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DevOps en el desarrollo de software: integracion y entrega continua

Resumen

El enfoque de DevOps en el desarrollo de software ha emergido como una metodologia esencial
en la era digital, transformando la manera en que las organizaciones disefian, implementan y
entregan aplicaciones. Al fusionar los procesos de desarrollo y operaciones, DevOps promueve una
colaboracidn estrecha y una comunicacion fluida entre los equipos, lo que resulta en una entrega
continua méas rapida, eficiente y confiable de software de alta calidad. La adopcion de esta
metodologia ha demostrado una mejora significativa en la frecuencia y velocidad de
implementacion, permitiendo a las organizaciones realizar cambios y actualizaciones varias veces
al dia. Ademas de agilizar el proceso, DevOps ha demostrado reducir el tiempo necesario para
implementar cambios en sistemas en produccion. A través de la automatizacion de pruebas y flujos
de trabajo, DevOps garantiza la deteccion temprana de errores y la coherencia en todas las etapas
del ciclo de vida del software. Estos beneficios se extienden mas alla del ambito técnico, influyendo
positivamente en la satisfaccion del cliente y en la capacidad de las organizaciones para adaptarse
a un entorno empresarial en constante cambio. Herramientas como Jenkins, GitLab CI/CD y
CircleCl han surgido como pilares esenciales para la integracion y entrega continua, facilitando la
automatizacion y la eficiencia en los flujos de trabajo. A pesar de los desafios iniciales, la literatura
destaca que la implementacion exitosa de DevOps promueve la agilidad, la mejora continua y la
entrega més rapida de software, estableciendo asi un nuevo estandar en el desarrollo tecnolégico
contemporaneo.

Palabras Clave: DevOps; Software development; Continuous integration; Continuous delivery;

Integration; Delivery pipelines.

Abstract

The DevOps approach to software development has emerged as an essential methodology in the
digital age, transforming the way organizations design, deploy and deliver applications. By
merging development and operations processes, DevOps promotes close collaboration and fluid
communication between teams, resulting in faster, more efficient, and reliable continuous delivery
of high-quality software. Adopting this methodology has demonstrated a significant improvement
in deployment frequency and speed, allowing organizations to make changes and updates multiple
times a day. In addition to streamlining the process, DevOps has been shown to reduce the time

needed to implement changes to systems in production. Through test and workflow automation,
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DevOps ensures early error detection and consistency across all stages of the software lifecycle.
These benefits extend beyond the technical realm, positively influencing customer satisfaction and
the ability of organizations to adapt to an ever-changing business environment. Tools such as
Jenkins, GitLab CI/CD and CircleCI have emerged as essential pillars for continuous integration
and delivery, facilitating automation and efficiency in workflows. Despite the initial challenges,
the literature highlights that successful DevOps implementation promotes agility, continuous
improvement, and faster delivery of software, thus setting a new standard in contemporary
technological development.

Keywords: DevOps; Software development; Continuous integration; Continuous delivery;
Integration; Delivery pipelines.

Resumo

A abordagem DevOps para desenvolvimento de software emergiu como uma metodologia
essencial na era digital, transformando a forma como as organizagOes projetam, implantam e
entregam aplicativos. Ao mesclar processos de desenvolvimento e operacdes, 0 DevOps promove
uma colaboracdo estreita e uma comunicacdo fluida entre as equipes, resultando em uma entrega
continua mais répida, eficiente e confidvel de software de alta qualidade. A adocdo desta
metodologia demonstrou uma melhoria significativa na frequéncia e velocidade de implantacao,
permitindo que as organizacdes facam alteracOes e atualizacbes varias vezes ao dia. Além de
agilizar o processo, 0 DevOps demonstrou reduzir o tempo necessario para implementar mudancas
nos sistemas em producdo. Por meio da automacéo de testes e fluxos de trabalho, o DevOps garante
deteccdo precoce de erros e consisténcia em todos 0s estagios do ciclo de vida do software. Esses
beneficios vao além do dominio técnico, influenciando positivamente a satisfacdo do cliente e a
capacidade das organizagdes de se adaptarem a um ambiente de negdcios em constante mudanga.
Ferramentas como Jenkins, GitLab CI/CD e CircleCl surgiram como pilares essenciais para
integracdo e entrega continua, facilitando a automacé&o e eficiéncia nos fluxos de trabalho. Apesar
dos desafios iniciais, a literatura destaca que a implementacdo bem-sucedida do DevOps promove
agilidade, melhoria continua e entrega mais rapida de software, estabelecendo assim um novo
padrdo no desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo.

