofrecen varios
servicios de informacion que apoyan a los diversos procesos de negocio de la industria de la
Siderurgica y de gestion contable y administrativa.

El software y la Internet han revolucionado el mundo y sus industrias (AWS, 2024), abarcando
desde el comercio hasta el entretenimiento y la banca. El software ha dejado de ser un simple
soporte para los negocios y se ha convertido en un componente esencial en todos sus aspectos.
Las empresas ahora se relacionan con sus clientes a través de software, que se ofrece como
aplicaciones o servicios en linea accesibles desde una variedad de dispositivos. Ademas,
emplean software para mejorar la eficiencia operativa, transformando cada segmento de su
cadena de valor, incluyendo la logistica, la comunicacion y las operaciones. Asi como las
empresas de productos fisicos cambiaron su forma de disefiar, fabricar y entregar productos

gracias a la automatizacion industrial del siglo XX, las empresas actuales deben transformar



su forma de crear y distribuir software, y una de esas formas es la adopcién de la cultura
DevOps.

Es esencial que las empresas en la actualidad, adopten practicas agiles y de automatizacion
para poder eliminar pilas y cuellos de botella, lo que conduce a una entrega répida y confiable
generando una ventaja competitiva.

(DORA, 2022) afirma que el 26% de las organizaciones encuestadas afirmaron haber

alcanzado un nivel avanzado de adopcion de DevOps.

1.2. Justificacion

La presente monografia surge debido a la necesidad de optimizar el proceso del proceso de
desarrollo de software en un Sistema de gestion de documentos y administracién de archivos de
presidencia de E.S.M, a través del reemplazo de las metodologias tradicionales y los obstaculos

e impacto que estas generan en el desarrollo.

1.2.1. Justificacion Econdmica

El desarrollo de gestion de documentos y archivos necesita llevarse a cabo minimizando tiempo

y costo, para lo cual DevOps ayuda a optimizar el proceso del desarrollo del software.

1.2.2. Justificacion Metodologica

Los resultados de la investigacion se traduciran como una guia de implementacién de Devops
que podria ser utilizadas en otras entidades similares a la E.S.M., con el fin de estructurar sus
procesos lo que se traducira en el proceso de desarrollo efectivo y rapido.

1.2.3. Justificacion Practica

Un sistema de gestién documental y de archivos seria una herramienta esencial para el

presidente de la empresa, ya que en base a ello podra tomar decisiones o simplemente enviar



las respuestas requeridas en cada caso, por lo cual es necesario que la entrega del desarrollo
del sistema se realice lo antes posible.

"A medida que mas organizaciones adoptan la entrega de software nativo de la nube, la
automatizacion de DevOps ha evolucionado hasta convertirse en un imperativo estratégico”,

afirm6 Bernd Greifeneder, director de tecnologia de (Dynatrace)”.
2.- Situacion Problematica

Actualmente en el despacho de presidencia tiene la necesidad de un sistema de gestion de
documentos y administracion de archivos, que se pueda consultar en linea. El sistema debe
permitir gestionar y a su vez consultar todos los documentos internos o externos que lleguen a

despacho de presidencia como:

e Actas e Instructivas

e Cartas e Planes

e Acuerdos /convenios e Programas

e Curriculos e Publicaciones
e Certificados e Reglamentos
e Decretos e Solicitudes

e Informes e Entre otros

El desarrollo del sistema debe ser lo més répido posible, costo bajo y ademas este sistema pueda

ser escalable y se pueda adaptar a otros requerimientos mas adelante.

A nivel mundial el proceso de software ha cambiado, el proceso de desarrollo de software debe

estar en constante evaluacién y validacion por presidencia de E.S.M.

La empresa presenta diversos factores que limitan que el proceso de produccion de software sea
seguro, confiable y de calidad; dado que actualmente los procesos no estan definidos, el equipo
de desarrollo no esta capacitado, y la necesidad del desarrollo de este este sistema es necesario,
y posteriormente no se descarta los requerimientos y funcionalidades que se tengan que ir

desarrollando.



3.- Formulacion del problema de investigacion

¢Como DevOps puede optimizar el proceso de desarrollo de software en un Sistema de gestion

de documentos y administracion de archivos de presidencia de E.S.M?
4.- Objetivo General

Proponer un proceso eficiente de construccion de software de Sistema de gestion de documentos
y administracion de archivos de presidencia de E.S.M basada en técnicas DevOps.

