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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tuvo como propdsito desarrollar una
investigacién sobre la caracterizaciéon de las practicas de DevOps en las
organizaciones con el fin de elaborar un documento base sobre el proceso de
actualizacion tecnologica en la UDIV de Desarrollo Computacional. De igual
manera, se realiz6 una revision sistematica de la literatura la cual sirvié para
conocer las metodologias, las practicas, las herramientas, los beneficios y los
retos de DevOps en las organizaciones, asimismo se aplico el método cualitativo
y analitico con el fin de obtener informacién por medio del andlisis de datos, de
igual manera se procedid a diseflar un ecosistema de DevOps con las
herramientas mas adecuadas en cada fase del ciclo de vida DevOps.
Seguidamente, con los resultados de cada uno de los objetivos se creé una guia
de DevOps con el fin de socializarla con los miembros de la UDIV de Desarrollo
Computacional para que pueda servir de insumo para futuros proyectos.

PALABRAS CLAVE

DevOps, revision sistematica, UDIV de Desarrollo Computacional.
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ABSTRACT

The purpose of this degree work was to develop an investigation on the
characterization of DevOps practices in organizations in order to prepare a base
document on the process of technological updating in the UDIV of Computational
Development. In the same way, a systematic review of the literature was carried
out, which served to know the methodologies, practices, tools, benefits and
challenges of DevOps in organizations, also the qualitative and analytical method
was applied in order to obtain information through data analysis, in the same way
we proceeded to design a DevOps ecosystem with the most appropriate tools in
each phase of the DevOps life cycle. Next, with the results of each of the
objectives, a DevOps guide was created in order to share it with the members of
the UDIV of Computational Development so that it can serve as input for future
projects.

KEY WORDS

Devops, systematic review, Computational Development Unit



CAPITULO . ANTECEDENTES

1.1. DESCRIPCION DE LA INSTITUCION

De acuerdo al articulo 350 de la Carta Magna, sefiala que: el Sistema de
Educacion Superior tiene como finalidad la formacién académica y profesional
con vision cientifica y humanista; la investigacion cientifica y tecnoldgica; la
innovacién, promocion, desarrollo y difusién de los saberes y las culturas; la
construccion de soluciones para los problemas del pais (Consejo de Educacién
Superior, 2016). La Educacién Superior cumple un papel fundamental en la
sociedad, ya que son los impulsores de la evolucién, se vincula con su entorno,
guiando y aportando de conocimiento integral a los estudiantes por el camino del
progreso, formandolos con valores morales y éticos, ya que son el futuro del

pais.

Asimismo, el rol que desempeiian las universidades en la actualidad, de acuerdo
a Padilla (2018) como se citd en la Universidad de Guadalajara (2018) es crear
un ambiente propicio, en donde se vea reflejado lo intelectual, al irradiar
conocimientos cientificos. De igual manera, establecer disciplinas para el
individuo, formando humanos inteligentes, por su capacidad y su accion
benéfica: fundar pensamiento critico, porque la produccion del conocimiento no
es un hecho simplemente abstraido, es la manifestacion de complexas
interrelaciones sociales restringidos por los individuos en los métodos de

innovacion social, con el fin de lograr una prosperidad comun.

Segun la Universidad del Ecuador (2022) la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi "Manuel Félix Lopez", ESPAM MFL, es una universidad
publica ecuatoriana ubicada en la ciudad de Calceta, Cantén Bolivar, es la
principal universidad de la zona norte de la provincia de Manabi. De igual
manera, ESPAM MFL (2016) hace referencia que esta universidad se convierte
en una institucion de educacion publica del Ecuador y nace como: “Persona
juridica de derecho publico, autbnoma, que se rige por la Constitucion
Politica del Estado, Ley de Educacion Superior, su Estatuto Organico y
Reglamentos, para preparar a la juventud ecuatoriana y convertirla en

profesionales”.



La ESPAM MFL, a inicios de sus labores surge con cuatro carreras acordes a
las necesidades de la poblacibn como es Agroindustria, Medio Ambiente,
Agricola y Pecuaria, pero de acuerdo a muchos estudios se llegé a la conclusion
de implementan la Carrera de Informatica, tiempo después para satisfacer el
contexto empresarial se cre6 dos Carreras mas con es la Administracion Publica
y de Empresas, todo esto con el tnico fin de formar profesionales de alta calidad

que elaboren proyectos sustentables y sean fundadores de fuentes de trabajo.

Segun la ESPAM MFL (2021) la Carrera de Computacion tiene como objetivo
“formar profesionales que aporten innovaciones computacionales para la
solucién de problemas sociales, regionales y nacionales, vinculados al modelo
constructivista y desarrollador productivo, dentro de equipos multidisciplinares
interdisciplinares, con énfasis en el sector agropecuario y agroindustrial, que
actuen con responsabilidad econémica, ambiental, ética y social, en sintonia con

los planes y politicas publicas”.

La Carrera Computacion cuenta con tres Unidades de Docencia Investigacion y
Vinculacion — UDIV, entre una de ellas se encuentra la Unidad de Desarrollo
Computacional (UDC), de acuerdo a la ESPAM MFL (2018) en la resolucion 012-
2018 de sesion ordinaria del Honorable Consejo Politécnico de la ESPAM MFL
de fecha viernes 20 de septiembre de 2018: N° 9 se procedié aprobar la
propuesta de la Carrera de Computacion respecto a la reestructuracién de:
"Unidad de Producciéon de software a: "Unidad de Desarrollo Computacional",

acogiendo recomendacion de la Comision Académica.

La UDIV de Desarrollo Computacional es una unidad dedicada a capacitar,
asesorar y realizar el acompafamiento a estudiantes de la Carrera en el
desarrollo y gestién de proyectos de desarrollo de software que contribuyan a
solucionar las necesidades tecnoldgicas internas y externas. Tiene como mision
el apoyar en los procesos de docencia, investigacion y vinculacion de la Carrera

de Computacion mediante la gestion de proyectos de desarrollo de software.



1.2. DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

En la actualidad, la tecnologia estd avanzando constantemente en muy poco
tiempo, es por ello que ultimamente en las organizaciones se esta escuchando
hablar de DevOps, este término hace referencia a estrategias de transformacion
digital y a entregas continuas o en otras palabras desarrollo agil. El objetivo de
DevOps en las organizaciones es ayudarles a generar productos y servicios
software de una calidad extraordinaria y con un costo menor, pero de una

manera rapida.

En una investigacion realizada por la Universidad Politécnica de Madrid,
encuestaron a once empresas aleatorias de desarrollo de software, el cual
manifestaron que tenian como problema la falta de comunicacién entre el
desarrollo y las operaciones y, por lo tanto, obtener un tiempo de respuesta
rapida a las demandas comerciales era bastante dificil. Es por ello que decidieron
implementar DevOps, dando como solucion, tiempos de respuesta mas cortos e
implementaciones mas frecuentes, mayor productividad, mejores comentarios

del cliente y menores costos de TI. (Diaz et al., 2018)

DevOps maneja un conjunto de principios enfocado en la entrega e integracion
continua de software, esto envuelve una nueva cultura para crear y extender
software en argumentos soberanamente colaborativos y agiles, este paradigma
implica a todos los representantes como creadores, profesionales de las
Tecnologias de la Informacién con sus siglas (TI), usuarios y stakeholders

(Dittrich et al., 2018, como se citd en Mamani et al., 2020).

Segun Senapathi et al. (2018); Ruiz, (2018); Claranet, s.f.; Mike, (2021) y
Creative Commons, (2020) afirman que DevOps promueve una comunicacion
mas fluida entre los equipos de desarrollo de aplicaciones y sus semejantes en
operaciones tecnoldgicas. Gupta et al., (2017) aluce que empresas como Netflix
y Fotopedia descubrieron que al utilizar DevOps unieron el conocimiento, las
habilidades y las capacidades tanto para el equipo de desarrollo de software
como para el de operaciones, aumentando la colaboracién, la automatizacion y

la medicién de su organizacion.



Asimismo, Centro de Recursos It User (2020) concuerda, que DevOps es
responsable de combinar dos equipos, del desarrollo y los semblantes operativos
del proyecto, y cerciorarse de que haya bastante comunicacion entre ellos para
conseguir resultados efectivos. DevOps sigue manteniendo la idea agil de que
las personas estan por encima de los procesos y herramientas. Lo que se quiere
ahora es fomentar una cultura de equipo, una cultura de empresa a distintos
niveles donde haya un poco mas de transparencia y que por ejemplo gente de
desarrollo sepa lo que hace sistemas y viceversa, negocio tenga mas visibilidad

sobre ciertos temas de desarrollo. (De la Torre et al., 2017)

En la Carrera de Computacion los estudiantes que realicen sus practicas pre
profesionales, trabajo de Integracion Curricular o0 que se encuentren
involucrados en la construccién de algun proyecto de software, necesitan
desarrollar sistemas confiables y cumplir con las metas establecidas con los
clientes en un tiempo acordado. Por este motivo la UDIV de Desarrollo
Computacional se encuentra actualizando su stack de desarrollo acorde a las
tecnologias y herramientas que se utilizan actualmente en el mercado e
incorporar el tema de DevOps en su proceso de desarrollo de software, con la
finalidad de estar a la vanguardia de las tecnologias y asi los estudiantes de la
Carrera puedan concluir sus proyectos en menor tiempo. Con estos
antecedentes, el presente trabajo tuvo como propdsito realizar una busqueda
bibliogréafica en diferentes fuentes de base de datos y asi poder conocer como
involucrar el enfoque de trabajo DevOps, sus buenas practicas, las herramientas
de automatizacion que se utilizan en cada una de las fases del desarrollo de
software, si existe alguna metodologia o0 modelo de aplicaciéon y otros aspectos
de interés que surjan durante esta investigacion, todo el resultado obtenido se
plasma en un documento que sirve como insumo para la UDIV de Desarrollo

Computacional en el proceso de actualizacion tecnoldgica.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una investigacion sobre caracterizacion de las practicas de DevOps
en organizaciones con el fin de elaborar un documento base para el proceso de
actualizacion tecnolégica en la UDIV de Desarrollo Computacional de la Carrera

de Computacion.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Efectuar una revision sistematica de la literatura sobre las
caracterizaciones DevOps.

e Efectuar un analisis comparativo de las herramientas de DevOps.

e Elaborar una guia de DevOps referente al ciclo de vida de desarrollo de
Software.

e Socializar los resultados con la UDIV de Desarrollo Computacional.



