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Resumen

Este trabajo de investigacion surge a partir de la problemética que se da en el ciclo de vida
del desarrollo de software, especialmente, en la deteccion y correccion de errores en las
etapas tempranas y, adicionalmente, por el proceso de integracion de los subproductos de

trabajo.

Ante dicha problematica, el objetivo de la investigacion se centra en desarrollar una
propuesta de mejora en el proceso de desarrollo de software, basado en herramientas
gratuitas para la implementacion de integracion continua en organizaciones, con limitado
presupuesto que utilizan metodologias agiles, con el fin de mitigar y disminuir el impacto

de la integracion ayudando, asi, a encontrar errores en las etapas tempranas.

Por tal motivo, es que surge la importancia de analizar este fendmeno, desde una
perspectiva que permita descubrir, qué aspectos generan problemas a la hora de poder
realizar entregas cada vez mas depuradas y con un minimo de correcciones posibles, que se

traduzca en mejores tiempos de desarrollo y menos errores en la implementacion.
Palabras clave:

Integracion Continua, Metodologias agiles, Desarrollo de Software
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Abstract
This research work, arises from the problem that occurs in the life cycle of software
development, especially in the detection and correction of errors in the early stages and,

additionally, by the process of integration of work by-products.

Given this problem, the objective of the research is to develop a proposal for improvement
in the software development process, based on free tools for the implementation of
continuous integration in organizations with limited budgets that use agile methodologies,
in order to mitigate and reduce the impact of integration thus helping to find errors in the

early stages.

For this reason, it is that the importance of analyzing this phenomenon arises, from a
perspective that allows us to discover, what aspects generate problems when it is possible
to deliver more and more refined deliveries and with a minimum of possible corrections,

which translates into better times of development and fewer errors in implementation.
Keywords:

Continuous Integration, Agile methodologies, Software development
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Capitulo I: Planteamiento del tema

Antecedentes

El proceso de desarrollo de software siempre ha estado cargado de problemas durante todo
el ciclo. Desde los requerimientos cambiantes, hasta la atencion de los problemas que
surgen en la etapa de validacion. La fase de integracion es un asunto largo, que
normalmente puede conllevar a introducir mas problemas a un sistema en desarrollo
(Fowler, 2006) (Duvall, Matyas, & Glover, 2007).

Esto aumenta cuando los desarrolladores trabajan de forma aislada, construyendo
componentes por tarea, que al final del desarrollo, van agregando al producto final. Desde
esta perspectiva, se puede tomar en cuenta si un proyecto tiene aproximadamente un afio de
vida de construccion, por ejemplo, su integracion generard mucho trabajo tanto para los
integradores, los expertos en validacion y, posteriormente, a los desarrolladores que

repararan los problemas hallados en el sistema.

No obstante, es importante recordar que hay empresas que implementan estrategias y no
Ilevan un control completo de sus fuentes. Esto es un factor que provoca problemas a la
hora de darle mantenimiento a las soluciones a través del tiempo, lo que genera gastos en la

interpretacion o la creacion de una nueva version.

Objetivos

General
Evaluar el proceso de desarrollo de software, en una empresa que utilice metodologias
agiles y que cuente con limitado presupuesto, con el fin de implementar la integracion

continua mediante herramientas de software libre.



Especificos

1. Seleccionar las herramientas de software libre mas idoneas para implementar
integracion continua, en una empresa, mediante el analisis de requerimientos de
hardware y procesos desarrollo de software de la empresa piloto.

2. Elaborar un plan de implementacion, que permita a una empresa piloto desplegar las
herramientas de software libre seleccionadas, con el fin de maximizar los procesos de
desarrollo de software, mediante integracion continua.

3. Elaborar instrumentos que permitan evaluar el nivel de satisfaccion en el proceso de
desarrollo de software en la empresa piloto, después de la implementacion de la

integracion continua, mediante entrevistas y cuestionarios a los involucrados.

Justificacion

La importancia de esta investigacion radica en generar recomendaciones que brinden, a
cualquier organizacion, la posibilidad de estructurar una solucion de integracion continua
acorde a sus posibilidades financieras; apoyandose en opciones de software libre existentes,
que le permitan adaptar el funcionamiento de las herramientas con el modelo

organizacional.

Ademas, de promover algunos valores que incentiven la inclusion de los integrantes de un
grupo de desarrolladores, con el fin de trabajar juntos en el beneficio de la organizacion, lo
cual intentard provocar una cultura de integracién en el personal, que permita llevar la
administracion de los productos de software y la rapida atencion de los problemas que
puedan surgir en el proceso de desarrollo.

En resumen, lo que se busca con esta investigacion es proveer a una organizacion las
herramientas suficientes para generar un entorno cultural en sus equipos de desarrollo, que
permitan alinear el personal con los objetivos de la empresa, visualizados en la mejora del
proceso de desarrollo apoyado con la integracion continua, la atencién maés rapida de los
problemas de las etapas de desarrollo de software y la creacion mas agil de productos que la

gerencia pueda visualizar.



Capitulo I1: Marco teorico

En este capitulo se encuentran las definiciones técnicas necesarias para la comprension de

esta investigacion.

Obijetivo de la investigacion

La investigacion se centrard en las ventajas que provee la implementacion de la integracion
continua en los procesos de desarrollo de software. Para ello, se realizard un analisis de
herramientas gratuitas que permitan a una organizacion implementar una opcion de bajo
costo, pero que brinde a su vez la retroalimentacion suficiente para poder afirmar que
cumplen un proceso de integracién continua. Esto implica que no se abordara el proceso de

puesta en marcha o lo que se define como despliegue continuo.
Definiciones

Calidad de software
Segun se indica en la norma I1SO (International Organization for Standardization, 2014) la
calidad del software est&4 dada por el grado de satisfaccion de las necesidades explicitas o

implicitas, cuando se usa en condiciones determinadas para lo cual fue hecho.

Integracion continua
Como indica Fowler (2006), la integracion continua es una practica donde los
desarrolladores integran su trabajo con frecuencia, minimo una vez por dia. Estas se

verifican por compilaciones automaticas donde se detectaran errores.

Amazon (Amazon, s.f.), lo define como una practica en la que los desarrolladores
combinan sus cambios en un repositorio central, ejecutan versiones y pruebas automaticas,
para encontrar errores con mayor rapidez, mejorar la calidad del software y reducir el

tiempo de validacién y liberacion de nuevas versiones.

Automatizacion de pruebas unitarias
La ISTQB (International Software Testing Qualifications Board, s. f.), en su repertorio de
significados, define las pruebas unitarias como el meétodo que permite evaluar un

componente o unidad de forma aislada y que cumple de forma satisfactoria el escenario de
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la prueba y la automatizacion de pruebas, como la utilizacion de software para apoyar o

realizar actividades de pruebas.

Metodologias agiles

Graffius (2016) y Martel (2014) sintetizan la definicion como un conjunto de procesos
disciplinados, los cuales fomentan la adaptacion, el liderazgo, la auto-organizacién y la
responsabilidad de un equipo. Este permite tener un enfoque de negocios alineado a las

necesidades del cliente y los objetivos de la organizacion.