Palavras-chave: DevOps; Desenvolvimento de software; Integracdo continua; Entrega continua;

Integracao; Pipelines de entrega.

Pol. Con. (Edicién nim. 85) Vol. 8, No 9, Septiembre 2023, pp. 603-615, ISSN: 2550 - 682X ‘




DevOps en el desarrollo de software: integracion y entrega continua

Introduccion

La acelerada evolucion del desarrollo de software ha dado lugar a enfoques vanguardistas como
DevOps, que revolucionan la manera en que las organizaciones disefian, crean y lanzan
aplicaciones. El término "DevOps" fusiona las palabras "Desarrollo” (Development) vy
"Operaciones” (Operations), planteando una simbiosis entre estos dos dominios tradicionalmente
separados. El trabajo pionero de Murcia Jiménez (2019) en su tesis doctoral sobre la arquitectura
de integracion y entrega continta basada en DevOps para Telefénica SA revela la transformacion
que esta filosofia ha traido a grandes corporaciones.

Investigadores como Juérez Avilay Mogollon Calle (2020) han llevado a cabo rigurosas revisiones
sistematicas de literatura para explorar como las herramientas de cddigo abierto han sido adoptadas
en el contexto de DevOps, fomentando la integracion y entregas continuas. En el corazon de esta
metodologia radica la implementacion de practicas automatizadas en cada fase del ciclo de vida
del software, lo cual es respaldado por la investigacion de Rodriguez et al. (2020) quienes destacan
la arquitectura basada en microservicios como un vehiculo para una ingenieria de software
ininterrumpida.

El impulso hacia la entrega continua también ha sido encabezado por profesionales del sector
privado. Morocho et al. (2021) han impulsado la adopcion de practicas DevOps basadas en
contenedores y buenas précticas para empresas como Emagic SA, maximizando la eficiencia en el
desarrollo web. Castafieda Garcia (2019) y Goyes (2023) han llevado a cabo investigaciones
doctorales que exploran como las précticas DevOps estan catalizando la transformacién digital de
los negocios y mejorando la calidad del software a través de la integracion y entrega continua.

En la busqueda de un panorama méas amplio, Redondo y Céardenas (2022) ofrecen un vistazo
conciso pero informativo sobre el mundo de DevOps, brindando una visién panoramica sobre su
relevancia y aplicacion en el ambito actual. Por otro lado, la investigacion de Sandobalin et al.
(2016) ha demostrado como DevOps también ha permeado el ambito de los servicios cloud,
proporcionando una aproximacion eficaz al desarrollo dirigido por modelos.

Burguefio (2018) ha contribuido a la educacion en este campo a traves de cursos de desarrollo de
aplicaciones web y DevOps, facilitando la capacitacion de profesionales que buscan estar a la
vanguardia de las metodologias de desarrollo modernas. Por otro lado, Martinez Gallego (2021) ha
examinado en profundidad los procesos DevOps y la migracion de aplicaciones entre plataformas

en la nube, subrayando la flexibilidad y la adaptabilidad inherentes a esta aproximacion.
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La influencia de DevOps no se limita a los &mbitos convencionales de desarrollo, como lo
demuestra la investigacion de Villegas et al. (2022) en la implementacion exitosa de practicas
DevOps en sistemas mainframe legados, resaltando su versatilidad. Finalmente, el analisis de
Medina Ricachi (2021) sobre herramientas DevOps en la integracion y despliegue de productos
software resalta la importancia de elegir las herramientas adecuadas para garantizar el éxito de
estas précticas.

La literatura académica y los casos de estudio empresariales convergen para subrayar la revolucion
que DevOps ha propiciado en el desarrollo de software, al enfocarse en la integracion y entrega
continua como pilares fundamentales para enfrentar los desafios del entorno actual de TI. La
investigacion de numerosos expertos, respaldada por bibliografia diversa y de alta calidad, destaca
como DevOps no solo es una metodologia, sino una mentalidad transformadora que impulsa la

excelencia en el desarrollo de software en una era digital en constante evolucion.