CAPITULO Il. DESARROLLO METODOLOGICO DE LA
INTERVENCION

El presente trabajo de investigacion curricular, tiene como proposito desarrollar
una investigacion sobre caracterizacion de las practicas de DevOps en
organizaciones con el fin de elaborar un documento base para el proceso de
actualizacion tecnolégica en la UDIV de Desarrollo Computacional, el cual consta
de cinco objetivos especificos; se aplicd el método cualitativo para recopilar
datos de la misma, asimismo se utilizé el método analitico con el fin de descubrir

informacién relevante sobre un tema.

2.1. EFECTUAR UNA REVISION SISTEMATICA DE LA
LITERATURA SOBRE LAS CARACTERIZACIONES DEVOPS.

2.1.1. REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA

Se dice que la revision sistematica es un medio de investigacion que recolecta y
facilita un resumen sobre algin tema en especifico, por otro lado, se refiere a
una pregunta estructurada o busqueda, basada en criterios explicitos aplicados
uniformemente a todos los articulos, de igual manera, es un resumen cualitativo

y/o cuantitativo y es basado en evidencias.

De igual manera, se dice que la revisibn sistematica posee caracteristicas
concretas como: que es un instrumento de sintesis de informacién, investigacion
cualitativa, es una investigacion secundaria (investigacion sobre lo investigado),
gue ofrece una sintesis de la informacién cientifica disponible, que aumenta la
eficacia de las conclusiones de estudios propios y finalmente que identifica

aguellas areas en las que existe incertidumbre y que requieren una investigacion.

2.1.2. USO DE LA REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA

La revision sistematica es muy u(til para reducir la realidad sobre un

procedimiento o conjunto de técnicas, para abreviar la certidumbre empirica de



las protecciones y restricciones de un método rapido delimitado, identificar una
brecha en la exploracidbn presente para proponer espacios para una mayor
investigacién, y proporcionar antecedentes para posicionar debidamente nuevas
actividades de investigacion. Sin embargo, también se pueden realizar
revisiones sistematicas para inspeccionar hasta qué punto la evidencia empirica
apoya/contradice las hipotesis tedricas, o incluso para ayudar a crear nuevas

hipotesis.

Segun Arteaga (2020), el uso de este tipo de revision conlleva una serie de
ventajas inherentes. En primer lugar, la realizacion de la revision sistematica de
la literatura con sus siglas (SLR) permite al investigador consultar un namero
muy elevado de publicaciones para dar respuesta a una serie de preguntas muy
concretas planteadas de antemano. Esta sistematizacion evita, por un lado, que
la persona que lleva a cabo la investigacion se desvie de su objetivo inicial de
manera innecesaria y, por otro lado, que se introduzcan sesgos en la revision,
aunque hay que tener en cuenta el efecto del sesgo de publicacion que se

abordard mas adelante.

De igual manera, el autor afirma que, como segundo lugar, al tratarse de una
metodologia claramente establecida con un protocolo muy desarrollado, su
ejecucion resulta muy accesible, es relativamente facil encontrar materiales de
calidad que nos permiten su aprendizaje e incluso existen herramientas
especificas disefiadas para llevarlas a cabo, lo que facilita a la persona que
realiza la investigacion tener una idea clara de la calidad metodologica de su

trabajo.

2.1.3. PASOS DE LA REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA

Existen muchas teorias acerca de los pasos correctos en una revision
sistemética de la literatura, de acuerdo a Pardar (2020) son: formular la pregunta,
definicion de las fuentes y del método de busqueda, definicion y aplicacion de
criterios de seleccion de los estudios, analisis critico de los estudios, extraccion

y sintesis de los resultados de los estudios, conclusiones e inferencias, evaluar



el riesgo de sesgo de los estudios, analizar y presentar los resultados, interpretar

los resultados y obtener conclusiones; y mejorar y actualizar la revision (parr. 8).

En cambio, Lerardi et al. (2017) manifiesta que una vez definido el tema de
investigacion y una vez localizada la necesidad de iniciar una eficiente RSL es
muy recomendable seguir las diferentes etapas que la constituyen. Si bien es
cierto, por la influencia que tiene la fase de planificacion es un poco mas
significativa y esta compuesta por una serie de preguntas de investigacion de
forma clara y concisa, asimismo, por designar un proceso de estudio o base de

datos y establecer algunos de los criterios de inclusién y exclusion.

2.1.4.1. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Una manera fundamental de la revision sistemética es delimitar el problema y
expresar con claridad las preguntas de investigacion a la hora de la RSL, debido
a que lo expuesto permite conocer el estado actual y sintetizar la literatura
existente. De acuerdo con Codina (2020) las preguntas de investigacion se
consideran necesarias, incluso imprescindibles, en todo tipo de investigaciones,

tanto las que, ademas utilizan hipotesis, como aquellas que no las necesitan.

2.1.4.2. PROCESO DE BUSQUEDA

“La estrategia de busqueda comprende determinar los términos de busqueda,
los recursos literarios y el proceso de busqueda (Wen et al., 2012, como se citd

en Navarro et al., 2018).

2.1.4.3. CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

De acuerdo con la Universidad de Navarra (2022) los criterios de inclusion y
exclusién establecen los limites de la revision sistematica (RS). Se determinan
después de establecer la pregunta de investigacion y antes de realizar la
busqueda. Se pueden utilizar muchos factores diferentes como criterios de
inclusion o exclusién. La informacion sobre los criterios de inclusion y exclusion
generalmente se pone como un parrafo o una tabla, dentro de la seccion de

métodos de la RS (parr. 1)



2.1.4.4. EVALUACION DE CALIDAD

Es deber de cada revisor aplicar de manera exhaustiva, cuidadosa y responsable
la lista de chequeo para establecer la calidad metodolégica de la revision y evitar
el sesgo de clasificacion al subestimar o sobreestimar (Pizarro et al., 2019). Es
decir, una evaluacion de calidad significa realizar a cabalidad la investigacion,

encontrando lo bueno y lo mano de la investigacion.

2.1.4.5. EXTRACCION Y ANALISIS DE DATOS

La extraccion de datos es el "proceso mediante el cual, a partir de los estudios
primarios, los revisores obtienen la informacién necesaria para contestar a la
pregunta de investigacion planteada” (Universidad de Navarra, 2022). El
proceso de seleccion de estudios debe ser explicito para que disminuya el riesgo
de sesgos y errores. Se puede utilizar algun software de gestién de referencias

como EndNote o Mendeley para recopilar, recolectar y organizar las referencias.

2.2. EFECTUAR UN ANALISIS COMPARATIVO DE LAS
HERRAMIENTAS DE DEVOPS.

Se procedio a realizar un analisis con todas las herramientas utilizadas por fases,
tomando en cuenta varios parametros de las herramientas, se determind que
herramienta puede ser de mayor beneficio para cada fase de DevOps,

optimizando recursos, dando como resultado un ecosistema mas comprensivo.

2.3. ELABORAR UNA GUIA DE DEVOPS REFERENTE AL CICLO
DE VIDA DE DESARROLLO DE SOFTWARE.

Este objetivo comprende la etapa preliminar del proyecto, que como toda
investigacién busca documentar los resultados obtenidos, aqui se elabor6 una
guia de DevOps referente al ciclo de vida de desarrollo de software, que contiene
informacion sobre las herramientas en cada fase de DevOps, que se obtuvieron

en el analisis comparativo.
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2.4. SOCIALIZAR LOS RESULTADOS CON LA UDIV DE
DESARROLLO COMPUTACIONAL.

La socializacién de resultados en los trabajos investigativos, es el apto de dar a
conocer a las partes involucradas todo lo concerniente a la creacion de algun
tipo de documento u otro medio que haya sido estudiado. Como ultimo objetivo
se socializaron los resultados con los miembros de la UDIV de Desarrollo
Computacional, el cual se realiz6 mediante la interaccion de cada una de las
partes, con el propdsito de mostrar la guia que fue creada por el autor del trabajo

de investigacion.



CAPITULO lIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1. REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA

3.1.1. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Las preguntas de investigacion que se realizaron para llevar a cabo este estudio

son las siguientes:

e P1. ¢(Qué metodologias se utilizan para aplicar DevOps?

e P2. ¢Cudles practicas de DevOps son utilizadas en las organizaciones
gue desarrollan software?

e P3. ¢Cudles han sido los beneficios al adoptar DevOps en las
organizaciones?

e P4. ¢ Cuales han sido los retos al adoptar DevOps en las organizaciones

por continente?

e P5. (Qué herramientas se emplea en las diversas etapas del ciclo de

DevOps?