Un estudio de CollabNet (2019) demuestra un incremento del uso de las metodologias
agiles a nivel mundial, siendo una de las mas utilizadas SCRUM vy algunas variantes
hibridas de esta, Kanban y Extreme Programing le siguen en la lista. Este y otros autores,
Project Management Institute (2018) y Priolo (2009), concuerdan en estas tres
metodologias como las mas usadas actualmente, mostrando el valor que aportan al proceso

de desarrollo y la mejora organizacional.
Software libre

La Free Software Foundation (2019) define el software libre como todo aquel programa
que los usuarios tienen la libertad de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y
mejorar. Estos son desarrollados y mantenidos por una gran comunidad de personas que se
encargan de preservar el ambiente de las mismas. Ademd&s, cuentan con bastante
documentacién, grupos que dan asesoria y ayudan a resolver problemas. La mayoria
pueden ser accedidos sin costo y pueden ser modificados para adaptarse a las necesidades

de la organizacion.

Integracion continua en la organizacion

Fowler (2006) y Duvall, Matyas, & Glover (2007) plantean que la mejor forma de iniciar la
incorporacion de integracion continua, es con un servidor que tenga el repositorio de
cddigo fuente, el cual debe mantenerlo de forma integra todo el tiempo y, debe permitir que
cualquier desarrollador pueda realizar una copia del codigo fuente sobre la que realizara su

trabajo.



5

Al finalizar su trabajo, el desarrollador realiza la compilacién de su copia de fuente y
ejecuta las pruebas unitarias. Las pruebas unitarias son creadas por el desarrollador y
pueden ser supervisadas por el encargado de validacion o por algun otro desarrollador ajeno
al cambio para no sesgar las pruebas. Cuando la compilacion y las pruebas se ejecutan de
forma correcta, se actualiza la copia local y se vuelve a compilar para evitar conflictos con
los cambios de otros desarrolladores. En caso de fallo, es responsabilidad del desarrollador

trabajar esos problemas con el fin de generar un producto que se pueda integrar sin error.

Una vez que se logra obtener un producto estable, es posible integrar este producto con la
version que esta en el repositorio. No obstante, una vez que se integra, se debe realizar
nuevamente el proceso de compilacion y ejecucion de pruebas unitarias, para asegurar que
el producto es estable y funcional, lo anterior, con el fin de verificar que no haya conflicto
con los cambios de otros desarrolladores, pérdida de archivos o contenido a la hora de

integrar.

Fitz (2009) y Humble & Farley (2010) agregan un par de cosas mas que podrian ayudar a
elevar la calidad y disminuir los errores que se pueden presentar en los sistemas. Entre
ellas, menciona que las pruebas automatizadas ayudan bastante a encontrar problemas,
aunque no habrd una prueba totalmente capaz de evaluar todas las posibilidades de
escenarios con usuarios que pueden existir. Ademas de las revisiones de cddigo, éstas
aumentaran la calidad del software, evitaran defectos y educaran a los desarrolladores; no

obstante, son humanos y podrian fallar en las revisiones.

Caracteristicas de la integracion continua
El proceso de integracion continua se compone de los siguientes elementos:
e Un repositorio de codigo fuente.
e Una copia del codigo fuente en la maquina del desarrollador (es).
e Un conjunto de pruebas unitarias que respaldan los cambios realizados.
e Una actualizacién con la ultima version del cddigo fuente del repositorio.
e Una compilacion en la maquina del desarrollador.

e Responsabilidad sobre los conflictos que puedan surgir.



e Proteccion de los cambios en el repositorio.
e Una compilacion de la version original con los cambios y todas las pruebas.

e Responsabilidad sobre los conflictos después de integrar con la copia original.

Asimismo, Pedro Galvan (2017) indica que para que todo funcione, es necesario establecer
algunas politicas que deben cumplir los integrantes del equipo, entre estas estan:

e Registrar (commit) su codigo al menos una vez al dia.

e No registrar cddigo con errores.

e No registrar codigo sin probar.

e No generar nuevas versiones con codigo que no funcionan.

¢ No pueden terminar sus actividades del dia hasta haber registrado su cédigo y que el

sistema se integre exitosamente.

Al integrar estas politicas en la jornada diaria, se va convirtiendo en parte de la cultura de
los desarrolladores y, con ello, se genera un sentimiento de responsabilidad por el producto

que se esta creando en conjunto con el equipo de trabajo.

Beneficios
Pedro Galvan (2017) define los beneficios de la integracion continua como los siguientes:
e Reducir problemas de integracion.
e Mejorar la visibilidad del estatus del producto de software.
e Acelerar la deteccion de fallas.
e Disminuir el tiempo dedicado a depurar errores.

e Evitar la espera para averiguar si un cédigo funciona.

Los puntos anteriores son sumamente importantes porque la reduccion de los problemas de
integracion en etapas tempranas, brinda la posibilidad de que se reduzcan los tiempos de
entrega del producto, la capacidad de realizar pequefias entregas funcionales que los
usuarios puedan utilizar y, asi, reducir la resistencia al cambio. Ademas, la reduccién de los
fallos que se pueden presentar por los posibles escenarios no cubiertos en las pruebas, del

tiempo dedicado a la atencién y basqueda de la resolucion de los problemas.



Desventajas
En el proceso de integracion continua podemos identificar las siguientes desventajas:
e Esnecesario un servidor dedicado a la integracion continua.
e Ante el compromiso de no ingresar errores a la linea base, es posible que no se

pueda integrar como es requerido por lo menos una vez al dia.

Aunque parece poco, es posible que algunas de las organizaciones puedan considerarlo
como una restriccion para implementarlo debido al costo que pueda incurrir. Ademas, la
adopcion de la cultura de realizar integraciones de versiones estables, por lo menos una vez
al dia, puede ser al inicio un problema para los integrantes del equipo de trabajo, los cuales

pueden experimentar cierta resistencia al proceso.

Casos de éxito

Amazon (Amazon, s.f.), una empresa dedicada a las ventas en linea, ha iniciado un proceso
de desarrollo y venta de aplicaciones, con el principio de integracion y entrega continua.
Brinda el servicio que permite a otras organizaciones la implementacion de la solucion en

sus negocios.

Asimismo, BBVA (2017) es una entidad financiera que ha cambiado la forma de los
negocios bancarios al desarrollar APIs financieras con la ayuda de Docker, una aplicacion
qgue apoya la integracion y despliegue continuo. Por el gran renombre que tiene esta
entidad, se ha dedicado al desarrollo y comercializacion de APIs financieras, con el fin de

ayudar la conexién de otras empresas con las herramientas financieras.

Herramientas de integracién continua

Un par de herramientas pioneras en la Integracion Continua son:

e Jenkins (Jenkins, s.f.) que es un servidor autonomo de cédigo abierto, que se puede
usar para automatizar todo tipo de tareas relacionadas con la implementacion de
software. Soporta integracion con varias herramientas de control de versiones.

e CruiseControl (Java, .Net) (CruiseControl, s.f.) es una aplicaciéon de cddigo abierto
desarrollada por ThoughtWorks, que puede generar reportes en diferentes tipos de

presentacion.



Automatizacion
Pedro Galvan (2017) resume los requisitos en cuatro puntos:
e Tener un repositorio maestro, donde esté disponible todo el cddigo fuente y del que
cualquier integrante del equipo pueda obtenerlo.
e Automatizar el proceso de integracién para que cualquier persona pueda generar
una version ejecutable del sistema a partir del codigo fuente.
e Automatizar las pruebas para que sea posible ejecutar la matriz (suite) de pruebas en
cualquier momento con un solo comando.
e Asegurar que cualquiera puede obtener el ejecutable mas reciente y tener la

confianza de que es la mejor version hasta el momento.