Revision de literatura

La implementacion de DevOps en el desarrollo de software es un fendmeno en constante
crecimiento, como lo evidencian diversos estudios académicos y casos de estudio en empresas.
Velasquez Santos (2022) explora como la adopcién de una cultura DevOps optimiza el desarrollo
de sistemas informaticos en organizaciones como Helicopteros del Sur SA. Parra Vite (2023)
desarrolla una arquitectura DevOps utilizando herramientas como Jenkins y Docker para reforzar
la integracidn continua, respaldada por las fases 3 y 4 de TOGAF, ilustrando la aplicabilidad de
esta metodologia en contextos especificos.

La Oficina General de Estadisticay Tecnologia de la Informacion y Comunicaciones del Ministerio
de Cultura en Lima también ha adoptado DevOps para la entrega continua, como investiga Peralta
Mori (2019). Paucar Carpintero (2022) realiza un analisis profundo de herramientas DevOps y su
impacto en el desarrollo, integracion y despliegue de productos de software, destacando la
diversidad de opciones disponibles. El sector de seguros también ha encontrado valor en la
implementacion de DevOps, segun lo describe Casas Yeren (2020), quien explora como esta
metodologia mejora la integracién y despliegue de software.

En el contexto colombiano, Gonzéalez y Calderdn (2023) investigan como DevOps se ha convertido
en una cultura en empresas del sector TI, especificamente en Colombia, donde la integracion y

despliegue continuo se han vuelto fundamentales. Moyano et al. (2021) abordan el desafio de
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implementar DevOps en una organizacion gubernamental en Tierra del Fuego, resaltando los retos
y las oportunidades que surgen en este proceso.

En una perspectiva de mejora de procesos, Martin Mingo (2022) se centra en la modernizacion de
conectores de software, realzando como la entrega continua contribuye a la mantenibilidad y
eficiencia. Ruiz-Villela (2021) presenta un "DevOps Management Dashboard” como una
herramienta para gestionar estas practicas en el desarrollo de software.

La caracterizacion de las practicas de DevOps en organizaciones de desarrollo de software es
explorada por Castillo et al. (2020), quienes realizan un mapeo sistematico de literatura para
comprender su alcance y aplicabilidad. Marchan Marquina (2021) profundiza en la automatizacion
del control de calidad de aplicaciones web bajo la perspectiva DevOps en SingLabz Solutions SAC.
La alineacion estratégica de nuevos requerimientos a través de DevOps es explorada por Belalcazar
et al. (2016), quienes detallan principios, roles y métricas en este enfoque. Mercedes Brito (2022)
y Toscanini et al. (2022) analizan aspectos fundamentales de la entrega continua y tecnologias de
pipelines en el desarrollo de software.

En cuanto a la seguridad, Olivares et al. (2020) examinan cdmo DevOps y la seguridad en la nube
estan intrinsecamente relacionados. Nistal Urizar (2020) investiga como las metodologias DevOps
pueden ayudar a las MIPYMES en Guatemala a recuperarse de la crisis causada por el COVID-19
en el afio 2020.

Finalmente, Angulo-Angulo (2023) presenta un entorno experimental de procesamiento de datos
distribuidos que integra DevOps en el ciclo de entrega de software, destacando la aplicabilidad de
esta metodologia en contextos técnicos especificos. Velasquez Hinostroza (2022) explora la
implementacidon de préacticas DevOps en el proceso de pruebas de una entidad financiera, resaltando
su utilidad en diferentes fases del desarrollo de software. En conjunto, esta revisién literaria

demuestra la amplitud y profundidad del impacto de DevOps en el desarrollo de software moderno.