5.- Objetivos especificos

e Investigar acerca de procesos eficientes que implica DevOps.
e Definir el proceso de integracion continua para el desarrollo del software.
e Seleccionar herramientas de automatizacion para la creacion y gestion del entorno de

desarrollo, prueba y produccién.
6.- Disefio Metodoldgico

Para lograr los objetivos previamente descritos se utilizé la siguiente metodologia de trabajo:
6.1- Tipo de investigacion

En la ciencia existen diferentes tipos de investigacion y es necesario conocer sus caracteristicas

para saber cudl de ellos se ajusta mejor a la investigacion que va a realizarse.

Aunque no hay acuerdo entre los distintos tratadistas en torno a la clasificacion de los tipos de

investigacion, en este libro los principales tipos de investigacion son los siguientes:

» Historica

+ Documental

» Descriptiva

» Correlacional

» Explicativa o causal



» Estudio de caso

» Experimental

* Otros
Tabla 1- Tipos de Investigacion
Investigacion Caracteristicas
Historica Analiza eventos del pasado y busca relacionarlos con otros del presente.
Documental Analiza la informacidn escrita sobre el tema objeto de estudio
Descriptiva Resefia rasgos, cualidades o atributos de la poblacion objeto estudiada
Correlacional Mide el grado de relacion entre variables de la poblacién estudiada.
Explicativa Da razones del porqué de los fenémenos
Estudio de caso Analiza una unidad especifica de un universo poblacional.
Seccional Recoge informacidon del objeto de estudio en oportunidad Unica.
Longitudinal Compara datos obtenidos en diferentes oportunidades 0 momentos de una misma
poblacion, con el propésito de evaluar cambios.
Experimental Analiza el efecto producido por la acciéon o manipulacion de una o més variables
independientes sobre varias dependientes.

Nota: Clasificacion de tipos de Investigacion. Tomado de (Torres, 2010)

Dado el tipo de objetivo del estudio del problema de investigacion que se formula en el trabajo

que se realizara, se determina que la investigacion es de tipo Documental y descriptiva.

Investigacion Documental: Se utiliza para explorar un tema poco conocido o poco estudiado,
con el objetivo de familiarizarse con él y generar hipotesis o ideas para investigaciones futuras.

Se basa en la recopilacion de informacion de diversas fuentes y en la observacion de fenémenos.



Investigacion descriptiva: Tiene como objetivo describir caracteristicas, comportamientos o
fendmenos, sin buscar establecer relaciones causales. Se centra en responder preguntas sobre

quién, que, cuando y dénde, y suele involucrar la recopilacion y analisis de datos cuantitativos.

6.2.-Métodos

Para analizar los datos se seleccionaron los siguientes métodos de investigacion:
6.2.1 Métodos Teoricos

6.2.1.1 Método Analitico - Sintético

Método este método estudia los hechos, partiendo de la descomposicién del objeto de estudio
en cada una de sus partes para estudiarlas en forma individual (analisis), y luego se integran esas

partes para estudiarlas de manera holistica e integral (sintesis).

6.2.1.2. Método Historico — Ldgico

Procedimiento de investigacion y esclarecimiento de los fenémenos culturales que consiste en
establecer la semejanza de esos fendmenos, infiriendo una conclusion acerca de su parentesco

genético, es decir, de su origen comun.
6.2.1.3. Método Sistémico

Implica tener un enfoque integral que considere no solo las caracteristicas técnicas de las
herramientas, sino también factores como la integracion, la cultura organizacional, los requisitos
comerciales y la compatibilidad. Por lo cual para la seleccidn de herramientas sera necesario un

mapeo integral del contexto.

6.3.- Técnicas

El proceso de investigacion partio por recabar informacion existente en la materia; para ello se
utilizaron una serie de instrumentos destinados a concentrar y resumir la informacién obtenida
en estudios anteriores y libros especializados sobre el tema. Los medios y técnicas seleccionadas

para la recoleccion de datos de esta investigacion son los siguientes:



» Reuvision bibliografica y documental: para ello es necesario revisar exhaustivamente la
literatura existente sobre el tema de la investigacion para identificar el estado del arte,
comprender las teorias y establecer una base solida para el estudio. La revision de la literatura
ayuda a definir el alcance y los objetivos de la investigacion.

+ Andlisis de la informacion recabada: implica recopilar y analizar documentos relevantes,
como informes, articulos, registros historicos, politicas gubernamentales, entre otros. El
analisis documental permite obtener informacion contextual y contextualizar los hallazgos

de la investigacion.