A partir de estos puntos, y con la eleccion de alguna de las herramientas de integracion

continua, podria permitir iniciar la implementacion de la solucién para una organizacion.

Consideraciones

Para realizar la implementacion, es necesaria la incorporacion de un servidor de integracion
dedicado, con el fin de darle fiabilidad a este proceso. Es importante incluir algin sistema
de notificaciones, que permita a los desarrolladores conocer el estado de las compilaciones

y su oportuna retroalimentacion del proceso.

Cultura de integracion

Como lo indican Galvan (2017) y Fowler (2006), los integrantes del equipo de trabajo
necesitan sentir una responsabilidad con el trabajo que estan realizando. La incorporacion
de las politicas que indica Galvan puede provocar un sentimiento de union con el equipo y,
puede motivar la participacion y colaboracion de los integrantes en un esfuerzo conjunto
por realizar las cosas de la mejor forma. Con esto, se puede incentivar la colaboracion para

la atencion de los problemas y su resolucion.



Capitulo 111: Marco metodoldgico

Enfoque del proyecto
A continuacion se expondran la tematica del proyecto, su alcance y el disefio que sera

usado para su realizacion.

Naturaleza del proyecto

Basado en los objetivos que se desean alcanzar en esta investigacion, se utilizara un modelo
cualitativo, que permita la recoleccién de datos a partir de escenarios o teorias propuestas,
que permitan identificar las partes del proceso que se desea estudiar y, sirva como base para
la implementacion de nuevos escenarios que puedan ser replicados de forma sencilla por

organizaciones.

Alcance del proyecto

El proyecto tiene como marco de accion la unidad de control de proyectos encargada de la
etapa de desarrollo de los sistemas de informacion, en una empresa piloto de Costa Rica,
que incorpore como metodologia de trabajo el desarrollo agil, con el fin de tener un

enfoque en la recoleccidn de resultados y no en el aprendizaje de metodologias agiles.

El enfoque que se aplicara en esta investigacion es descriptivo, ya que se busca determinar
las partes del proceso de integracién continua que se pueden degenerar durante la ejecucion
del desarrollo de software. Esto busca que las organizaciones puedan implementar,
identificar y corregir la implementacion con el fin de obtener el mejor beneficio de este

paso.

Entre las limitaciones que se afrontan en este proyecto se pueden listar:

1. Encontrar una organizacién pequefia con un departamento de desarrollo de sistemas,
que utilice una metodologia &gil, que desee implementar o evaluar integracion
continua, dedicada al desarrollo propio o “in-house”.

2. Iniciativa por parte de una organizacion, para establecer horas de trabajo a la
capacitacion del personal en integracion continua.

3. Iniciativa por parte del equipo para la practica de los principios de integracion

continua.
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4. Encontrar herramientas que se puedan integrar correctamente al ambiente de la
organizacion o que se puedan personalizar, para la adecuada retroalimentacion del
equipo de trabajo.

5. Encontrar herramientas que puedan soportar la compilacion de diferentes lenguajes,

segun las necesidades de la organizacion.

El resultado del trabajo aportard una guia, para que cualquier empresa pueda evaluar la

forma en como implementar la integracion continua en sus entornos de trabajo.

Disefio de investigacion
La investigacion se puede basar en dos etapas: una primera etapa de observacion (disefio no

experimental) y otra de aplicacion (estudio de caso).

En la primera etapa, una observacion con el fin de poder recolectar la informacion, que
permita definir los puntos que se realizan mal en el proceso de Integracion Continua en las

organizaciones.

En la segunda etapa, después del levantamiento de resultados, se podran realizar ajustes
para la modificacion del proceso, con el fin de mejorar la integracion continua de la

organizacion.

Meétodos y técnicas de recoleccion de informacion
A continuacidén se argumentan las fuentes de informacién y las técnicas de recuperacion de

datos a utilizar en esta investigacion.

Sujetos y fuentes de informacién
En la elaboracion de la investigacion se utilizaran varias fuentes para la recoleccion de

informacién y documentacion entre las cuales se encuentran:
Fuentes primarias

e [Escenarios: datos que se obtendran a partir de la observacion de los escenarios de

las organizaciones participantes.
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e Entrevistas: al personal de la organizacidn acerca de su relacion con los procesos

organizacionales alrededor del proceso de desarrollo de sistemas.
Fuentes Secundarias

e Bibliografia: dentro de las fuentes de referencia citadas se encuentran escritos de
metodologias de desarrollo agiles, asi como del proceso de integracion continua.
e Documental: los documentos de los procesos organizacionales que se aplican en la

organizacion que participe de las observaciones.

Técnicas e instrumentos de investigacion

En esta investigacion se utilizaran las siguientes técnicas:
Observacion

A partir de la observacion se analizara los comportamientos y cultura de una organizacion,
que permita determinar si el ambiente es apto para la implementacién y desarrollo, y
permitird abordar los problemas que enfrenta el proceso de integracién continua

estratégicamente.
Entrevistas estructuradas

Las entrevistas estructuradas permitiran obtener las apreciaciones de los integrantes de los
equipos con respecto a la integracién continua, su cultura, afinacion con el proceso y
posibles mejoras que favorezca la personalizacion, para una mejor integracion con la

cultura organizacional.

Con estas técnicas, se espera recolectar algunos insumos que permitan encontrar la raiz de
los problemas que enfrenta este proceso, para generar una estrategia que lo aborde de forma

integral para una mejor conexién con el equipo y una mayor participacion.

Procedimiento metodoldgico
En el siguiente cuadro se explican algunas de las actividades que se abordaran en la

investigacion para obtener los resultados, tanto positivos como negativos, que permitan
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comprender los procesos de implementacion de la integracion continua en una

organizacion.

Cuadro 1. Guia de operacionalizacion de los objetivos

Titulo:

Elaboracion de un plan de implementacion de integracion continua

utilizando software libre en empresas con presupuesto limitado, que

utilizan metodologias agiles

Objetivo General:

Evaluar el proceso de desarrollo de software, en una empresa que

utilice metodologias agiles y que cuente con limitado presupuesto,

con el fin de implementar la integracion continua mediante

herramientas de software libre.

Objetivos Actividades a desarrollar Técnicas o Resultado o
Especificos instrumentos producto
a utilizar esperado
Seleccionar las | Revisar fuentes de informacién | Revision de | Documento
herramientas  de | sobre las distintas herramientas, | documentos. | resumen de las
software libre mas | para la implementacion  de herramientas
idoneas para | integracion continua, su valor | Entrevista encontradas,
implementar agregado y sus caracteristicas. estructurada. | con sus
integracion caracteristicas y

continua, en una
empresa, mediante
el analisis de
requerimientos de
hardware y
procesos desarrollo
de software de la

empresa piloto.

Generar un documento que

recopile, por lo menos tres

herramientas, que permitan una
facil implementacion y valor

agregado al proceso de desarrollo.

valor agregado.

Elaborar un plan
de

implementacion,

Seleccionar la o las herramientas
que mejor se adecuen a la

organizacion y realizar un plan de

Ejecucion de
pruebas de

las

Generar un
documento de

los pasos,
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que permita a una

implementacion, que brinde la

herramientas

implicaciones,

empresa piloto | posibilidad de desarrollar un |y observacion | adaptacion vy
desplegar las | pequefio piloto que permita | del entorno. | resultado  del
herramientas  de | observar la adaptacion. proceso.
software libre

seleccionadas, con

el fin de maximizar

los procesos de

desarrollo de

software, mediante

integracion

continua.