De acuerdo a la P1, se observaron las metodologias acordes para la aplicacion
de DevOps; P2 se analizaron las diferentes practicas que son utilizadas en las
organizaciones; P3 se redactaron los diferentes beneficios que tiene DevOps al
adoptarlo como una cultura en las organizaciones; seguido en la P4 se
establecieron los retos que enfrenta DevOps al adoptarlo en las organizaciones
de cada continente; y finalmente en la P5 se definieron las herramientas
necesarias para cada etapa del ciclo de DevOps empleada en las

organizaciones.

3.1.2. PROCESO DE BUSQUEDA

Se realizd el proceso de busqueda con base de datos cientificos como ACM,
IEEE Xplore, ScienceDirect y Springer, haciendo uso de las cadenas de string

gue hacen parte de la investigacion, como por ejemplo DevOps, devops and
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Integracion continua or Despliegue continuo, DevOps and Methology, practicas

DevOps”

Sucesivamente, se ejecutd una investigacion avanzada de motores de
blasqueda, el cual contenia filtros de los ultimos cinco afios de creacion, es decir
desde el 2017 hasta la actualidad. En la siguiente tabla el autor presenta un
resumen de la investigacion que realizd en concordancia a las cadenas de textos

gue se mencionaron con anterioridad:

Tabla 1. Resultados de la bisqueda en las bases de datos.

Base de Datos Cantidad
ACM 953
I[EEE 196

ScienceDirect 109
Springer 557
Total 1,815

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en la tabla 1 se puede connotar las bases de datos como es ACM con
una cantidad de 953 articulos, seguido de IEEE Xplore con una cantidad de 196,
sucesivamente ScienceDirect con una cantidad de 109 y finalmente Springer con
una cantidad de 557, que da como resultado un total de 1,815 articulos

cientificos.

3.1.3. CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

En concordancia a ello, el autor de este trabajo investigativo inicié este proceso,
suprimiendo aquellos documentos que estaban duplicados en diferentes bases
de datos, seguidamente se aplicaron criterios de inclusion y exclusion a los titulos
y resumenes, posteriormente para seguir refinando los articulos, el autor realizé
una lectura rapida de aquellos para descartar articulos que no poseian
informacion relevante al tema de investigacion; y después de este proceso de
seleccion se obtuvieron un total de 119 articulos.
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Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion Criterios de exclusién
Articulos de los ultimos 5 afios. Articulos que contengan informacion similar a la
ya consultada.
Titulos que contengan palabras como Informacién de tesis, blogs y repositorios.

DevOps, practicas DevOps, DevOps and

Methology, DevOps and Integracion continua.
Resumenes que contengan caracteristicas,
conceptos, retos, herramientas y métodos de DevOps.
Idioma Inglés y espafiol

Informacién de DevOps en las organizaciones

Fuente: Elaboracién propia.

Para facilitar la obtencion de resultados, el autor opt6 por aplicar los criterios de
tabla 2 usando la herramienta Excel, en el cual, se logré eliminar una gran
cantidad de articulos que serian irrelevantes para la investigacion, como primer
paso se descargaron los resultados de las diferentes bases de datos en archivos

CSV, posteriormente se convirtieron los archivos a XLSX.

Tabla 3. Resultados de base de datos, aplicando los criterios de inclusion y exclusion.

BASE DE DATOS CANTIDAD
ACM 76
|IEEE XPLORE 10
SPRINGER 23
SCIENCE DIRECT 10
TOTAL 119

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 3 se procedio a la aplicacién de los criterios antes expuestos, dando
como resultado en ACM: 76, IEEE Xplore: 10, Springer: 23 y Science Direct: 10
un total de 119 articulos cientificos.

Tabla 4. Filtro por titulo.

BASE DE DATOS CANTIDAD
ACM 7
IEEE XPLORE 5
SPRINGER 11
SCIENCE DIRECT 4
TOTAL 27

Fuente: Elaboracién propia.
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Seguidamente, en la tabla 4 se aplico un filtro por titulo de los resultados de la
base de datos en donde se aplicaron los criterios de inclusion y exclusion, dando
como resultado que en ACM se encontraron 7, seguido en IEEE Xplore 5, de
igual manera en Springer 11 y finalmente en Sciencedirect 4, llegando a un total

de 27 articulos cientificos.

Tabla 5. Filtro por resumen.

BASE DE DATOS CANTIDAD
ACM 8
|IEEE XPLORE 6
SPRINGER 12
SCIENCE DIRECT 8
TOTAL 34

Fuente: Elaboracién propia.

De igual manera, en la tabla 5 se aplicé un filtro por resimenes de los resultados
de la base de datos en donde se aplicaron los criterios de inclusion y exclusion
para obtener informaciéon més detallada, dando como resultado que la base de
datos ACM obtuvo 8 articulos cientificos, la IEEE Xplore 6, el Springer 12 y

Science Direct 8, con un total de 34 articulos filtrados por resumen.

Tabla 6. Resultados obtenidos por medio de una lectura rapida.

BASE DE DATOS CANTIDAD
ACM 6
SCIENCEDIRECT 4
IEEE XPLORE 6
SPRINGER 7
TOTAL 23

Fuente: Elaboracién propia.

Como aun se contaba con una gran cantidad de articulos se realizé una lectura
rapida, considerando las preguntas de investigacion propuestas, dejando asi
articulos con mayor relevancia. Los resultados obtenidos fueron ACM: 6,
Sciencedirect: 4, IEEE Xplore: 6, y Springer con 7 articulos, con un total de 23

articulos como se detalla en la tabla 6.



A continuacion, como se expresa en el grafico 1, se muestran los porcentajes de las bases de datos filtradas:

PORCENTAJE DE LAS BASES DE DATOS

mACM
| ScienceDirect
= |EEE Xplore

m Springer

Grafico 1. Resultados de las bases de datos en porcentaje.
Fuente: Elaboracion propia.



A continuacién, se detallan los articulos seleccionados ordenados por afio.

Tabla 7. Articulos encontrados en las bases de dato

REF TITULD AUTORES ANO
1 DE'.rCIp:s: IT-Entwicklung im Industrie {Thomas et al) 2017
4.0-Zeitalter
Fiinf kritische Erfolgsfaktoren fir eine
2 Lichtenb 2017
erfolgreiche DevOps Transformation (Lichtenberger)
Modeling and measuring attributes
3 |nf|uencmgt I:IE'.rC.Ips |mp|ementat|c-n. in (Gupta et al) 2017
an enterprise using structural equation
modeling
Praxisbasierte Capability-Modelle fir i
4 Devlps-Einsdtze in Untermehmen Huner & Benlian) 2017
The emergence of a new EAM function
5 = (] t al 2017
for a BizDevOps-based fast IT {Drews et al)
Building a collaborative culture: A
&  grounded theory of well succeeded {Luz et al) 2018
devops adoption in practice
Devlps capabilities, practices, and .
7 5 thi et al 2018
challenges: Insights from a case study [Senapathi et al)
g Devlps in practice - An exploratory (Diaz et al) 2018
case study
g DevOps metrics {Forsgren et al) 2018
Adopting DevDps in th Id: A
10 opting Dev0ps in the real wor {Luz et al) 2019
theory, a model, and a case study
Adoption Issues in Dev0ps from the
11  Perspective of Continuous Delivery {Zulfahmi et al) 2019
Pipeline
1p  IheFractice: The DevOps {Wiedemann et al) 2019
Phenemenon
DevOps i ctice: A ti
13 VMRS INpraciice: A multple case {Lwakatare =t al) 2019
study of five companies
Devlps in practice for education
14  management information system at (¥ang et al) 2020
ECNU
F Agile to DevOps: Smart Skill d
15 oM Asle ko Devlps: smant Skl En  emon et al) 2020
Collaborations
Identification and prioritization of
16  DevDps success factors using fuzzy- |Akbar et al) 2020
AHP approach
Pricritization Based Taxomomy of
17  DevOps Challenges Using Fuzzy AHP |Akbar et al) 2020
Amalysis
18 Anc-malwf,r Detection in DevOps {Antonio et al) 2020
Toolchain
Quality-Aware Dev0ps Research:
19 Alnaf h etal 2021
Where Do We 5tand? (Alnafessah et al)
Why are many businesses instilling a
20 DevOps culture into their |Diaz et al) 2021
organization?
Toolchain Development for Midoore
21  Scale Game Products through DevOps  (Thobari et al) 2021
and CIfCD Approach
Critical Challenges to Adopt DevOps
22 Culture in Software Organizations: A {Khan et al) 20232
Systematic Review
T d3 ful Devdps - A
g3 oWardsuccessiul Devips {Akbar et al) 2022

Decision-Making Framework

Fuente. Autoria propia



3.1.4. EVALUACION DE CALIDAD

Este proceso se realizd0 leyendo de forma detallada los articulos que se
encuentran en la tabla 8 para asi obtener los datos mas relevantes. Esta

evaluacion se realizé conjuntamente con los criterios de las preguntas de

investigaciéon que fueron:

P1. ¢Qué metodologias se utilizan para aplicar DevOps?

P2. ¢Cudles practicas de DevOps son utilizadas en las organizaciones

gue desarrollan software?