6.4.- Procedimientos e instrumentos de investigacion

Los instrumentos que se utilizaran son los siguientes:

e Cuadro de registro para el analisis documental: principalmente para poder organizar y

catalogar la informacién relevante encontrada en documentos.
e Lista de Cotejo para comparar las herramientas: Es importante la organizacion, claridad;
para ello se debe llevar un registro y seguimiento y asi poder tomar decisiones con mayor

facilidad y asi poder satisfacer las necesidades especificas del usuario o del proyecto.



CAPITULO I
MARCO TEORICO Y CONTEXTUAL

1.1 Marco Conceptual
1.1.1 DevOps

DevOps se define (Gene Kim P. D., 2016) como un enfoque que busca eliminar las barreras
entre los silos organizativos, fomentar la responsabilidad compartida y habilitar la entrega de
software de alta calidad de manera mas rapida y eficiente. Ademas, se destaca la importancia de
integrar la seguridad en todo el ciclo de vida del desarrollo de software y operaciones, lo que se

conoce como DevSecOps.

DevOps (Aruna Ravichandran, 2016) es muy diferente del pensamiento tradicional porque
coloca gran énfasis en la cultura. Inculca un sentido de vision compartido entre multiples
equipos, directamente alineado con el negocio y sus clientes. Para este fin, inconformista
comportamiento, como tomar atajos y permitir que el codigo lleno de defectos entre en
produccidn, o culpar a las operaciones cuando falla una version de software, va en contra de un

pensamiento DevOps.

La ventaja competitiva que DevOps (Gene Kim K. B., 2013) crea es enorme, permitiendo un
tiempo de comercializacion de caracteristicas mas rapido, una mayor satisfaccion del cliente,
una mayor participacion en el mercado, productividad y felicidad de los empleados, ademés de
permitir que las organizaciones triunfen en el mercado. ¢Por qué? Porque la tecnologia se ha
convertido en el proceso dominante de creacion de valor y un medio cada vez mas importante

(y a menudo el principal) de adquisicion de clientes dentro de la mayoria de las organizaciones.

En contraste, las organizaciones que requieren semanas 0 meses para implementar software

estan en una desventaja significativa en el mercado.

Las operaciones de desarrollo combinan filosofias culturales, practicas y herramientas (AWS,
2024) que aumentan la capacidad de una organizacion para ofrecer aplicaciones y servicios a

alta velocidad. Esto implica desarrollar y mejorar productos mas rapidamente que las



organizaciones que emplean métodos tradicionales de desarrollo de software y gestion de

infraestructura. Esta rapidez permite a las organizaciones atender mejor a sus clientes y competir
de manera mas efectiva en el mercado.

Figura 1 — Modelo de DevOps definido

Delivery Pipeline
BUILD > TEST >» RELEASE P
4 PLAN &K MONITOR
Feedback Loop “
YOUR COMPANY

CUSTOMERS
Nota: Diagrama de feedback DevOps. Tomado de (AWS, 2024)

1.1.2 Ciclo de Vida de las aplicaciones

DevOps influye en el ciclo de vida de las aplicaciones a lo largo de las fases de planeamiento,
desarrollo, entrega y operaciones. Cada fase se basa en las demas y las fases no son especificas

de un rol. Una cultura DevOps implica a todos los roles en cada fase hasta cierto punto.

Las fases del ciclo de vida DevOps de la aplicacién ( planeacion, desarrollo, entrega y
operaciones)

Figura 2 — Ciclo de Vida DevOps

DEVELOP
(¢4
2
‘&é ‘g‘ ;
) o]
\ % S
"O' APPLICATION bs
% e
) ey
OPERATE O”U!J i) \
152 2
DELIVER

Nota: Ciclo de Vida DevOps. Tomado de (Microsoft, 2023)



1.1.3 Componentes esenciales de la cultura DevOps

El desafio de cultivar una cultura de DevOps requiere cambios profundos en la forma en la
que las personas trabajan y colaboran nos indica (AWS, 2024). Sin embargo, cuando las
organizaciones se comprometen a implementar una cultura de DevOps, pueden crear un
entorno que facilite el desarrollo de equipos de alto rendimiento, por ello es importante tomar
en cuenta las siguientes pautas que indica (AWS, 2024).

o Colaboracion, visibilidad y alineacion: un rasgo distintivo de una cultura de DevOps
saludable es la colaboracion entre equipos. La colaboracion inicia con la visibilidad. Los
equipos de desarrollo, Tl y otros deben compartir entre si los procesos, prioridades y
preocupaciones en materia de DevOps. Al planear el trabajo juntos, estdn en mejores
condiciones de alinearse con los objetivos y las medidas de éxito en relacién con la empresa.