Elaborar Revisar los datos obtenidos de las | Revision de | Documento
instrumentos, que | etapas anteriores, con el fin | insumos resumen con las
permitan evaluar el | identificar los pasos que generan | generados propuestas, el
nivel de | conflictos a la hora de trabajar con | durante la | andlisis

satisfaccion, en el
proceso de
desarrollo de
software en la
empresa piloto,
después de la
implementacién de
la integracion
continua, mediante
entrevistas y
cuestionarios a los

involucrados.

soluciones de integracion

continua.

Proponer los ajustes necesarios
para la optimizacion del uso de
integracién continua.

Generar un documento, que
recopile los pasos y las propuestas
de ajuste, que permitan a una
organizacion adecuar su proceso
de integracion continua y crear

una cultura en sus empleados.

investigacion.

Generar

propuestas, a
partir de los
insumos y el
analisis  de

resultados.

Entrevistas y
cuestionarios
a los

participantes.

obtenido de la
investigacion 'y

ejemplificacion.

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo 1V: Analisis y seleccidon de herramientas

Para realizar la instalacion de un sistema de Integracion Continua son necesarias varias
herramientas como por ejemplo: contar con un sistema operativo para servidor, un
repositorio de datos relacional, un control de versiones encargado de preservar el cddigo
fuente y una aplicacion de Integracion Continua, la que ayudara al equipo a descubrir

problemas en etapas tempranas.

Cada una de las anteriores herramientas posee caracteristicas especificas, lo que hace
necesario definirlas y analizarlas para poder seleccionar el mejor hardware, que permita
trabajar correctamente sin problemas y que no representen complicaciones a los equipos de

trabajo.

A partir del andlisis de las siguientes herramientas, se podra definir los requerimientos
minimos de hardware para el funcionamiento adecuado de un entorno de Integracion

Continua y de cada herramienta seleccionada.

Sistema operativo
El sistema operativo es sumamente importante, ya que es la base que se utilizard para
instalar y seleccionar las demas herramientas. Cada uno tiene sus diferencias y sus enfoques

que se deben tomar en cuenta para realizar la seleccion.

Entre los sistemas operativos de software libre es comudn escuchar los nombres de Red Hat,
Debian, Ubuntu y CentOS. Estos abarcan la mayoria de los servidores del mundo, segun un
informe de W3Techs (s.f.) y SecuritySpace (2019) para septiembre del 2019. En este
informe, los primeros tres lugares de las distribuciones las lideran Debian, CentOS y
Ubuntu, con lo cual, Linux lidera aproximadamente un 50% del mercado de los servidores

web en el mundo.

Por su parte, Red Hat (s.f.) es una solucion empresarial con un modelo de desarrollo de
codigo abierto (Open Source), del cual se puede obtener una version gratuita por 30 dias o

la compra de su licencia. De este se deriva CentOS (s.f.), una version libre disponible para
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su descarga en linea, soportada y actualizada con los paquetes que son liberadas al publico
por Red Hat. Cada version de CentOS, es mantenida por 10 afios y tiene actualizaciones
cada 6 meses, lo que la convierte en un sistema muy estable. Entre los requerimientos de
instalacion que requiere CentOS estan los siguientes: 512 MB de RAM, 2 GB de disco

duro, Pentium | o superior.

Por otra parte, Debian (s.f.) es una solucion libre, basada en varios nucleos que de igual
forma son libres. Este tiene una gran comunidad de soporte y paquetes de aplicaciones.
Cada version tiene aproximadamente tres afios de soporte y dos afios extra para la version
de soporte de largo plazo (LTS). Entre los requerimientos de instalacion que requiere
Debian estan los siguientes: 512 MB de RAM, 2GB de disco duro, Pentium 4 de 1GHz.

Asimismo, Ubuntu (s.f.) es una de las soluciones mas comunes y faciles de usar para
usuarios principiantes, cuenta con una gran comunidad y documentacion en linea. Las
versiones LTS tienen soporte de cinco afios y cada dos afios se publica una version nueva.
Ademas, brinda un mayor soporte a los drivers y firmware, incluyendo la mayor cantidad
posible, ya sean privativos o gratuitos. Entre los requerimientos de instalacién que requiere
Ubuntu Server estan los siguientes: 1 GB de RAM, 10 GB de disco duro, Procesador de

1GHz con arquitectura x64 en adelante.

De las opciones descritas tanto CentOS como Debian son excelentes alternativas, si
disponemos de un hardware con pocas prestaciones. No obstante, Ubuntu requiere un poco
mas de requerimientos, ya que la instalacion trae algunas opciones que las otras no incluyen

en su instalacién, por lo que se deben instalar posteriormente (Tanenbaum, 2004).

En cuanto a madurez, Ubuntu tiene la comunidad y documentacién mas extensa de los tres,
esto facilita que ante algun problema, sea posible encontrar la solucion de forma mas
rapida. Las otras dos opciones, aunque cuentan con su comunidad y documentacién, no es
tan facil encontrar soluciones a errores y, algunas veces se debe esperar hasta una nueva
version para solventar un problema (en el peor de los casos hasta 6 meses). Las diferencias

entre los comandos también es importante considerarla, ya que se considera que tanto
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CentOS como Debian son sistemas orientados hacia personal experto, por su parte, Ubuntu

estd enfocado hacia publico principiante e intermedio.

Otro punto importante, son las actualizaciones, ya que Ubuntu permite realizar las
actualizaciones de una manera sencilla y, los cambios de version es posible hacerlos casi
sin alteraciones. Este punto aplica tanto para los programas del sistema como para los
programas instalados. Las otras dos opciones requieren que el administrador descargue los
paquetes y aplique las actualizaciones de forma manual. En cuanto con la seguridad,
Ubuntu recibe actualizaciones con mayor frecuencia e incluye los paquetes de
actualizaciones que reciben las versiones de Debian, ademas de las propias mantenidas por

el equipo de desarrollo.

Una ventaja que tiene Ubuntu sobre CentOS y Debian, es que este soporta una gran
cantidad de drivers y firmware de diferentes proveedores. Esto permite tener una mayor

compatibilidad con diversos dispositivos 0 equipos donde se pueda ejecutar.

De las alternativas presentadas, Ubuntu es la opcidn méas apropiada como sistema operativo
del servidor. Esto por su mayor compatibilidad, la orientacion a usuarios principiantes, su
capacidad de instalar actualizaciones con facilidad, la constancia en las actualizaciones y
parches de seguridad, su extensa documentacion y gran comunidad de soporte.