P3. ¢Cuales han sido los beneficios al adoptar DevOps en las

organizaciones?

P4. ¢Cudles han sido los retos al adoptar DevOps en las organizaciones?

P5. ¢Qué herramientas se emplea en las diversas etapas del ciclo de

DevOps?

Het
1

Tabla 8. Evaluacion de la calidad de las preguntas de investigacion.
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Fuente. Autoria propia.
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Con el analisis de cada uno de los articulos y haciendo uso del software Atlas.ti,
se fueron seleccionando los datos que daban respuesta a las preguntas de

investigacioén. El resultado del analisis se puede apreciar en la tabla 8.

3.1.5. EXTRACION Y ANALISIS DE DATOS

El andlisis de datos se realizd con las lecturas detalladas de los articulos
seleccionados, haciendo uso de Atlas.ti. A continuacién, se detallan los
resultados de las interrogantes con base la tabla 10.

e P1. (Qué metodologias se utilizan para aplicar DevOps?

Tabla 9. Resultado de la P1.

METODOLOGIAS REFERENCIAS TOTAL
Lean REF[13], [3], [6], [11], [2] 5
Scrum REF[13], [1], [15], [2] 4

Kanban REF[13] 1

Fuente. Autoria propia.

Como respuesta a la P1 se puede concluir que las metodologias agiles que mas
se utlizan en las organizaciones son Lean, Scrum y Kanban, siendo la
metodologia Lean la mas mencionada, debido a que esta metologia busca la
mejora continua y optimizar a las personas, los recursos, el esfuerzo y la energia

de una organizacion.

e P2. ¢Cudles practicas de DevOps son utilizadas en las organizaciones

gue desarrollan software?

Tabla 10. Resultado de la P2.

PRACTICAS REFERENCIAS TOTAL
Desarrollo continuo REF[10], [12] 2
Pruebas continuas REF[10], [12], [2], [23], [3], [4] 6

Integracion continua Cl REF[10], [12], [13], [2], [23], [3], [4] 7
Entrega Continua REF[10], [12], [2], [3] 4
Puesta en marcha continua CD REF[10], [3], [4], 3
Supervision continua REF[10], [12], [13], [23], [3] 5




Infraestructura como codigo REF[10], [13], [2], [4] 4
Gestion de la configuracion REF[12], [13] 2
Inicio de Sesion REF[12]

Fuente. Autoria propia.

Con base en los articulos encontrados para el analisis de las practicas mas
usadas en las organizaciones, el autor determind las practicas mas usadas, de
acuerdo a la tabla 10 son la realizacién de pruebas continuas e integracion

continta CI.

e P3. (Cudles han sido los beneficios al adoptar DevOps en las

organizaciones?

Tabla 11. Respuesta P3.

BENEFICIOS REFERENCIAS TOTAL
Rapida velocidad en los lanzamientos Ref [8], [7], [9], [11], [20] 5
Un rapido tiempo de respuesta a demandas de clientes Ref [8], [7], [11], [20] 4
La no interrupcion y respuesta rapida de la produccion Ref [8], [11], [16] 3
Mayor autonomia Ref [7], [16], [20] 3
Aprender nuevas tecnologias Ref [7] 1
Mejora la calidad de las aplicaciones Ref [7], [11], [20] 3
Los equipos estan mas felices y comprometidos Ref[7], [20] 2
Visibilidad continua Ref [9] 1
Enfoque amigable para los negocios Ref [11], [20] 2
Ahorro en el costo de desarrollo Ref [11], [20] 2
Equipos capacitados establecidos Ref[16] 1

Fuente. Autoria propia.

Los beneficios méas relevantes como expresa la tabla 12 en las organizaciones
son la rapida velocidad en los lanzamientos y un rapido tiempo de respuestas a

demandas de clientes.

e P4. ;Cuales han sido los retos al adoptar DevOps en las organizaciones

por continente?



Tabla 12. Respuesta a P4

RETOS REFERENCIAS TOTAL
Cultura de equipo Ref [11], [22], [17] 3
Uso de herramientas Ref [11], [17] 2
No hay un proceso y una guia clara Ref [11], [7] 2
Control de recursos Ref[11] 1
Las organizaciones y los productos de §9ﬂware varian en madurez e Ref[12], [7], [17] 3
implementacion

L contratacion de nuevo personal con la capacitacion y las habilidades

técnicas adecuadas Ref (7], 122}, [17] 3

Estructura organizativa y distribucién geogréafica Ref [7], [22] 2
Falta de comunicacion y colaboracién Ref[22], [17] 2
Problemas de confianza y seguridad Ref[22], [17] 2

Des interminacién de roles dentro del equipo Ref [17] 1
Falta de retroalimentacion y priorizacién de errores Ref [17] 1

Fuente. Autoria propia

En concordancia a la tabla 13, los retos que se presentan al adoptar DevOps,
han sido las organizaciones y los productos de software que varian en madurez
e implementacion y de igual manera, la contratacion de nuevo personal con la

capacitacion y las habilidades técnicas adecuadas.

RETOS AL ADOPTAR DEVOPS POR CONTIENTES
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Grafico 2. Retos al adoptar DevOps por continentes.

Fuente: Elaboracion propia.



De acuerdo al grafico 2, se muestran los retos que han sufrido las organizaciones
para adoptar DevOps, dando como resultado que la falta de colaboraciéon y
comunicaciéon ha desencadenado una tragica tarea al momento de adaptarse a

la cultura de DevOps.

e P5. (Qué herramientas se emplea en las diversas etapas del ciclo de

DevOps?
Tabla 13. Respuesta a P5
Herramientas Referencia Utilizacion
Git Ref [5], [13], [14] Planeacion, codigo
GitLab Ref [21], [14] Codigo
Docker Ref[18], [21], [5], [13], [14] Despliegue, Construccion
Kubernetes Ref [14] Operacion
Jenkins Ref [18], [5], [13], [14] Lanzamiento
GitHub Ref[19], [18] Caodigo
Grafana Ref[19] Monitoreo
Prometheus Ref [19] Prueba
InffluxDB Ref[19] Monitoreo
CODE CLIMATE Ref [18] Prueba
Jira Ref[18] Planeacién
Node Package Mananger Construccion
(NPM) Ref [18]
WebLOAD Ref [5] Prueba
Selenium Ref [5] Prueba
Ansible Ref [9] Operacion
Swagger Ref [5] Construccion
Bitbucker Ref[13] Codigo
Puppet Ref[13] Operacién
SonarQube Ref [13], [14] Prueba

Fuente. Autoria propia.

De acuerdo con la tabla 14, existen multiples herramientas utilizadas en las
etapas del ciclo de DevOps, las que se usan para la planeacién es Git y Jira;
para codificacion: Git, GitLab, GitHub y Bitbucker; en operacién se usa
kubernetes, ansible y puppet; en construccion es Docker y, npm; en

lanzamiento soOlo se aplica Jenkins; en monitoreo se emplea Grafana y



InffuxDB; en pruebas se utiliza Prometheus, CODE CLIMATE, WebLOAD,
Selenium y SonarQube; y finalmente en despliegue se practica docker.

3.2. EFECTUAR UN ANALISIS COMPARATIVO DE LAS
HERRAMIENTAS DE DEVOPS

I - Q| @
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Figura 1. Ecosistema DevOps.
Fuente. Autoria propia.

Tomando como base el apartado de la pregunta 5 que indica cuales son las todas
herramientas que se emplean en DevOps, se las categorizé entorno al
ecosistema DevOps y quedan de la siguiente forma repartidas como se visualiza
en la figura 1, para lo cual se va a realizar un analisis de cada una de estas
herramientas con el propésito de evaluar cual de todas ellas tienen mejor

rendimiento en cada fase del ecosistema.

En este objetivo se describen las caracteristicas principales de las herramientas
del ciclo de vida DevOps con el fin de realizar un andlisis de estas, el cual
despliega sus respectivas fases como son: planeacién, codificacion,

lanzamiento, despliegue, operacion, monitoreo, pruebas y construccion.



3.2.1. PLANEACION

En esta fase se define las exigencias y valores empresariales, se realiza un
rastreo de los problemas conocidos y se lleva a cabo una gestion en los
proyectos, para esta fase la herramienta que mas se destaco6 dentro de la RLS
es Git y Jira. Es de facil acceso, su tamafio de descarga es de 47.1 MB lo cual
hace gue su descarga sea rapida, también se encuentra disponible para los

sistemas operativos Windows, Linux y macOS.

Jira es una herramienta para la gestion de proyectos, procesos y acciones de
cualquier tipo que puedan tener respectivos flujos de trabajos, permite definir
filtros, se puede definir diferentes tipos de tareas, se puede definir el flujo de
trabajo, funcion a las necesidades, se pueden definir esquemas de seguridad y
de permisos.

3.2.2. CODIFICACION

En la codificacion se involucra el disefio de software y la creacion del codigo, en
esta fase como se muestra en la RLS las herramientas que se utilizan son Git,
GitHub, GitLab y Bitbucker. Asimismo, es un método de control de traducciones
segmentado, que ayuda a los programadores a descargar un software y subir la

version que han cambiado, tras realizar una modificacion.

Es de facil acceso, su tamafio de descarga es de 47.1 MB lo cual hace que su
descarga sea rapida, también se encuentra disponible para los sistemas

operativos Windows, Linux y macOS.