« Cambios en alcance y responsabilidad: a medida que los equipos se alinean, asumen y
participan en otras fases del ciclo de vida, no solo las que son principales para su rol. Por
ejemplo, los desarrolladores asumen responsabilidad no solo por la innovacion y la calidad
establecidas en la fase de desarrollo, sino también por el rendimiento y la estabilidad que sus
cambios producen en la fase de uso. Al mismo tiempo, los operadores de TI se aseguran de
incluir la gobernanza, la seguridad y el cumplimiento normativo en las fases de planeamiento
y desarrollo.

o Ciclos de lanzamiento mas cortos: los equipos de DevOps mantienen la agilidad porque
lanzan versiones de software en ciclos cortos. Los ciclos de lanzamiento de versiones més
cortos facilitan el planeamiento y la administracion de los riesgos, porque el progreso es
incremental, lo que reduce el impacto en la estabilidad del sistema. El acortamiento de los
ciclos de lanzamiento de versiones permite también a las organizaciones adaptarse y
reaccionar a las necesidades cambiantes de los clientes y a la presion competitiva.

o Aprendizaje continuo: los equipos de DevOps de alto rendimiento establecen una
mentalidad de crecimiento. Fracasan rapido e incorporan los aprendizajes a los procesos. Se
esfuerzan por mejorar constantemente, aumentar la satisfaccion del cliente y acelerar la

innovacion y la adecuacion al mercado.



1.1.4. Ciclo de Vida DevOps

El ciclo de vida de DevOps segun (Atlassian, s.f.) se divide en ocho fases, que representan los
procesos, capacidades y herramientas necesarios para el desarrollo (en la parte izquierda del
bucle) y para las operaciones (en la parte derecha). A lo largo de cada una de estas fases, los
equipos trabajan juntos y mantienen la comunicacion para ir coordinados y ajustarse a la misma

velocidad y calidad.

Figura 3 — Ciclo de Vida DevOps

Nota: Ciclo de Vida DevOps. Tomado de (Atlassian, s.f.)

1.2 Marco Teorico

1.2.1. Ministerio de Mineria y Metalurgia de Bolivia

El Ministerio de Mineria y Metalurgia es una institucion publica del Estado Plurinacional de
Bolivia, encargada de implementar politicas mineras y metalurgicas, normar y planificar el
desarrollo minero nacional, con la participacion de diferentes actores de la mineria, bajo los

principios de soberania y autodeterminacion.



Figura 4 — Niveles Jerarquicos del Ministerio de Mineria
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Nota: Las empresas publicas de mineria de Bolivia. Tomado de (metaldrgica, 2007)

1.2.3 Empresa Siderurgica del Mutdan

Es una empresa publica bajo tuicion del Ministerio de Mineria y Metalurgia. Esté a cargo de la

direccién y administracion de la exploracion, explotacion, fundicion, industrializacion,

comercializacion y transporte de minerales y productos derivados de los yacimientos del Mutan.

El 24 de noviembre de 2007, con la promulgacion de la Ley N° 3790 (metallrgica, 2007), se
refrenda la creacién de la ESM como empresa publica con patrimonio propio, autonomia de

gestidn técnica, administrativa, econdmica, financiera y legal, bajo tuicion del Ministerio de

Mineria y Metalurgia, con domicilio legal en Puerto Suarez, capital de la provincia German

Busch del departamento de Santa Cruz.

A continuacion, se observa la estructura organizacional de la empresa, como se

muestra.
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Figura 5 — Estructura Organizacional de la Empresa Siderurgica el Mutun
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Nota: Organigrama organizacional de E.S.M. . Tomado de elaboracion propia.
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1.2.4. Gestion Documental y de archivos

Los archivos estatales son potencialmente parte del patrimonio documental de la nacion, Los
funcionarios puablicos son responsables del manejo de los documentos disciplinarios,
administrativos y civil, son responsables de organizarlos y conservarlos de acuerdo con las

normar y criterios que para el caso exista.