En el Cuadro 2, se presenta un resumen de las principales caracteristicas de los sistemas

operativos analizados para implementar una solucién de Integracion Continua.
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Cuadro 2. Caracteristicas de los sistemas operativos

CentOS Debian Ubuntu
Modelo Libre Libre Libre
Soporte 10 afios 5 afios 5 afios

512 MB de RAM, | 512 MB de RAM |1 GB de RAM
2 GB de disco | 2GB de disco|10 GB de disco

duro duro duro
Requisitos Pentium | o | Pentium 4 de | Procesador de
superior 1GHz 1GHz con
arquitectura  x64
en adelante
Experto Experto Principiante
Tipo de usuario )
Intermedio
Estabilidad Estabilidad Comunidad
Tiempo de Documentacion
Fortaleza soporte Mayor soporte de
drivers y
firmware

Fuente: Elaboracion propia

Base de datos

Entre las opciones de las bases de datos de software libre, hay tres nombres de peso que
menciona Marin (2019): PostgreSQL, MySQL y MariaDB. Con méas de veinte afios de
existir, PostgreSQL y MySQL han liderado todos estos afios como las alternativas gratuitas
de repositorios de datos en el mercado. Por su parte, con casi nueve afios, MariaDB esta en

un proceso acelerado ganando terreno como una opcion viable para las organizaciones.

Por su parte, MySQL (Oracle Corporation and/or its affiliates, s.f.), es una aplicacion
multiplataforma que se integra con muchas herramientas. Nacié como una alternativa libre,
hasta el momento en que fue adquirida por Oracle, momento en el cual algunas de sus

opciones pasaron a ser de paga, pero aun existe una parte de este que se puede acceder de
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forma gratuita. Entre los requerimientos de instalacién que requiere MySQL estan los
siguientes: 512MB de RAM, 500MB de disco duro, procesador compatible con x86/x64.

Ante esa situacion, surgié MariaDB (MariaDB Foundation, s.f.), el cual es considerado una
bifurcacion de ésta, al ser creada por los desarrolladores originales. En la actualidad, ha
tomado mucha popularidad al ser potencialmente la sustitucién para MySQL, al punto que
algunas distribuciones de Linux ya la traen por defecto.

Sus creadores se toman el tema de la seguridad muy seriamente, por lo que aplican cada
parche que es publicado por MySQL junto a los propios; ademas de esto, permite el acceso
en tiempo real y es muy recomendada para sitios con mucho trafico. Entre los
requerimientos de instalacion que requiere MariaDB estan los siguientes: 1GB de RAM,

500MB de disco duro, procesador Pentium 4 en adelante compatible con x86/x64.

Asimismo, PostgreSQL (The PostgreSQL Global Development Group, s.f.), s una alternativa
libre de base de datos ampliamente utilizada y con mucha documentacion existente. Es
soportada por la comunidad, quien se encarga dar el mantenimiento a sus caracteristicas.
Ademas, presenta una gran compatibilidad con diversas herramientas y plataformas por lo
que se puede implementar facilmente. Aunque es una herramienta con bastantes afios de
existir, es posible presenciar algunos problemas con el rendimiento de las tablas que tienen
varias columnas y con bases de datos muy pequefias. Entre los requerimientos de
instalacién que requiere PostgreSQL estan los siguientes: 1GB de RAM, 512MB de disco

duro, procesador 1GHz en adelante.

Las opciones presentadas comparten como caracteristicas ser multiplataforma, su facilidad
de instalacién y configuracion. MySQL presenta un buen rendimiento aunque puede

reducir cuando las bases de datos superan determinado tamario.

Por su parte, PostgreSQL presenta cierto problema con bases de datos pequefas, ya que
estd optimizada para grandes voliumenes de datos. En cuanto a MariaDB, integra
caracteristicas relacionadas con bases de datos NoSQL (no relacional, presenta la capacidad

de guardar registros tipo clave-valor), cuenta con una buena escalabilidad, flexibilidad,
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rapidez en las transacciones realizadas y soporta una mayor cantidad de lenguajes
(TablePlus, 2018).

De las alternativas presentadas, tanto PostgreSQL como MariaDB son dos buenas opciones,
ya que la primera esté orientada hacia bases de datos muy grandes y la otra hacia la rapidez.

MySQL se ha dejado por fuera, anticipando su potencial reemplazo.

Analizando sus caracteristicas, la mejor opcion es MariaDB. Esto por equilibrio entre el
rendimiento, compatibilidad con otras herramientas, popularidad entre otros sistemas
operativos y grandes clientes que lo han adoptado como remplazo de MySQL; Y
orientdndolo hacia un ambiente de Integracion Continua, anticipando la cantidad de
histérico que se pueda desarrollar con los proyectos y, la velocidad en las inclusiones de
métricas de cddigo al repositorio, se considera que su rendimiento a futuro serd mas

aceptable.

En el Cuadro 3, se presenta un resumen de las principales caracteristicas de las bases de

datos analizadas para implementar una solucion de Integracion Continua.



Cuadro 3. Caracteristicas de las bases de datos

PostgreSQL MySQL MariaDB
Modelo Libre Libfe con algunas | Libre
opciones de paga
1GB de RAM [512MB de RAM | 1GB de RAM
512MB de disco | 500MB de disco | 500MB de disco
duro duro duro
. procesador 1GHz | procesador procesador
Requisitos . .
en adelante compatible  con | Pentium 4 en
x86/x64 adelante
compatible  con
x86/x64
Mejor manejo de | Mejor optimizada para
bases de datos | rendimiento con | sitios con mucho
grandes bases de datos de | trafico
Fortaleza determinado Caracteristicas

tamano
Caracteristicas
NoSQL

NoSQL
Seguridad

Fuente: Elaboracion propia

Repositorio de control de versiones

Entre las opciones de repositorios de datos libres, hay dos de peso e importancia: Git (s.f.) y

20

Mercurial (s.f.). Estas dos opciones son sistemas distribuidos, por lo que cada persona tiene

una copia completa de los archivos con todo su historico, lo que permite tener un mejor

control tanto para nuevas caracteristicas como para regresiones, siendo casi imposible

perder algun archivo.

Como primera opcion, Git (s.f.) es uno de los programas de control de versiones mas

popular del mercado. Permite la integracion con diferentes herramientas tanto para ver las
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diferencias de codigo o el editor que se va a utilizar. La configuracion de los usuarios es a

partir del nombre de usuario y un correo.

Asimismo, es una alternativa que por defecto no cuenta con una interfaz de usuario; su
funcionamiento es a través de una consola de comandos, que permite realizar toda la
funcionalidad que brinda. Existen algunos complementos que pueden instalarse en algln
editor o por aparte para poder hacer la interaccion de una forma mas natural para el usuario.
Para un equipo con poca experiencia, lo ideal es utilizar alguno de los complementos para

facilitar su uso y aprendizaje.

En el sitio web de Git, los usuarios pueden encontrar documentacion bastante extensa del
uso de la aplicacion, incluso con algunos ejemplos sencillos para explicar los comandos y
poder aplicarlo. Aun asi, la documentacion de los comandos es un poco compleja, por lo
que si requiere una pequefia curva de aprendizaje, ya que cada comando cuenta con varias
opciones lo que aumenta la dificultad. Entre los requerimientos de instalacion que requiere
Git estan los siguientes: 256MB de RAM, 150MB de disco duro, procesador compatible
con x86.

Por otra parte, Mercurial, en su sitio web, muestra una gran cantidad de extensiones para
todo tipo de tareas, lo que permite facilitar su integracion con otras herramientas. Desde el
color de la fuente, el editor y hasta la seguridad se pueden manejar con los complementos
que ofrecen. No cuenta con una interfaz de usuario, por lo que su acceso es a través de una
consola de comandos, que permite ejecutar facilmente las opciones que brinda. Aun asi, los
comandos son sencillos y féciles de seguir, por lo que no deberia de existir ningln
problema si un usuario con poca experiencia los utiliza. Si por alguna razoén, se requiere
utilizar una interfaz gréafica para los usuarios, puede utilizar la herramienta que provee

TortoiseHg (s.f.), la cual es muy sencilla y de facil configuracion.