GitHub es el sitio web més usado para almacenar repositorios Git, alberga mas
de 50 millones de proyectos de cddigo abierto, entre sus beneficios estan el
seguimiento de errores, la basqueda rapida, el contar con una comunidad, se
puede compartir y descargar un codigo fuente. Entre sus desventajas se pudo
encontrar que el servicio no es completamente gratuito para acceder a todas las

funciones de GitHub y tiene limitaciones en el tamafio de los archivos.



GitLab es un servicio que esta desarrollado en la base de control de versiones
de Git, entre sus beneficios esta que es gratis, opera bajo una licencia de codigo
abierto, seguimiento de errores y edicion de codigo basado en la web, tiene como
desventajas una interfaz considerablemente lenta y tiene problemas con los

repositorios.

Y finalmente, Bitbucker tambien ofrece un servicio muy similar a GitHub, tiene
beneficios como los repositorios privados, tiene una buqueda consistente de
cédigo, también viene con Trello para realizar una busqueda de problemas de
manera gratuita, como desventaja es que no es de cédigo abierto, pero admite

proyectos de este tipo.

Una vez que se realizé el andlisis de los respositorios, al autor recomienda utilizar
GitHub o Bitbucker, ya que ambos son similares en cuanto a caracteristicas, el
autor tomara GitHub como referencia para la fase de codificacion ya que es una
herramienta con una interfaz comoda y también la mas usada para almacenar

repositorios de Git.

3.2.3. LANZAMIENTO

En esta fase, se efectian los ensayos. El crecimiento continuo sélo es viable
debido a la composicién y a los ensayos duraderos. En esta fase se encontro a
Jenkins, la cual es una herramienta de automatizacion de tareas en procesos de
integracion continua, tiene como caracteristicas que cuenta con mas de 1400
plugins, puede orquestar cualquier tipo de proceso, es utilizada para ejecutar
tareas manuales, autométicas o periddicas, facil de usar, dashboard para
visualizar el estado de tareas, monitoreo de procesos y alertas ante problemas

en algun proceso
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3.2.4. DESPLIEGUE

En esta etapa, se gestiona el software durante su produccion. En cualquier
momento que se realice un cambio, no debe afectar el funcionamiento del sitio
web de alto trafico. Para esta etapa se puede utilizar Docker el cual es un
proyecto de codigo abierto con el que se pueden crear facilmente contenedores,
entre sus caracteristicas se puede encontrar autogestion de los contenedores,
fiabilidad, capacidad para desplegar multitud de contenedores en un mismo
equipo fisico, puesta en marcha de los servicios de manera rapida y puede

ejecutar una amplia gama de aplicaciones.

3.2.5. OPERACION

La fase de operacién de DevOps se encarga del comportamiento impropio del
sistema o de los errores que se encuentran en la produccion. En este apartado
se pudieron encontrar tres herramientas esenciales para el desenlace de esta
fase tales como, Ansible, Kubernetes y Puppet las cuales se detallan a

continuacion:

Ansible es una herramienta open source de DevOps, en la cual se pueden
automatizar todas aquellas tareas de administracion de servidores que un
sistema debe ejecutar dia a dia, esto trae como beneficio el ahorro de tiempo,
efectividad y simplificacion de tareas complejas, cuenta con herramientas de
depuracion y validacion, con poco conocimiento de programacion se puede

operar.

Se dice que Kubernetes, es una plataforma de cddigo abierto que administra
cargas, entre sus caracteristicas se tiene que organizar los contenedores en
diversos host o archivos, realiza un buen uso del hardware, automatiza y controla
las actualizaciones, realiza comprobaciones de estado y se encarga de reiniciar
los contenedores que fallan, asi también de eliminar los contenedores que no

responden.
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La herramienta Puppet, es un instrumento de gestion esencial y utilizado en la
configuracion de codigo abierto, entre sus caracteristicas se tiene que impulsar
tareas de automatizacién, prueba cédigo, tiene un lenguaje declarativo, una
libreria y adopta enfoques basado en modelos de correccion de desviaciones

escalable.

Finalmente, después de revisar las tres herramientas, el autor tomé de referencia
Ansible como instrumento a utilizar para la fase de operacién, dado que cuenta
con las caracteristicas necesarias para cumplir con el objetivo de esta fase de
operaciones al ser una plataforma libre para administrar ordenadores y es

declarado herramienta de orquestacion.

3.2.6. MONITOREO

En la fase del monitoreo se recolecta la informacion de los problemas
encontrados en la version de software que se localiza en produccién; es decir en
esta fase el equipo de operacion monitorea y administra el funcionamiento de las
aplicaciones y lo que conlleva su infraestructura. En esta se pudieron determinar

tres herramientas como son: Grafana, InfluxDB y Slack.

Grafana es un herramienta que sirve para ejectuar andlisis de datos, monitorean
aplicaciones y recursos, entre sus caracteristicas encontramos que se conecta
a todas las fuentes de datos posibles, ayuda a rastrear el comportamiento del
usuario y de la aplicacion, existen paneles donde tiene una gran variedad de
opciones para la visualizacion de mapas y cuadros para poder estudiar datos,

ademas se pueden configurar alertas.

Influxdb, es un software de codigo abierto disefiado para el almacenamiento
rapido y de alta disponibilidad y la recuperacion de datos de series temporales,

también evalla datos de sensores o protocolos. InfluxDB también reconoce que
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las preferencias del esquema pueden cambiar con el tiempo, asimismo no es

necesario definir esquemas por adelantado.

Como conclusién en la fase de monitoreo, el autor una vez que leyod las
caracteristicas de ambas aplicaciones determin6 que la herramienta que mejor
puede definirse en la fase de monitoreo es Grafana, por lo cual se la utiliz6 como

guia en esta fase.

3.2.7. PRUEBAS

Esta fase incluye la realizacibn de pruebas continuas (manuales o
automatizadas) para garantizar la calidad de la programacién. En esta etapa se
encontré varias herramientas como, codeClimate, AWS kinesis, WEBLOAD,

Prometheus, Selenium y sonarQube.

WebLOAD es una herramienta de prueba de rendimiento que ayuda a las
empresas a plantear y administrar entornos de pruebas personalizados para
varias aplicaciones, sitios web, entre otros, también permite configurar tableros
en tiempo real utilizando graficos y métricas para obtener informacion sobre los
resultados de las pruebas, comparar multiples sesiones e identificar problemas
a través del andlisis. Cuenta con una version gratuita, disponible solo para

Estados Unidos y su Unico idioma es el inglés.

SonarQube, es una aplicacion que sirve para la inspeccién de la calidad del
cbdigo a través de los instrumentales de estudios estéaticos de cddigo fuente,
admite los lenguajes de programacion mas populares, realiza revisiones
automaéticas, facilita informes, se integra con toda la cadena de herramientas de

DevOps e igual que muchas otras herramientas cuenta con una version gratuita.

Selenium, es una herramienta para realizar pruebas de sistema, a nivel
completo, se puede utilizar en todos los buscadores, sirve para los principales
sistemas operativos, de igual manera es de cédigo abierto y portatil, cuenta con
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combinacion de herramientas, reduce el tiempo de ejecucion en las pruebas, usa
menos recursos, admite multiples sistemas operativos y se puede usar con

varios navegadores.

CodeClimate es una empresa privada de software que ofrece un conjunto de
herramientas de andlisis de programas estaticos para ayudar a los
desarrolladores de software a mejorar la calidad de su cédigo fuente.
CodeClimate es una herramienta que examina el codigo investigando duplicidad
y problemas comunes. De esta forma te puede marcar aquellos puntos que se

pueden mejorar.

Prometheus es considerado un framework de recoleccion de datos de estructura
no definida. Esto permite definir sintaxis para su evaluacion y de esa forma
almacenar datos solo en caso de eventos de cambio, no cuenta con algun tipo
de informe, por lo que se tiene que programar usando su API para extraer datos,
Prometheus en su pagina web recomienda usar otras herramientas para los

desarrolladores que desean monitorizar aplicaciones o generar gréaficos.

El autor basandose en el andlisis de la fase de prueba pudo deducir que la
herramienta con mejores caracteristicas para esta fase es Selenium, ya que

puede realizar pruebas de sistema a nivel completo.

3.2.8. CONSTRUCCION

En esta fase es donde se construye, ya sea disefiando infraestructura,
automatizando procesos, escribiendo cédigo, definiendo pruebas o
estableciendo la seguridad. En esta fase se encontraron tres herramientas, como
Swagger, NPM o Node Package manager y Docker, en las que se detalla a

continuacion:

La herramienta de Swagger es un framework que estd conformado por un
conjunto de herramientas de codigo abierto, que sirven para generar

documentacion de APIs, disefiar, construir, documentar, también incluye
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documentacion automatizada, generacion de codigo y generacion de casos de

prueba.

NPM o Node Package Manager, es un gestor de paquetes para los proyectos de
Node.js, NPM permite utilizar facilmente el cédigo escrito por otros sin necesidad
de escribirlo durante el desarrollo, entre sus ventajas se tiene que, permite
instalar librerias, acceder a proyectos Node.js seguros para el desarrollo,
acelerar la fase de desarrollo y también puede utilizar una gran variedad de

herramientas de manera gratuita.

Docker es un proyecto de codigo abierto con el que se pueden crear facilmente
contenedores, entre sus caracteristicas se puede encontrar autogestién de los
contenedores, fiabilidad, capacidad para desplegar multitud de contenedores en
un mismo equipo fisico, puesta en marcha de los servicios de manera rapida y

se puede ejecutar una amplia gama de aplicaciones.