Las entidades publicas llevaran un registro general en el que se hara constar todo escrito o
comunicacion que se haya presentado o que se reciba en cualquier unidad administrativa.
También se anotaran en el mismo registro las salidas de los escritos y comunicaciones oficiales

dirigidas a otros 6rganos o a particulares (Honorable Congreso Nacional, 2002).
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1.2.4. Herramientas DevOps
Estas son algunas de las mejores herramientas DevOps segtn (Cloudzero, 2023) , organizadas

por categoria para que pueda elegir la mas adecuada para las necesidades de su empresa.
Herramientas de Integracion Continua (CI) y Entrega Continua (CD)

e Jenkins

e GitLab CI/CD
e CircleCl

e Travis Cl

e Bamboo
Gestion de Configuracion

e Ansible

e Puppet

e Chef

e SaltStack

Contenedores y Orquestacion

e Docker
e Kubernetes
e OpenShift

e Nomad
Monitorizacién y Registro

e Prometheus

e Grafana

e ELK Stack (Elasticsearch, Logstash, Kibana)
e Splunk

e Datadog
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Control de Versiones

o Git

e GitHub

e GitLab

e Bitbucket

Automatizacion de Pruebas

e Selenium
e TestNG
e JUnit

e Cucumber

Colaboraciéon y Comunicacion

e Slack
e Microsoft Teams
¢ JIRA

e Confluence
Infraestructura como Cadigo (1aC)

e Terraform
e AWS CloudFormation
e Azure Resource Manager

e Google Cloud Deployment Manager

1.2.5. Procesos de Construccion de Software utilizando DevOps

Los procesos DevOps implican la integracion estrecha de desarrollo de software (Dev) y

operaciones de tecnologia de la informacion (Ops) para lograr una entrega de software mas
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rapida, continua y confiable. Aqui hay algunos procesos clave que se encuentran tipicamente en

un entorno DevOps:

Integracion Continua (Cl): Automatizacion de la compilacion, prueba y validacion de cédigo
cada vez que se realizan cambios en el repositorio de codigo.

Utilizacion de herramientas como Jenkins, GitLab Cl, CircleCl, entre otras, para configurar y
ejecutar pipelines de integracion continua.

Entrega Continua (CD): Automatizacion de la entrega de aplicaciones a entornos de prueba y
produccion de manera continua y sin problemas.

Implementacion de pipelines de entrega continua que incluyan pruebas automatizadas, analisis
de cddigo estatico, revision de seguridad, entre otros.

Despliegue Continuo: Automatizacion del despliegue de cddigo en produccidn una vez que se
ha completado satisfactoriamente la integracion y las pruebas.

Implementacion de pipelines de despliegue continuo que permitan una entrega automatizada y
segura de cambios en produccion.

Monitoreo y Retroalimentacién: Implementacidn de herramientas de monitoreo y analisis de
rendimiento para recopilar datos sobre la salud y el rendimiento de las aplicaciones en
produccion. Utilizacién de métricas de monitoreo para retroalimentar continuamente el proceso
de desarrollo y mejorar la calidad y el rendimiento del software.

Automatizacion de Infraestructura: Uso de herramientas de automatizacion de
infraestructura como Ansible, Puppet, Chef o Terraform para gestionar de manera eficiente y
consistente la infraestructura de los entornos de desarrollo, pruebas y produccion.

Definicion de la infraestructura como cddigo para permitir la creacién y gestion automatizada
de entornos de manera reproducible y escalable.

Gestion de Configuracién: Utilizacion de sistemas de gestion de configuracién para controlar
y gestionar de manera eficiente la configuracion de software y hardware en los entornos de
desarrollo y produccién.

Implementacion de préacticas de gestion de configuracion que aseguren la consistencia y la

integridad de los entornos en todos los ciclos de vida de desarrollo.
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1.3 Marco Contextual

1.3.1 Gestion documental digital en entidades publicas del pais

El gobierno nacional de Bolivia en el marco de apoyar la transformacion digital realiza cursos
para la capacitacion de los funcionarios del gobierno relacionados la Gestion Documental
Digital (AGETIC, s.f.).

La transformacion digital de documentos es uno de los principales motores de la transformacion
ya que el analisis de la informacion permite una mejor toma de decisiones, fundamental para el

buen hacer de cualquier institucion.

Figura 6- Sistema de gestion documental digital en entidades estatales

SISTEMA DE GESTION DOCUMENTAL DIGITAL
“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE PLANTILLAS"

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
Entidad Entidad - AGETIC Entidad - AGETIC

Elaboracidon de
reglamento de
gestion documental
digital

- "
Es“‘é‘é'l";'g;i':: '3:"“ Instalar el sistema de Revisien y consullas
trabalo plantillas con AGETIC
? - e ? —
-~ 5 - >y
Formulaciaon de la Configuracion del
estrategia de trabajo sistema
o i’ - e i -
- % - )

Disenar el nuavo

Elaboracion de
sisterma de gestion

documental digital plantilias
— P
Eslablacar
indicadores de :;”,f.?:;f:_
resultados del derivacion, creacion | |
\_ camblo . de documentios de

acuerdo al diseno de
- la etapa 1 J

Nota: Gestion documental. Tomado de (AGETIC, s.f.) .
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CAPITULO 11

DIAGNOSTICO
2.1. Introduccion

2.1.1. Procesamiento y Analisis de Datos

En base a estudios, lecturas e investigaciones realizadas para dar soluciones con procesos
eficientes utilizando herramientas en DevOps, ademas de busquedas de integracidn continua en
el desarrollo de software, con la cual se pretende automatizar dichos procesos para creacion y
gestion del entorno del desarrollo, prueba y produccion en el manejo de archivos y documentos
de la E.S.M.