Asimismo, Mercurial cuenta con una documentacion muy facil y rapida de leer; se enfoca
en la sencillez de las acciones y muestra graficamente con algunos ejemplos lo que la
aplicacion realiza. Con pocos minutos, un usuario puede crear un pequefio ejemplo y

aprender a utilizar los comandos que ofrece esta herramienta. Entre los requerimientos de
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instalacion que requiere Mercurial estan los siguientes: 256MB de RAM, 100MB de disco

duro, procesador compatible con x64.

No obstante, una diferencia entre estas dos herramientas es su uso. Actualmente, Git ha
ganado mucha popularidad, apoyada por grandes proyectos y clientes que lo han
comenzado a utilizar y a proveer apoyo. De esta forma, se ha convertido casi en un estandar

para los desarrolladores y, ha desplazado a otras opciones incluyendo a Mercurial.

De las opciones presentadas, la mejor opcion tiende a ser Git. Esto por su popularidad en el
mercado, el soporte que le estdn dando grandes proyectos y patrocinadores, su integracion
con diferentes herramientas, su extensa documentacion gque se encuentra en varios idiomas

y su comunidad de soporte.

En el Cuadro 4, se presenta un resumen de las principales caracteristicas de los repositorios

de control de versiones analizados para implementar una solucion de Integracion Continua.

Cuadro 4. Caracteristicas de los repositorios de control de versiones

Git Mercurial
Modelo Libre Libre
Orientacién Distribuido Distribuido
) ) Avanzado Principiante
Tipo de usuario ]
Intermedio

256MB de RAM, | 256MB de RAM,
150MB de disco | 100MB de disco

Requisitos
duro, procesador | duro, procesador
compatible con x86 | compatible con x64
Mayor popularidad y | facilidad de uso
Fortaleza

documentacion

Fuente: Elaboracion propia
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Aplicacion de Integracion Continua

Existen muchas aplicaciones de Integracion Continua disponibles en el mercado, entre ellas
podemos encontrar Jenkins, GoCD y CruiseControl. De las anteriores, Jenkins es mas
popular y méas usada, pero implementa méas caracteristicas que pueden hacer un poco mas

compleja su utilizacion.

Por un lado, CruiseControl (s.f.) es una aplicacion pionera creada en Java, la cual nacié
para proyectos desarrollados en ese lenguaje. No obstante, su utilidad fue tal, que también
se desarroll6 una version para .Net (CruiseControl.NET, s.f.) y, actualmente, una para el
lenguaje Ruby. Su importancia crecié tanto, que en la actualidad la empresa creadora
ThoughtWorks inicié un nuevo proyecto al que llamo Cruise y después renombraron como
GoCD. Entre los requerimientos de instalacion que requiere CruiseControl estan los
siguientes: 2GB de RAM, 500MB de disco duro.

Asimismo, CruiseControl es una herramienta con altas prestaciones, dedicada totalmente a
la Integracién Continua. La principal desventaja que contiene es que no soporta varios
lenguajes en una misma aplicacion. De esta forma, si se desarrollan soluciones de software
en Java y C#, por ejemplo, seria necesario instalar tanto CruiseControl para Java y

CruiseControl.net para C#.

De igual modo, GoCD (ThoughtWorks Inc., s.f.) es una aplicacion moderna, desarrollada
hacia un enfogue de entrega continua, para apoyar a las organizaciones, pero que aporta la
parte de Integracion Continua. Es multiplataforma, con una versién que es gratuita y se
integra con varias herramientas de control de versiones. Entre los requerimientos de
instalacion que requiere GoCD estan los siguientes: 2GB de RAM, 1GB de disco duro,

Procesador de 2GHz y dos nucleos minimo.

Ademas, GoCD es una excelente opcién con muy buena documentacion detallada. Es un
poco pesada en cuanto a consumo de recursos de hardware, pero su soporte para varios
lenguajes y la orientacion hacia el despliegue continuo, le dan un plus que puede potenciar
la estrategia de un negocio. Cuenta con bastante informacion en linea en su sitio oficial y

tiene el respaldo de una organizacién que es pionera en el tema de integracién y despliegue
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continuo. Ademas de esto, incluye dentro de su configuracién, una seccion para el envio de
correos y notificaciones a los usuarios, con la informacién que cada uno desee, por
ejemplo, reportarle al equipo cuando la ejecucion de pruebas ha fallado por la realizacién

de un cambio.

Por otra parte, Jenkins (Jenkins, s.f.), es un servidor de automatizacion multiplataforma
enfocado en la Integracion Continua, pero apoya también ciertos aspectos de la entrega
continua. En caso de que una organizacion desee incorporarlo posteriormente, es una buena
opcidon que se puede contemplar. Este aunque no tiene muchos afios, proviene de una

bifurcacion de Hudson, el cual es un proyecto que tiene bastantes afios de ser usado.

También, Jenkins es una opcion muy completa y es compatible con varios lenguajes.
Mantiene un equilibrio entre los requerimientos de hardware y las opciones que brinda
tanto de integracion como despliegue continuo. Cuenta con una muy buena documentacién
y una gran comunidad de soporte en linea la cual puede ayudar a la resolucion de
problemas. Para facilitar su uso requiere que se instalen varios complementos, pero todos
estan disponibles desde su administrador donde se pueden buscar para agregarlos. Entre los
requerimientos de instalacién, que requiere Jenkins, estan los siguientes: 1GB de RAM, 50
GB de disco duro.

Tanto GoCD, como Jenkins, son dos perfectas opciones que se pueden utilizar para una
solucion de Integracion Continua. Estas dos herramientas le dan la posibilidad a la empresa
de poder seguir creciendo en el aspecto de la agilidad de las soluciones de software. Ambas
tienen una excelente documentacion, muy buenas bases, son robustas y compatibilidad con

varios lenguajes.

En el Cuadro 5, se presenta un resumen de las principales caracteristicas de las aplicaciones

analizadas para facilitar su comparacion.
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Cuadro 5. Caracteristicas de las aplicaciones de Integracion Continua

Jenkins GoCD CruiseControl
Modelo Integracion Integracion Integracion
Continua Continua Continua
Despliegue Despliegue
Continuo Continuo
Tipo de usuario | Intermedio Intermedio Principiante
Intermedio

Requisitos 1GB de RAM|2GB de RAM |2GB de RAM
50 GB de disco | 1GB de disco | 500MB de disco
duro duro duro

Procesador de
2GHz y dos

ndcleos minimo

Fortaleza Mayor Respaldo de una | Documentacion
popularidad empresa con mas | detallada
de 18 afios de
experiencia  en
Integracion
Continua y
Despliegue

Continuo

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, es recomendable agregar una herramienta mas llamada SonarQube (SonarSource
S.A, 2008), la cual es gratuita y se puede integrar con Jenkins y GoCD. Ademas, permite
realizar andlisis de codigo fuente, genera métricas para evaluar y mejorar la calidad de los
sistemas. El potencial de esta herramienta esta en la posibilidad de poder realizar anélisis de
codigo duplicado, la aplicacion de estandares y la evaluacion de la cobertura de las pruebas

unitarias, entre otras. Aunque requiere un poco mas de requisitos de hardware (2GB de
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RAM) es una excelente opcion que puede dotar de mucha informacién importarte a la
organizacion, con el fin de hacer seguimiento del ciclo de vida de los productos de
software, aportar una retroalimentacién mas pronta a los equipos de trabajo y apoyo a la

toma de decisiones.