Una vez analizadas las herramientas de la fase de construccion se pudo notar
gue la herramienta Docker es la indicada, ya que también se usa en la fase de
despliegue, y por ende al usarlo en esta fase se puede ahorrar recursos y tiempo,
ya que no se usaria otra herramienta para esta fase sino una que se aplica en

otra.

Una vez realizado el analisis de las herramientas que arrojé como resultado la
pregunta 5 de la RLS se pudo obtener la figura 2, la cual es un ecosistema con
las herramientas que son las representantes de cada fase del ciclo de vida
DevOps. Como GitHub y Git para Codificacién, Jira para planeacién, Jenkins

para lanzamiento, Docker para despliegue, Ansible para operacion, Grafana para
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monitoreo, Selenium para pruebas y Docker para construccion.

0

lenkins

Selenium

Figura 2. Resultado del analisis.
Fuente. Autoria propia.

3.3. ELABORAR UNA GUIA DE DEVOPS REFERENTE AL CICLO
DE VIDA DE DESARROLLO DE SOFTWARE.

La elaboracién de la guia se cre6 con el aporte de los resultados de cada uno de
los objetivos que tributan para el disefio de la guia de DevOps. La guia
comprende paso a paso cada una de las fases del ciclo de vida DevOps ubicado
en el ecosistema antes expuesto (ver Anexo 3). No obstante, esta guia servira
de insumo para que los estudiantes de la Carrera de Computacion puedan
levantar este ecosistema y desarrollen sus proyectos de titulacion o proyectos
de cualquier indole, asimismo la UDIV como organizacion puede usar la guia
para no cometer los errores que las otras organizaciones cometieron al momento
de implementar DevOps.
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3.4. SOCIALIZAR LOS RESULTADOS CON LA UDIV DE
DESARROLLO COMPUTACIONAL.

Una vez desarrollada la guia se procedié a concretar una cita con el encargado
de la Unidad de Desarrollo Computacional (ver Anexo 2) para ejecutar el cuarto
objetivo, el cual tuvo como propésito presentar la guia a los miembros de la UDIV
de Desarrollo Computacional, con el fin de que se puedan acoger al ecosistema
junto a las herramientas que se encuentran en las fases del ciclo de vida

DevOps.



CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

La revision sistematica de la literatura permiti6 obtener resultados
significativos que ayudaron a dar respuestas a las preguntas de
investigacion, mismas que permitieron determinar las herramientas

utilizadas en las diversas etapas del ciclo de vida de DevOps.

El andlisis comparativo permiti6 al autor presentar un ecosistema de
trabajo y asi seleccionar las herramientas mas idoneas segun sus
propiedades, ventajas y desventajas, y asi de esta manera saber cual es
la que mas se destaca de cada grupo de herramientas en las diferentes
etapas del ciclo de vida DevOps y poder crear un ecosistema adecuado a

las tecnologias de desarrollo actuales.

La socializacion de la guia elaborada permiti6 dar a conocer a los
integrantes de la UDIV de Desarrollo Computacional, paso a paso el
proceso de instalacion de las herramientas mas significativas de DevOps
producto de esta investigacion, con el propdsito de que sirva de insumo

para el desarrollo profesional de los estudiantes de la Carrera.



4.2. RECOMENDACIONES

Al momento de realizar una investigacion cualitativa, se recomienda el uso
de una revision sistematica de la literatura para obtener resultados
relevantes que ayuden a dar respuesta a las diferentes preguntas de

investigacion.

Al momento de realizar un analisis comparativo se recomienda tener una
lista previa a la investigacion con los aspectos mas importantes de cada
herramienta, de esta manera se agiliza la busqueda de informacion y se

puede comparar los resultados de una forma mas sencilla.

Se recomienda a los miembros de la UDIV de Desarrollo Computacional
y a los estudiantes revisar la guia de DevOps para conocer paso a paso
el proceso de instalacion de las herramientas mas destacadas y no

cometan los mismos errores que las otras organizaciones.
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ANEXO 1. CREACION DE LA GUIA DEVOPS

G6UIA DE DEVOPS

HERRAMIENTAS DE DEVOPS

SEPTIEMBRE 2022
MOREIRA ALAVA ANGEL YOEL




;Qué es DevOps?

Devops es un marco de frabajo y una cultura gue evoluciona constantemente,
realiza una mejor gestion con ios proyectos de software en menos tiempo y
revisa las funciones de los productos para los clientes de manera rapida.

DevOps genera una comunicacion fluida entre los equipos de desamollo de
aplicaciones [Dev) y sus equivalentes en operaciones tecnologicas [Ops). Esta
relacion se extiende a los foses del ciclo de vida DevOps, como son:
Planificacion, codificacion, lanzamientos, despliegue, operacion, monitoreo,
pruebas y construccion.

Ecosistema Devops

En DevOps se incorporan un conjunto de herramientas que se adaptan a los
métodos. El objefivo de estas heramientas es fratar de optimizar, acortar y
automatizar las diversas etapas del flujo de frabcjo de la creacion de
aplicaciones. A confinuacion se muestra el ecosistema DevOps, el cual cuenta
con las heramientas mas usadas en cada fase de DevOps.

BY o &

Jenking docker
b’ o
dodcer '. St as
o
Sc'emum nfana
PLANEACION

Todo proyecto necesita un enfoque gue indique a los desamolladores el motivo
y el Ultimo frabajo a realizar, limitando un conjunto de funcicnalidades que
permitan aportar valor en cada iteracion. Para esta fase se mostrara la
herramienta Jira.




JQUE ES JIRA Y PARA QUE SIRVE?

Es un sof tware gue properciona herromientas de planif icacion y hojas de itinerarios
para gue los equipes puedon gestionar a los interesodes. los presupuestos y los
requisitos desde el primer dia

Pasos para la instalacidn de Jim:

! Registrorse en lo pigine oficiel
Sz puede encontrar esta pagina en siguiente link

kttps / /'www.atlassian.com/es/ try/ cloud/ ssgmup ?bundle= jwra-sof tware-
confluencededition=free
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© /roSoftware ¢+ 3 Confluence
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Seguido del registro se nos mostrerd ciertas ventanos de didlogo los cuales servirdn
para configurar messtro Jiro segin las herramientos que usemos y o Qué nos
dedicamos para tener una me jora experiencis

Te damos a beerwenida a Ara Software, ¢
Angel
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Ayadanos a configurar tu Jira

Ayudanos a configurar tu Jira

Recomienda un proyscta

2. Crear un proyecto

Una vez finalizado el registro y de haber configurado Jira, automdticamente,
crearemos nuestro primer proyecto.

Anadir detalles del proyecto

- -

Seleccionamos las herramientas que vamos a utilizar en nuestro proyecto para que
Jira fenga facilidad de conexidn con dichas herramientas.

Selecciona ahora algunas L
‘“ o o hwrramientas y te ayudasmemos &
< . conectarte o ollay mar adelante
~
-— F o 2 o
R,
X . 3 - 2
< o .
L3
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Podemas invitar @ nuestros compafieres hacer parte de nuestros proyectos

T i i T

3. Configuracion de proyecto

Una vex conchusda ka creacidn del proyecto, se muestra un cuadro de dadlogo con la
bienvenido o Jiro.

Sequidomente pademas notar o simple vista que Jirs tiene una interfoz amigable con
el usuorio Cabe recolcar que el proceso es de manera flulda
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A continuacidn una pequefia descripcion de lo que podemos hacer con Jira;
empezandoe con la creacidn de incidencias.

o il ben o e e e
entochn che bt e v
[IRY e

Shierte

Una pequenia descripcion de lo que se puede hacer con algunas opciones del tablero.

Tu tubsbora cormmniza coo un wmple fluc de
i (e bres psseos £ bosbiaho e Qeemiona
e Touri shdorta w0 opm Sodio of o
fatdie myub oF ertacko O U Tares
mevdicle uo svanza Cusrdo b Innges tode
Esto peva pecsonoiam of Ihgo de tratiogo,
afvocks ) ocita Sy cobumess

I Siguente

Tabslero PRUEB

@

[ o

Pesmmbs by v vimins 3

A St

[

Cuenta con un botdn “Crear” el cual nos permite implantar una incidencia, subir un
archivo y otras opciones como se puede mostrar en las imdgenes.

Hl © JirnSoftware % tabaee Yoywdon yeones ~  Aplchdones m

(Nocesita weis de Jira by sypipal Gy Tir avabenond pruathe s v It Ol
Jrmrgwetas w01 be bt ihe pestermee im0

[T A [ TS |
[ B TR R R (ST PRSI VR TR
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Croar incelencia

Crwar ingidencia

Posee la opcidn de agregar a alguien en el apartado de tablero, para ayudar a
planificar o supervisar el proyecto.

Tablero PRUER (L ]

Wb i o i e o
L e

Tiene un menl desplegable de aplicaciones, donde puede escoger segin las que
necesite para el proyecto
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Cuenta con una amplia gama de aplicaciones donde puede escoger la que desea y
también puede buscar las herramientas usando filtros.

B ¢ sy - = *t9c®

Discover apps and integrations for Jira

Tiene su propia aplicacion mdvil donde puede monitorear, crear y recibir
notificaciones de las incidencias.

A ATLASSIAN 8 @

@ Jlira Saftware Py ——
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Aqui podemos ver un resumen con las opciones que cuenta la aplicacion mdvil.