2.1.2 Tabulacion y Codificacion de datos

Para seleccionar la herramienta mas adecuada, se ha investigado y comparado varias opciones
disponibles en el mercado de acuerdo a disposicion y normas vigente para empresa estatales.

Para la identificacion del estado del arte se realiz6 un mapeo sistematico de la literatura,
siguiendo las guias relacionadas con las metodologias de la investigacién, en el apartado de
anexos, se presentan varios cuadros comparativos de las diferentes herramientas que se usan
en cada etapa DevOps y ademas un cuadro de la bibliografia consultada acerca del tema de

investigacion.

2.1.3 Analisis y discusion de resultados

Cada una de las etapas de DevOps puede ser automatizada con la ayuda de herramientas, algunas
herramientas pueden ser usadas durante todo el ciclo DevOps, para ello se ha realizado una
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bdsqueda de informacion de las mas utilizadas. El objetivo final del su uso de las herramientas
es que nos ayuden a garantizar procesos mas rapidos, fiables y de mayor calidad en manejo de

archivos y documentos.

La seleccion de herramientas DevOps adecuadas es crucial para el éxito de cualquier proceso
eficiente de construccidn de software. Las herramientas correctas facilitan la automatizacion de
los procesos, mejoran la colaboracion entre los equipos y optimizan el monitoreo y la gestion
de la infraestructura. Al elegir las herramientas adecuadas, la empresa E.S:M puede obtener
beneficios como una mayor eficiencia, una reduccion de los tiempos de entrega y una mejora
en la calidad del software. Por lo tanto, es esencial realizar una evaluacion cuidadosa de las
diferentes opciones disponibles y seleccionar las herramientas que mejor se adapten a las

necesidades y objetivos especificos del proyecto.

El mapeo de la bibliografia permitio identificar las etapas del proceso de integracién continua y

seleccionar las herramientas de automatizacion DevOps.

Adoptar DevOps puede ser muy de costos altos, por lo tanto, se realizo la seleccion solo de
herramientas tecnologias vigentes, populares y que ofrecen ademas versiones gratuitas. A pesar
de que estas herramientas limitas algunas funciones, si pueden ser utilizadas para la

implementacion de las actividades fundamentales de los diferentes procesos.
2.2  Conclusiones y Recomendaciones

2.2.1 Conclusiones

No siempre un entorno empresarial se van a poder utilizar herramientas para cada flujo, sin

embargo, se puede utilizar estas herramientas para la automatizacion de las tareas mas criticas.

La eleccidn de la herramienta adecuada dependera de las necesidades especificas, el tamafio del

equipo, el presupuesto y las preferencias de desarrollo.

La evolucion de DevOps garantiza que nuevas herramientas seguirdn surgiendo. Se esta

ofreciendo una seleccidn representativa de herramientas mas Utiles para DevOps empresarial.
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No se trata en modo alguno de un estudio exhaustivo, mas bien de un buen punto de partida. Por
supuesto la trayectoria de una empresa puede variar dependiendo de sus propias necesidades.
Los equipos de proyecto o las empresas variaran, las herramientas de cada una de estas
categorias son esenciales para Automatizar el ciclo de vida de las aplicaciones y el éxito de

DevOps.

2.2.2 Recomendaciones

Para seleccionar herramientas DevOps, es importante considerar varios factores que garanticen
o cumplan con las necesidades especificas del equipo y proyecto. A continuacion algunas
recomendaciones para la seleccion de herramientas DevOps:

Evaluacion de necesidades: En esta etapa es necesario comprender las necesidades del equipo y
proyecto. ¢Queé aspectos del proceso de desarrollo, implementacién y operacion necesitan
mejorar 0 automatizar? ldentificar las areas que podrian beneficiarse mas de las herramientas

DevOps.

Integracion y Compatibilidad: La interoperabilidad facilita la automatizacion y la colaboracion
entre equipos. Buscar herramientas con API solidas y soporte para estandares abiertos.