Metodologia

Para llevar a cabo esta investigacion sobre "DevOps en el Desarrollo de Software: Integracion y
Entrega Continua”, se implementé una metodologia de busqueda exhaustiva y selectiva. Se
comenzo por realizar busquedas en bases de datos académicas y cientificas relevantes, como IEEE

Xplore, ACM Digital Library y Scopus, utilizando términos clave como "DevOps", "software
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development”, "continuous integration”, "continuous delivery", "integration and delivery
pipelines”. Se combinaron estos términos con conectores booleanos para delimitar aiun mas la
busqueda. Ademas, se consultaron repositorios de tesis y disertaciones de universidades para
obtener investigaciones en curso o concluidas en este campo. Asimismo, se revisaron revistas y
conferencias especializadas en ingenieria de software y desarrollo tecnologico, prestando especial
atencion a estudios de casos empresariales y aplicaciones précticas de DevOps en entornos
industriales. La busqueda se limit6 a publicaciones con fechas comprendidas entre los afios 2016
y 2023, con el objetivo de abarcar investigaciones recientes y relevantes que reflejen las tendencias
actuales en esta area. Este enfoque de blsqueda estratégica permitié recopilar una variedad de
fuentes que abordaran aspectos teoricos, practicos y tecnoldgicos relacionados con la

implementacidn exitosa de DevOps en el desarrollo de software y la integracidn y entrega continua.

Resultados

A continuacion, se presenta algunos resultados obtenidos de la investigacion, mismos que se
describen como:

Adopcién de DevOps: Segun una encuesta de la plataforma DevOps Research and Assessment
(DORA), en colaboracion con Google Cloud, el 28% de las organizaciones encuestadas habian
alcanzado un nivel avanzado de adopcion de DevOps en 2020, en comparacién con el 20% en
2018. Esto indica un aumento en la adopcion de practicas DevOps.

Mejora en la frecuencia de implementacién: La misma encuesta de DORA y Google Cloud
reveld que las organizaciones de alto rendimiento que adoptaron précticas DevOps podian
implementar cambios en produccion con una frecuencia mas alta, a menudo varias veces al dia.
Reduccion del tiempo de entrega: La adopcion de DevOps a menudo lleva a una disminucion
significativa en el tiempo necesario para implementar cambios de software en produccién. Las
organizaciones de alto rendimiento informaron una reduccién en los tiempos de entrega, lo que
contribuye a la entrega continua y a una mayor agilidad en el desarrollo de software.

Mayor colaboracion entre equipos: La integracion entre equipos de desarrollo y operaciones es
un aspecto central de DevOps. Segun una encuesta de Atlassian, el 83% de las organizaciones que
implementaron DevOps informaron que vieron una mayor colaboracion entre equipos.
Automatizacion de pruebas: La automatizacion es clave en DevOps para garantizar la entrega

continua. Segun un informe de Puppet y DORA, las organizaciones de alto rendimiento
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automatizaban el 52% de las pruebas, lo que contribuye a la deteccion temprana de problemas y la
mejora de la calidad del software.

Impacto en la satisfaccion del cliente: La adopcion exitosa de DevOps puede tener un impacto
positivo en la satisfaccion del cliente. Segun el informe "State of DevOps" de Puppet y DORA, las
organizaciones de alto rendimiento tienen méas probabilidades de ver mejoras significativas en la
satisfaccion del cliente.

Uso de herramientas DevOps: En cuanto a herramientas especificas, Jenkins, GitLab CI/CD,
Travis Cl y CircleClI son algunas de las herramientas populares utilizadas para implementar la

integracion y entrega continua en un entorno DevOps.

Discusion

La adopcidn y aplicacion de DevOps en el desarrollo de software han dado lugar a un cambio
paradigmatico en la forma en que las organizaciones abordan la entrega de productos tecnoldgicos.
Esta transformacion se refleja en la agilidad y la mejora en los flujos de trabajo, como lo demuestra
la encuesta realizada por DORA y Google Cloud en 2020, donde el 28% de las organizaciones
alcanzd un nivel avanzado de adopcion de DevOps. Esta tendencia se refleja en la frecuencia de
implementacidn, ya que las organizaciones de alto rendimiento, logran implementar cambios varias
veces al dia, agilizando asi la respuesta a las necesidades del mercado y reduciendo los tiempos de
entrega.