Proyecton
-

[ e

o

+ Cusrvia »

o Ange| Marern I () o R p
VBT L P
i et wowr =

P

o o e i 6

(%) e et
J' o s & b

@  weate

o

Netfcaciunes

o

Aun no b pesedo nede

CODIFICACION

En la codificacidn se involucra el disefio de software y la creacidn del cddigo, para
esta fase utilizaremos las herramientas Git y GitHub

(QUE ES GITHUB Y PARA QUé SIRVE?

Es el sitio web mds usado para almacenar repositorios git, alberga mds de 50 millones
de proyectos de cddigo abierto, entre sus beneficios estdn el seguimiento de
errores, la bisqueda rdpida, el contar con una comunidad. se puede compartir y
descargar un codigo fuente.
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Pasos para usar 6itHub
1. Crear una cuenta

Puede crear una cuenta en siguiente link:

Se abrird la siguiente ventana donde daremos clic en los botones ubicados en la parte
superior derecha; Sing in es para iniciar sesidn, Sign up pera crear una cuenta.

Let's build from here,
together.

TP Oevakaom patioem t

Ahora seguiremos los pasos para crear una cuenta. Primero ubicar el correo, luego
ubicar la contrasefia, con simboelos, maydsculas y nimeros, luego ubicar el nombre de
usuario.
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Luego nos pedird un cddigo que nos llegara al correo que escribimos al inicio.

o' almest do!

Segquido tenemos que llenar las siguientes preguntas para configurar nuestor GitHub

¢ Cuantos mlembros del equipo
trabajarén contige?

¢Eres estudionto o profesor?

Seleccionamos las herramientas que vamos a utilizar, no es necesario responder o
seleccionar las herramientas, se puede saltar ya que esto es sclo para personalizar
nuestro GitHub.
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I

Las herramientas que
necesitas para
construir lo que

Interesa usar?

quieres.

A continuacion se mostrard la ventana de inicic de GitHub. En la cual podemos ver a
simple vista sus opciones: crear repositorio, crear un perfil para que una comunidad
te reconozca y usar editores de cddigo.

El hogar para todos los desarrolladares, incluido
usted.
L5
/e &4 oariy g
s Sasaw
crgwa o teye
i
G K
_—_————00000——————

Para crear nuestro primer repositorio seleccionamos crear repositorio y nos
mostrard la siguiente ventana donde deberemos llenar los datos que nos solicita.
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Crear un nuevo repositorio

\

Dueho nombre del repostono
croncondepractica™  /

s (randes nobees de bupositonos 5 1108 y faciles tw recorida JNecusitn insgiracion? | Qud 1 guacamole

Descripalér

w [] Publico
«

2 Privaco

Inicialice este repositorio con
Agregar Ln archiv LEAME

Agregar gitignore

En este caso solo he colocado el nombre del repositorio, el cual fiene que tener el
mismo nombre del proyecto que vamos alojar y para este ejemplo lo dejaremos en
plblico, luego dar clic en crear repositorio. Sequido se mostrard la siguiente ventana.

O Nosowt v Wnyreo foon G 4. .

Quick setup = if you ve dooe this bind af fung Sefo

Jrcrege 3 nek raponk0ry on e Command ite

of push a1 moutieg repadiory om the coneiaad hre




Aqui nos recomienda, subir el cddigo mediante lineas de comando o por medio de un
push. Entonces usaremos el paso a paso para subir nuestro cddigo.

Para este punto debemos instalar Git para subir nuestro cddigo de manera mds fdcil
y rdpida.

c'QUé ES GIT Y PARA QUé SIRVE?

Git es un sistema de control de versiones distribuido gratuito y de cddigo abierto

disefiado para manejar desde proyectos pequefios hasta proyectos grandes de
manera rdpida y eficaz.

Pasos para usar Git

{. Entrar en el siguiente enlace Hi1os /ol com
2. Dar clic en descargar para Windows.

© git

(;\

P git
ST Download for Windows

Coerrenenity
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4. Abrir el archive exe.

5. Dar clic en ejecutar.

\

(B v e et

S 15 e

6. Dar clic en next.

GNU Ganers! Public Uicesan

* v

7. Seleccionamos los siguientes,
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8. Seleccionamos la primera opcidn.

. ot b bt - ———

9. Seleccionamos la primera opcidn.

® o

— et

10. Comienza la instalacion.

11. Pantalla de Git CMD.
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Una vez instalado Git nos dirigimos al archivoe el cual contiene nuestro proyectoy
daremos clic derecho, nos mostrara una ventana donde daremos buscaremos la
opcion Git Bash Here

Nos abrird it con la ruta que queremos subir.

Segquiremos paso a paso la linea de comandos para subir nuestro proyecto.

Quick zetup « if you've done this kind of thing before

0 create 3 new repasitoey on the command hine
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Comenzamos inicializando nuestro proyecto con git init.

Continuamos con un git status para ver los archivos gue se van a subir y luego
escribimos "Git add.” para cargar todo nuestro proyecto.

Sequimos con el primer commit -m "primer commit" sequide del nombre del proyecto
entre comillas dobles el cual es para agregar los cambios del preyecto.

Usamos git branch -M main para indicar que vamos a subir este proyecto a nuestra rama
principal.
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Ahora vamos a subir este proyecto a nuestro repositorio usando el sigquiente comando git
remote add origin hit 3 el enlace debe ser el que les aparece
en su repositorio.

NSS4 £y Uit/ AN ELTA O o) vy Docuim srmiog N et l s ooy ee e/ nter iy - (.

Sequido usamos el ultimo comando git push -u origin main para hacer efectiva la
sincronizacion del repositorio local con el remoto.

Aqui nos pide que iniciemos sesidn en GitHub.

GitHub

SE ey with your browse

Sign In with a code

Dot hawve an account 19
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Aulorizomes.

En este punto vamos a nuestro nepositonio remoto y reiniciamas lo pagina, entonces
nos aparecerd nuestra proyecto
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LANZAMIENTO

En esta fase, se llevan a cobo las pruebas. £l desarrcllo continue silo es posible
debido o Ja integracion y bas prugbas continues

JOUVE ES TENKINS ¥ PARA QUE SIRVE?

Es ung herramienta de austomatizacidn de tareas en procesos de integracidn
continug, tiene come corocteristicas que cuenta con mds de 1400 plugins, puede
orguestor coolquier tipe de proceso, es whlizodo paro ejecutor toreas monuales,
oulomdticas o periddicas, fécil de user. doshboord pore visuolizer ¢ estodo de
tarens. monitores de proceses y alertas ante problemas en olgin proceso

Posos de instokecdn:

L Primero debemos instalar JOK jova lo podemos encontrar esté link.

[

2 Puscamos |0 versidn pora Windows. be dames clic ol texto azul y descargamos

3. Ejecutamos el archivo exe

O 11006 wird
Owi-%64 Dl

4 Contiememas con la mstalocidn

‘lm
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5. Nos dirigimos a la pdgina de descarga de Jenkins mediante el link.

6. Seleccionames para Windows LTS.

Dvbund Sivn 10010 100 b e L

7. Abrimos el ejecutable.

8. Damos clic en siguiente.
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Jrnlunu“

Jenkins

Jcnklnw“

4

Jcnhln\“
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9. Nos obeird el siguente localhost del posrto 8080, en cudl mos pide wm
controsedia ko cual estd ubicadn n ¥ ruta que nos aparece &n rojo. una vez que
legamos a esn ruto obrimos f archivo Que nos plde InticlAdminPasswond en un
block de notoy %o pegomos e la borra. domos clic en continuor

Unlock Jenkins




10. Instalamos los plugin de la izquierdo.

Bienvenido a Jenkins

Instad s Joe -y yolect | Lgin 10
phig ntal

11. Esperamos.

Getting Started
(s

12. Configuramos los datos, para iniciar sesion en Jenkins.

]
g darno

Create First Admin User
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13. Configuramos la instancia y damos clic en guardar.

Instance Configuration

14. Damos clic en star y listo podemos usar jenking.

vt

Jenkins is ready!
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15. Interfaz de Jenkins.

L
| Jenkins

{Blenvenido a Jenkins!

e e 2l

vy ¢ A i b

16. Interfaz para crear una nueva tarea nueva tarea.

Trrter an Hamt rorve

Fyesa

(e o prpm i il s Ayee

17. Historial de tareas.

A Je
) Jenkins

Historia de las tareas ejecutadas en Jenking

Meate A o 80 e
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18. Configurar Jenkins.

Administrar Jenkine

[T

Lnnh ot e

DESPLIEGUE Y CONSTRUCCION.

En la fase de construccion fase es donde se edifica, ya sea disefando
infraestructura, automatizando procesos, escribiendo cddigo, definiendo pruebas o
estableciendo la seguridad.

En despliegue, se gestiona el software durante su produccidn. En cualquier momento
que se realice un cambio, no debe afectar el funcionamiento del sitio web de alto
trdfico.

Para estas fases se optd por docker el cual es un proyecto de cddigo abierto con el
que se pueden crear fdcilmente contenedores, entre sus caracteristicas se puede
encontrar autogestion de los contenedores, fiabilidad, capacidad para desplegar
multitud de contenedores en un mismo equipo fisico, puesta en marcha de los
servicios de manera rdpida y puede e jecutar una amplia gama de aplicaciones.

Instalacidn de docker:

1. Nos dirigimos al siguiente enlace

‘ docker

Develop faster. Run anywhere.