Comunidad y el Soporte: Optar por herramientas con una comunidad activa de usuarios y un
buen soporte. Una comunidad solida significa mas recursos, documentacién y soluciones
disponibles en linea. Ademas, el soporte oficial de la empresa desarrolladora puede ser crucial

para resolver problemas criticos.

Pruebas de las herramientas: Antes de implementar una herramienta a gran escala, realizar
pruebas piloto o de concepto para evaluar su idoneidad. Esto te permitira experimentar con la
herramienta y comprender mejor su funcionalidad, integracion y eficacia en tu entorno

especifico.

Escalabilidad y el rendimiento: Asegurarse que las herramientas seleccionadas sean capaces de
escalar con las necesidades a medida que el proyecto crezca. Considerar también el rendimiento

de la herramienta, especialmente en entornos de produccion donde la eficiencia es crucial.
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Facilidad de uso y Aprendizaje: Usar herramientas que sean faciles de aprender y de usar, tanto
para desarrolladores como para operadores. La curva de aprendizaje no debe ser demasiado
pronunciada, especialmente si estdn implementando DevOps en un equipo nuevo 0 en

crecimiento.

Costo - Beneficio: Si bien muchas herramientas DevOps tienen versiones gratuitas o de codigo
abierto, algunas pueden requerir suscripciones pagas o licencias comerciales para acceder a
caracteristicas avanzadas o soporte adicional. Evaluar el costo en relacion con los beneficios y

la capacidad del equipo para financiarlo.

Actualizacion: El “paisaje” de herramientas DevOps esta en constante evolucion, con nuevas
herramientas y actualizaciones que se lanzan regularmente. Mantenerse informado sobre las
ultimas tendencias y tecnologias para asegurarse que se esta utilizando las herramientas mas

adecuadas para el proyecto.

Para futuros trabajos se recomienda realizar entrevistas y encuestas, ya que sera posible obtener
una gran variedad y amplitud de respuestas, lo que en consecuencia permitira una codificacion
mas profunda. Ademas, se sugiere también obtener datos més precisos y especificos sobre los
equipos de TI de laempresa, permitiendo una comparacion directa entre la informacién obtenida
en pequefas, medianas y empresas grandes de Bolivia, ya que existe muy poca documentacion

con referencia de DevOps.
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ANEXOS

Herramientas de Integracion continua

Tabla 2 — Tabla comparativa de Herramientas de Integracion continua

Herramienta

que soporta

Jenkins Cualquier
lenguaje

Travis Cl Cualquier
lenguaje

CircleCl Cualquier
lenguaje

Lenguajes

Precio

Gratis

Ofrece planes gratuitos
para proyectos de
cédigo abierto y
precios escalonados

para proyectos

privados y comerciales.

Ofrece planes gratuitos
para proyectos de
cédigo abierto y
precios escalonados

para proyectos

privados y comerciales.

Empresa

Comunidad de
cédigo abierto

Travis Cl GmbH
(subsidiaria de

Idera, Inc.)

Circle Internet

Services, Inc.

Soporte/Comunidad

Amplia comunidad de
desarrolladores y
contribuyentes. Hay foros de
soporte, grupos de usuarios y
una gran cantidad de recursos
en linea.

Ofrece soporte técnico a través
de tickets de soporte y correo
electrénico. Tiene una
comunidad activa y recursos

de aprendizaje en linea.

Ofrece soporte técnico a través
de tickets de soporte y correo
electronico. Cuenta con una
comunidad activa y una
amplia documentacion en

linea.

Nota: Tres principales herramientas para integracion continua. Tomado de Elaboracion propia.
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Figura 7- Ventajas herramientas para integracion continua
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Easy setup
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Easy setup
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Pros of Jenkins
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Free open source

A Great to build, deploy or launch
318 anything async

Tons of integrations

A Rich set of plugins with good

211 | dnrumentatinn

A Rich set of plugins with good

211 | dnrumentatinn

Nota: Ventajas herramientas para integracion continua. Tomado de (Stackshare, 2024)

Herramientas para Despliegue Continuo:

Herramienta

Docker

Kubernetes

Ansible

Tabla 3- Tabla comparativa de herramientas de despliegue continuo

Lenguajes que

Cualquier
lenguaje

Cualquier
lenguaje

Cualquier

lenguaje

soporta

Precio

Gratis

Gratis

Gratis

Empresa

Docker, Inc.