En su sitio web es posible encontrar documentacion detallada del proceso de instalacion y
de las caracteristicas con las que cuenta esta herramienta, asi como de los lenguajes que

soporta y como realizar su integracion con otras herramientas.

Requerimientos generales

Para realizar una implementacién de Integracién Continua, se pueden utilizar las siguientes
herramientas de las ya mencionadas: Ubuntu Server como sistema operativo, MariaDB
como base de datos, Git como repositorio de control de versiones, Jenkins como encargado
de Integracién Continua y SonarQube para el analisis del cddigo fuente.

A partir de esta seleccion de herramientas, se requiere contar con un equipo que tenga las
siguientes caracteristicas minimas: 1GB de memoria RAM, 50GB de disco duro, un
procesador de 1GHz, doble nucleo compatible con la arquitectura x86/x64. Con esta
configuracién se puede establecer un ambiente adecuado para la implementacion y buen

funcionamiento de las herramientas seleccionadas.
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Capitulo V: Plan de implementacion

En este capitulo se tratardn los aspectos que se deben abordar para la implementacion de

Integracion Continua en una organizacion.

Se ha organizado el siguiente plan de implementacion en tres etapas y siete fases, que
permitirdn ir paso a paso al ritmo que la organizacion pueda asimilar, controlar y

monitorear cada una de las entregas y sus resultados.

llustracion 1: Esquema del plan de implementacion

Fase 1:

Establecer objetivos

Etapa 1: Fase 2:
Preparacion Madurez del equipo
Fase 3:

Informacidn y divulgacion

Fase 4:
] Instalacion del ambiente
Proyecto:
Integracion Continua ]
Etapa 2: Fase 5:
il Despliegue de las herramientas Formacion de los interesados
Fase 6:
o Migracion
Etapa 3: Fase 7:
T Cierre Formalizacion y reconocimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa 1: Preparacion

Segun Romero (2016), dos de las causas mas comunes para el fracaso de un proyecto son la
urgencia de finalizar el proyecto y los problemas de comunicacion entre las partes. Por esos
motivos, la implementacién debe ser gradual, para que los participantes que se ven
involucrados mantengan el interés durante todo el ciclo del proyecto. Su colaboracion en el
proceso puede ayudar a obtener una retroalimentacion pronta a problemas o posibles

mejoras que se puedan agregar con el paso del tiempo.

Ademas, hacer un andlisis del ambiente de la organizacién, asi como de los objetivos,
permitira evaluar si se debe realizar un ajuste en la direccion de la mision y vision. Si la
organizacion cuenta con una arquitectura empresarial (AE) orientada al proceso de
adaptacion y actualizacion constante, resultard mas viable el éxito del proyecto, generando
una cultura de cambio entre los colaboradores. Cada empresa cuenta con su propio modelo
AE, pero debe incluir entre sus objetivos la mejora y la adaptacion tecnoldgica, asi como

sus planes de mejora constante, segun indica Trejos (2018).

Preparar pautas informativas, hacer reuniones con el personal y hacer un andlisis del equipo
son decisivos para saber su madurez antes de realizar el cambio. Si el equipo es maduro,
puede buscar su apoyo para iniciar la implementacion y si no lo es, debe buscar la mejor
manera de motivarlo y obtener su apoyo, de modo que desarrollen la madurez de equipo,
que los colaboradores generen un vinculo fuerte de forma que aporte beneficios a la

organizacion y al desarrollo de todos los proyectos futuros.
A partir de lo descrito, se puede iniciar esta fase con los siguientes objetivos:
General:

e Analizar el ambiente organizacional, con el fin de identificar el nivel de madurez

para la implementacion de una solucion de Integracién Continua.
Especificos

e Identificar el grado de madurez de los equipos de trabajo y su respuesta ante los

cambios.
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e ldentificar la cultura organizacional que influye sobre los equipos de trabajo.
e Desarrollar y aplicar estrategias que permitan favorecer una cultura organizacional

entorno a los objetivos de crecimiento del negocio.

En los anexos se encuentra una serie de cuestionarios que se pueden aplicar a los equipos
de trabajo, segln su rol, con el fin de poder evaluar su integracion con la organizacion y la
madurez que tienen los equipos. Esto ayudara a establecer una base con la que podra iniciar
el proceso y encaminar la incorporacion de Integracion Continua. Estos artefactos se
pueden suministrar a los colaboradores cuantas veces sea conveniente, de modo que
permita evaluar la estabilidad y madurez del equipo, asi como para identificar deficiencias
o problemas que estén afectando el desarrollo de las labores de los integrantes.

Fase 1: Establecer objetivos

Dos aspectos mencionados por Rodriguez, Garcia y Lamarca (2011), donde listan las causas
frecuentes de fracaso de un proyecto son las siguientes: periodos de tiempo poco realista y
mala definicion de los objetivos y metas. Es esencial fijar los objetivos y las metas en el
orden que se desean lograr, tomando en cuenta tiempos realistas que apoyen la labor del

equipo y, de la curva de aprendizaje que puede requerir la implementacion.

Asimismo, es posible realizar algunas tareas de forma paralela, pero debe tomar en cuenta
la carga que puede significar en el equipo de trabajo o colaboradores. Par ello, es esencial
llevar el control de la carga de trabajo para que el equipo no se abrume y no decaiga su

animo con el proyecto.

Ademas, es obligatorio realizar un listado de las metas que se desean alcanzar, de los
recursos con los que ya cuenta la organizacion, de la inversion econdmica inicial que debe
realizar, si se requiere del conocimiento que tiene el equipo de trabajo, de las cargas de
trabajo y la disponibilidad con la que cuentan los colaboradores. Todo esto para establecer

la base del proyecto y los posibles riesgos que pueden surgir en el arranque del proyecto.

Esta fase debe tener como Unico fin, establecer un panorama inicial del proyecto, que

permita conocer las metas reales que se desea alcanzar, preferiblemente a corto, mediano y
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largo plazo, de modo que se pueda incorporar poco a poco la solucion permitiendo a los
colaboradores la asimilacion de cada herramienta, un monitoreo o evaluacién de los

resultados segun el avance.
Fase 2: Madurez del equipo

Contar con un equipo maduro ayuda a que los proyectos puedan ir con buen ritmo. La
comunicacion permanente permite un mejor crecimiento del equipo y favorece la
integracién de los colaboradores. La mala comunicacion o la pérdida de esta pueden
significar el fracaso de un proyecto segin Rodriguez et al. (2011).

En este punto, es preciso evaluar las habilidades, conocimiento y madurez del equipo, tanto
del entorno de trabajo como en los avances de las tecnologias. A partir de los cuestionarios
(del uno al tres) de los Anexos, se podra dar una idea de la madurez del equipo y la

comprension del ambiente que lo rodea.

Ademas, es posible implementar el cuestionario cuatro, para conocer y evaluar la
implementacion de las metodologias de trabajo. Esto con el fin de identificar si se esta
realizando de la mejor manera posible o si debe agregar o modificar alguna practica.