La reduccion del tiempo de entrega, es una de las consecuencias mas notables de la implementacion
exitosa de DevOps. Las organizaciones de alto rendimiento, segin el mismo estudio, logran reducir
significativamente los tiempos necesarios para llevar a cabo cambios en sistemas en produccion,
lo que se alinea con el objetivo fundamental de DevOps: la entrega continua y confiable de
software.

La colaboracion entre equipos, otro aspecto esencial de DevOps, ha sido un resultado claro en las
organizaciones que han adoptado esta metodologia. Esto se refleja en la encuesta realizada por
Atlassian, donde se observé un aumento del 83% en la colaboracion entre equipos, promoviendo
una comunicacion fluida y una comprension compartida de los objetivos y procesos.

La automatizacion de pruebas, es un componente crucial para garantizar la calidad y la coherencia

en el desarrollo de software bajo el enfoque DevOps. Las organizaciones de alto rendimiento, como
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indica el informe de Puppet y DORA, automatizan el 52% de las pruebas, lo que contribuye a la
deteccion temprana de problemas y a una mayor eficiencia en el proceso.

La satisfaccion del cliente, como lo refleja la misma fuente, también se ve influenciada
positivamente por la adopcion de DevOps. Las organizaciones de alto rendimiento tienen mas
probabilidades de experimentar mejoras significativas en la satisfaccion del cliente, lo que resalta
coémo esta metodologia no solo impacta en aspectos técnicos, sino también en la percepcion y el
valor entregado al usuario final.

A continuacion, en la tabla 1 de describe la estadistica, y los resultados obtenidos en esta

investigacion.

Tabla 1. Estadistica y resultados

Estadistica Resultado Fuente

Encuesta DORA 'y Google
Adopcion de DevOps  28% de las organizaciones en nivel avanzado  Cloud, 2020

Frecuencia de Varias implementaciones diarias en Encuesta DORA 'y Google

implementacion organizaciones de alto rendimiento Cloud, 2020

Reduccidn del tiempo de Reduccion significativa en organizaciones de Encuesta DORA 'y Google

entrega alto rendimiento Cloud, 2020
Colaboracion entre 83% de aumento en la colaboracion en

equipos organizaciones que adoptaron DevOps Encuesta de Atlassian
Automatizacion de 52% de  pruebas  automatizadas en

pruebas organizaciones de alto rendimiento Informe Puppet y DORA
Impacto en la Mejoras significativas en la satisfaccion del

satisfaccion del cliente cliente en organizaciones de alto rendimiento  Informe Puppet y DORA

Uso comun en

Herramientas populares Jenkins, GitLab CI/CD, Travis Cl, CircleClI implementacién DevOps
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Conclusiones

El enfoque DevOps en el desarrollo de software ha demostrado ser una metodologia
transformadora, impulsando una colaboracion mas estrecha entre los equipos de desarrollo y
operaciones. Este vinculo fortalecido ha llevado a una entrega continua mas agil y confiable de
productos de software de alta calidad. Los resultados obtenidos de diversas investigaciones y
estudios de casos respaldan la eficacia de DevOps en la mejora de la frecuencia y la velocidad de
implementacidn, asi como en la reduccion del tiempo necesario para llevar a cabo los cambios en
los sistemas.

Los beneficios de DevOps no se limitan al &mbito técnico, ya que la metodologia también ha
demostrado influir en la satisfaccion del cliente y en la capacidad de las organizaciones para
adaptarse a los desafios en un entorno empresarial en constante evolucién. La automatizacion de
pruebas y procesos en todas las etapas del ciclo de vida del software ha emergido como un pilar
fundamental en la implementacion exitosa de DevOps, lo que ha contribuido a una mayor eficiencia
y precision en el desarrollo y despliegue de software.

Las herramientas populares de DevOps, como Jenkins, GitLab CI/CD y CircleCl, han demostrado
ser componentes esenciales para la integracion y entrega continua, facilitando la automatizacion y
la coherencia en los flujos de trabajo. Si bien cada organizacién puede enfrentar desafios Unicos en
su proceso de adopcion de DevOps, la literatura revisada revela que las ventajas superan con creces
las dificultades iniciales. La implementacion de una cultura DevOps promueve la colaboracién, la
agilidad y la mejora continua, sentando las bases para una entrega de software mas rapida y

confiable en la era digital actual.
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