Cloud Native
Computing
Foundation
(CNCF)

Red Hat
(Adquirido por
IBM)

Soporte/Comunidad

Amplia comunidad de desarrolladores y
contribuyentes. Documentacién extensa y

foros de soporte disponibles.

Amplia comunidad de desarrolladores y
usuarios. Soporte oficial proporcionado por
CNCF y numerosos proveedores de
servicios en la nube.

Amplia comunidad de usuarios y
contribuyentes. Soporte oficial ofrecido
por Red Hat y documentacion extensa

disponible.

Nota: Tres principales herramientas para despliegue continuo. Tomado de Elaboracion propia.
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Figura 8- Ventajas herramientas para despliegue continuo
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@ Ansible
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Powerfu
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Docker

Pros of Docker
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691
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505
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Open source

Testability and reproducibility
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Kubernetes

Pros of Kubernetes

A Leading docker container

164 | management solution

1;8 Simple and powerful
136 Open source

I-'AE Backed by google

5‘3 The right abstractions

Nota: Ventajas de herramientas para despliegue continuo. Tomado de (Stackshare, 2024).

Herramientas de Monitoreo y Retroalimentacion:

Tabla 4 - Tabla comparativa de herramientas Monitoreo y retroalimentacion

Herramienta

Prometheus

Grafana

Precio

Gratis

Gratis (Version de
codigo abierto) y
planes de
suscripcion para

empresas

Empresa

CNCF (Cloud Native
Computing
Foundation)

Grafana Labs

Soporte/Comunidad
Amplia comunidad de desarrolladores
y usuarios. Soporte oficial
proporcionado por CNCF y numerosos
contribuyentes.

Amplia comunidad de usuarios y
contribuyentes. Soporte oficial
ofrecido por Grafana Labs y

documentacion extensa disponible.

Nota: Dos principales herramientas para monitoreo y retroalimentacion. Tomado de

Elaboracion propia.
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Figura 9- Herramientas Monitoreo y retroalimentacion

- Grafana 4 Prometheus

b =
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. Y
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Nota: Ventajas herramientas para monitoreo y retroalimentacion. Tomado de (Stackshare,
2024)

Herramientas de Automatizacion de Infraestructura:

Tabla 5- Tabla comparativa de herramientas de Automatizacion de infraestructura

Herramienta Lenguajes Precio Empresa Soporte/Comunidad
que soporta
Terraform Propietario Gratis HashiCorp Amplia comunidad de desarrolladores
(HCL) y JSON y usuarios. Soporte oficial
proporcionado por HashiCorp y

numerosos contribuyentes.
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Chef Ruby
Puppet Propietario
(DSL)

Gratis (version
de codigo
abierto) y planes
de suscripcion

para empresas

Gratis (versién
de codigo
abierto) y planes
de suscripcion

para empresas

Progress
Software
Corporation
(desarrollador de
Chef Software,
Inc.)

Puppet
(anteriormente

Puppet Labs)

Amplia comunidad de usuarios y
contribuyentes. Soporte oficial
ofrecido por Chef Software, Inc. y

documentacion extensa disponible.

Amplia comunidad de usuarios y
contribuyentes. Soporte oficial
ofrecido por Puppet y documentacion

extensa disponible.

Nota: Tres principales herramientas automatizacién de infraestructura. Tomado de

Elaboracion propia.

Figura 10 — Ventajas de herramientas de Automatizacion de infraestructura
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Nota: Ventajas herramientas automatizacion de infraestructura. Tomado de (Stackshare, 2024)
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Herramientas de Automatizacion de Pruebas

Tabla 6- Tabla comparativa de herramientas de Automatizacion de Pruebas

Lenguajes que
Herramienta soporta Precio Empresa Soporte/Comunidad
Java, C#, Gratuito Amplia comunidad, foros
Selenium Python, Ruby, | (Codigo SeleniumHQ GitHub ' ‘
JavaScript, PHP | Abierto)
Groovy, Shell, | Gratuito Amplia comunidad, foros
Jenkins Python, Ruby, | (Codigo Jenkins Jenkins.io ' ‘
JavaScript, etc. | Abierto) '
Ruby, Gratuito para
. JavaScript, proyectos . b Comunidad activa, soporte
Travis CI PHP, Python, open source, | Travis CI GmbH técnico
otc. planes pagos
desde $69/mes

Nota: Tres principales herramientas de automatizacién de pruebas. Tomado de Elaboracién

propia.

Figura 11- Ventajas de herramientas de Automatizacion de Pruebas
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Nota: Ventajas herramientas automatizacion de prueba. Tomado de (Stackshare, 2024)
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