The most-loved Tool in Stack Overfiow s 2022 Dovalopor SUrvey
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2. Instalamos el archivo docker-desktop.exe.

,; . e ——

Jockar Dasktop

alizing

Ducker Deaktop stopped

3.Nos  dirigimos a la  documentacion al  siquiente  enlace

buscaremos

v

opcidn Step 4 y daremos clic en el fexto W

Step 4 - Download the Linux kernel update
package

| W '

Peckn

la
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4. Instalamos el archivo descargado.

Jusk

S et et b
- et et gty

5. Escribimos el siguiente comando en PowerShell *wsl —-set-default-version 2°.

6. Una vez instalado docker y wsl procedemos a iniciar sesion en docker, donde podemos
encontrar una interfaz amigable y varias opciones en la parte izquierda de la pantalla como
son contenedores, imagenes, volumen y dev envirmoments.

r
S —

l
!

*8 8

Aun a Sample Container

v .0 .

_
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7. Podemos ir al cmd y con el comando docker run hello-world podemos verificar la
creacidn y descarga de una imagen.

L B B

OPERACION

Esta fase se encarga del comportamiento impropio del sistema o de los errores que
se encuentran en la produccion.

Ansible es una herramienta open source de DevOps, en la cual se pueden automatizar
todas aquellas tareas de administracidn de servidores que un sistema debe ejecutar
dia a dia, esto trae como beneficio el ahorro de tiempo, efectividad y simplificacidn
de tareas complejas, cuenta con herramientas de depuracidn y validacidn, con poco
conocimiento de programacidn se puede operar.




39

Pasos para instalacidn:

1. Instalamos Ubuntu el cual lo podemos encontrar en Microsoft Store.

2. Nos pedird ingresar datos como usuario y contrasefia, sequido podremos usar la

~9

~e

Ubuntu 18.04.5 LTS

consola. Con el comando -i ../host (archivo .yml).

3. Usamos los
de ansible.

siguientes comandos en la terminal de Ubuntu para la instalacidn

sudo
sudo
sudo
sudo

sudo

apT-geT update

apt-get install software-properties-common
apt-add-repository ppa;ansible/ansible
apt-get update

apt-get install ansible
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4. Ya puede usar ansible en Windows.

MONITOREO

En esta fase se identifica y recopila informacidn sobre problemas que surgen en una
versidn de software especifica que se encuentra en produccidn. Aqui el equipo de
operacidn se encargard de definir las medidas para monitorizary controlar el estado
de salud de las aplicacicnes y su infraestructura.

Grafana es un herramienta que sirve para ejectuar andlisis de datos, monitorear
aplicaciones y recursos, enfre sus caracteristicas encontramos, se conecta a tfodas
las fuentes de datos posibles, ayuda a rastrear el comportamiento del ususario y de
la aplicacidn, existen paneles donde tiene un gran variedad de opciones para la
visualizacion de mapas y cuadres para poder estudiar datos, se pueden configurar
alertas.
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1. Creamos una cuenta en grafana.

Get started with Grafana

Create a free Grafana Cloud account

Ol broo d

W-cay trid of Gosdana Prz

2. Sequimos los pasos que nos aparecen después del registro y por ultimo
iniciamos sesidn.

Bienvenido a Nube Grafana

e Cowwal 1 Adresss sacpoo

V50 actiad

Ussaes

Werlas roartes Tebders Sestacidons byada y droveniacin

MO ) (o ey
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3. La ventana principal de grafana nos muestra un reporte de lo que estemos
trabajando y con quienes, en el ment izquierdo nos muestra una variedad de
opciones, entre ellas estdn, alertas, reportes y una libreria con paneles.

Bienvenido aNube Grafana

A ke Ui 1 iy B Ao s

| ) PR O
b Mo Pegysts’

Aletas recenes

LINSEE o O Pramerine

@ v ot

4. y lo mejor de grafana lo podemos encontrar de color amarillo después de sus
herramientas bdsicas. Estas son para el monitoreo de incidentes, aprendizaje
automdtico, grafana de guardia, supervision de kubernetes y la
monitorizacidn sistemdtica en la nube
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 Aprondzaie auto

L0 QUE Pusdus hucw

Witico de Gea

e
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®)
\

Lo que puedes hace!

PRUEBAS

Esta fase incluye la realizacion de pruebas continuas (manuales o automatizadas)
para garantizar la calidad de la programacidn. Para esta fase utilizaremos Selenium,
ya que enfre sus caracteristicas principales tenemos su gratuidad y ofros servicios
que puede ofrecer a los desarrolladores.

(QUE ES SELENIUM Y PARA QUE SIRVE?

Selenium IDE es un plugin de Firefox, Crome y diferentes navegadores, este
pertenece al conjunto de herramientas de SeleniumHQ, permitiendo aplicar pruebas
sobre miltiples aplicaciones web. Su objetivo fundamental es crear pruebas
funcionales o tareas que requieren una cierta cantidad de procesamiento, ademds
permite ahorrarse mucho tiempo a un equipo de desarrollo.
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Este realiza una grabacidn del mddulo o parte del funcionamiento que se desea
testear permitiendo adaptarse a los diferentes casos logrando aplicarla las veces
que sean necesarias.

Pasos para instalacidn:

1. Nos dirigimos a la pagina f#tp<./ /v

Selenium IDE

Open source recard and playback test sutomation for the web

Web Ready Easy Debugging Cross-browser Execution

Ly SORI e 90 Gk by v Sy pasie 104 dedasg o g Wil 1ich 08 Pt ol 15 e Aty e it 1 lerator

2. Descargamos el que necesitemos si es para Chrome o Firefox.

3. Luego se desplegard una ventana para agregarlo como extensidn.

5 VS G 06 52 mtwhs i & et

#) ADD-ONS -

Selenium IDE
by Selenium

& Thuaddon b md sctialy mardoned s secatly by arde Mans ese yay L) B iniots kneieg

SckmiDEEn i

tew, 1 in rpersnd o8 & F

S, ard Qebox) sy
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#) ADD-ONG e

Selenium IDE
by Selenium

& Tho s i 08 00y morvnsd 1 Sicerty Ty Vil Mo dess wou b L ety sty

4_Interfaz de Selenium.

e - 0. "

5. Ejemplo de navegacidn

» Abrimos un navegador para iniciar el plugins de Selenium IDE , una vez
descargado aparecerd en la parte superior derecha de nuestra
ventana.
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# Ura vez sedeccionade. se desphiega una ventono ¢on los opcianes pary
Iniciar un proyecte parg este caso. iniciamos un noevo test donde clic
en la epesdn de *Record a new test In a new Project”

» Luego se despliega una nueva ventomo pare esignar un titule o
proyecto, ingresamas el que deseamos y pulsumos ef botdn ok
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Moy o P

» Una vez ingresado el nombre, Selenium IDE nos despliega una ventana
para ingresar la URL de nuestro proyecto a testear, la ventaja que
este puede estar de manera local come global, para este caso vamos a
analizar la pdgina del control académico de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi MFL, una vez colada la URL damos
clic en el botdn start recording.

W PO PIOMCT S Dase Lk

BTANT MECONDND

» Se despliega una vista para comenzar a testear la aplicacidn,
ingresamos los datos necesarios para iniciar sesion, para que se quede
grabado todo mediante la aplicacidn, una vez terminado el proceso de
grabacidn nos dirigimos a selenium.
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¥ Seleccionamos el botdn de "REC" y se despliega una ventana, donde
colocamos el nombre o un nuevo test.

¥ Una vez finalizade el test, en la vista de selenium nos muestra todas
las accienes realizadas como la selecciena de la cajo de texto como
también si utilizamos el mouse si lo colocamos sobre alguna parte
funcional de la pdgina.
En la vista de selenium si damos clic sobre uno de los campos utilizado
observamos que se despliega un target para observar los campos de
esa caja o botdn.
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ety

» Para redlizar el test nuevamente si es que se encuenfra un error
seleccionamos el botdn de play (Run current test) en la parte superior
y automdticamente se abre una ventana en la cual ingresamos los datos
y después SeleniumIDE coleca un chek para ver si el proceso se
corrigid o sigue con problemas.
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ANEXO 2. ENTREGA DE GUIA DE DEVOPS A LOS MIEMBROS DE LA UNIDAD DE DESARROLLO
COMPUTACIONAL




ANEXO 3. CERTIFICADO DE ENTREGA DE GUIA A LA UDIV

Republica del Ecuador

N
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA ( ‘
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX \._\ :‘/
Carrera de Computacion EQ’AM“M? 1

Umdades de Docencia Investizacion y Vinculacion

Calceta, 11 de enero de 2023

CERTIFICACION

Certifico que el estudiante Angel Yoel Moreira Alava con C.1. N.° 1316331212 de
la carera de Computacion, hizo la entrege del manual fitulado “Guia de

DevsOps" de forma digital e impresa a esta dependencia Universitaria.

B portador de este documento puede hacer usc del mismo como lo considere

necesario.

Atentamente

Magtr. Yimmy Salvador Loor Vera
DOCENTE RESPONSABLE y
UDIVs CARRERA DE COMPUTACION - ESPAM MFL

Oficmas Conmales  Camspus Politecaico
Calle 10 de 2goste y Granda Cemtemo  Sitio ¢l Limem, Calcorn
Telfs.: (05) 2685 134156  Toelfs. (05) 302850+3028838
spam edn ec

rectondo@espam edn.ec  WWW.0
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