También, es ideal ejercer un liderazgo activo e incluyente sobre el equipo, de forma que
permita elevar la motivacidn con acciones y no solamente con recompensas, para asi evitar
el sindrome del fracaso que describe Cortés (2004) en su articulo, ya que este serd un
proceso de aprendizaje para ambas partes y puede provocar la desmotivacién de algin
colaborador.

Esta fase debe tener como unico fin, lograr la mayor participacion y aceptacion por parte de
los colaboradores y de los cambios que se desean llevar a cabo. Ademas, obtener una
evaluacion de la metodologia de trabajo, para identificar las practicas que se deben

modificar o agregar para maximizar el rendimiento de los equipos de trabajo.

Fase 3: Informacidn y divulgacion
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Para lograr el apoyo, la participacion de los miembros del equipo y asegurar el éxito del
proyecto, debe informar y comunicar con antelacion los diferentes componentes que se van
a incorporar en el proceso de desarrollo. Todo el personal debe conocer los cambios que se
desean realizar para que se identifiquen con las metas que se quieren alcanzar, enfocado en

la mejora de la comunicacién organizacional, segun indica Lemus (2000) .

Realizar reuniones para la integracion con los participantes, una vez se tenga los resultados
de los cuestionarios aplicados, puede influir positivamente. De esta forma, serd posible
darles a conocer el plan del proyecto, ayudando asi a la integracion del equipo. Es posible
ganar el apoyo de los integrantes del equipo de trabajo dedicando no méas de cinco minutos
diarios con pequefias campafias de videos, que demuestren los beneficios de estas
herramientas y las tendencias actuales. Para esto, se pueden utilizar las estructuras con las
que cuenta la empresa, ya sea por correo electrénico, por boletines mensuales o semanales,

resimenes de noticias, bases de datos de conocimiento, entre otras.

En caso de no tener algun medio como los citados anteriormente, la organizacion podria
optar por la implementacion de alguna solucién, que le permita reunir en un solo lugar el
conocimiento que se va generando de las labores diarias. Tener una base de conocimiento,
permitira a los colaboradores poder encontrar con mayor rapidez la solucién a los
problemas que puedan surgir. Ademas, pueden actualizar y agregar nuevos datos

convirtiéndose en un punto de referencia y capacitacion para el nuevo personal.

Lo principal en esta fase es comunicar progresivamente los cambios y la informacion de las
herramientas, de esta forma, los colaboradores podran asimilar esta etapa y sentirse mas
integrados.

Etapa 2: Despliegue de las herramientas

El despliegue o implementacién es una de las fases mas criticas de un proyecto, en la cual
se puede fracasar, si no se tiene el control y monitoreo adecuado de los objetivos y las
metas. Factores internos como externos de la organizacion pueden influir, por lo que el
encargado del proyecto debe mantener una revision constante y eficiente, asi como cuidar

el animo del equipo en todo momento.
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Es esencial llegar a este punto con un equipo motivado, consciente de lo que se desea
realizar y como se desea hacer. Repasar los objetivos y las metas que se estan tratando de
alcanzar ayuda a que los colaboradores tengan siempre presente lo que se quiere lograr, de

modo que no se pierda la ruta a seguir establecida en el plan del proyecto.

A partir de lo descrito, se puede iniciar esta fase con los siguientes objetivos:

General:

e Ejecutar la implementacion de las herramientas de Integracion Continua, con el fin

de mejorar el proceso de desarrollo de software en la organizacion.
Especificos

e Realizar capacitaciones a los colaboradores, con el fin de dar a conocer las ventajas
que aportan al ciclo de vida de desarrollo de software.

¢ Instalar y configurar las herramientas de Integracion Continua, que permita crear un
ambiente para preservar el codigo fuente y facilite su validacion con pruebas
unitarias.

e Realizar la migracion del codigo fuente al nuevo repositorio, con el fin de permitir a

los equipos de trabajo realizar y practicar la Integracion Continua.
Fase 4: Instalacion del ambiente

Antes de iniciar la implementacion, es preciso suplir las necesidades propias del hardware.
Esto implica acondicionar un espacio fisico que cuente con una temperatura adecuada y, un
suministro de energia que le permita estar en linea ante un eventual corte eléctrico. Es
crucial que la organizacién cuente con un plan de recuperacion ante desastres (DRP), como
lo indican Mendoza (2014) y Matos, Beriguete & Pefia (2015), 0 un plan de continuidad del
negocio (BCP), como lo describe Cobb (2014), y que pueda ser evaluado para garantizar el

funcionamiento ante alguna emergencia.
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En cuanto a la instalacion de las herramientas, estas no presentan gran complejidad durante
su instalacion, aunque algunas si requieren algunos elementos de configuracion o
complementos para su ejecucion. A continuacion, se listan algunos de los puntos que se

deben tomar en cuenta a la hora de instalar las herramientas:

e Para Ubuntu Server, activar el firewall, asi como OpenSSH para la seguridad de las
conexiones de red y del servidor. Ademas, actualizar o instalar la Gltima version de
Java, ya que la mayoria de las aplicaciones lo utilizan o estan desarrolladas en esta
plataforma.

e Para GIT (Sistema de control de versiones distribuido para el rastreo de cambios en
el cadigo fuente durante el desarrollo de sistemas), configurar los usuarios de los
colaboradores. Ademas, es posible cambiar algunas otras caracteristicas como el
visor de diferencias de codigo, por ejemplo.

e Para MariaDB, agregar a la carpeta de instalacion el complemento de conexion a la
base de datos (JDBC).

e Asimismo, SonarQube, debe agregar a la carpeta de instalacion el complemento de
conexion a la base de datos (JDBC). Ademas, requiere que se configure la base de
datos a la cual se va a conectar. Estas dos configuraciones se realizan a través de los
archivos de configuracion de la aplicacion.

e Para la herramienta Jenkins, debe indicarle la ruta donde est4 instalado el JDK de
java; esto se realiza desde la interfaz grafica en la configuracion del sistema.
Ademas, requiere instalar el complemento para GIT y SonarQube. Para este ultimo,
debe ingresar nuevamente a la configuracion de Jenkins, localizar la seccion de la
configuracién llamada SonarQube y completar la informacién que solicita, la cual
ya se ha aplicado anteriormente en la instalacion. También, configurar las
notificaciones de las compilaciones y ejecuciones de las pruebas unitarias con el fin

de retroalimentar al equipo de trabajo.

Toda la informacién necesaria, para el proceso de instalacion de las herramientas, se
encuentra disponible en la pagina oficial de cada una. Estas son guias paso a paso de como

configurar y utilizar cada una de las aplicaciones y las opciones deseadas.
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Al finalizar la instalacién de todas las herramientas, se debe realizar un ejercicio para
verificar que la configuracion realizada y el proceso funcionan con la menor intervencion
humana. Si es posible documentar este ejercicio, podra utilizarlo en el proceso de

formacion del equipo, de modo que sea mas grafico y comprensible.

El fin de esta fase es lograr una implementacion exitosa del ambiente de Integracion
Continua, sin perder de vista el &nimo del equipo de trabajo. Aunque la instalacion no debe
presentar mucho problema, aunque podria generar un nivel de estrés entre los

colaboradores que, en algunos casos, puede ser perjudicial para la moral del equipo.
Fase 5: Formacion de los interesados

El proceso de formacion de los interesados se realiza desde la etapa uno, con la divulgacion
del proyecto y las campafias, donde se promueve el uso de las herramientas que estan por
utilizar los colaboradores y, sigue, incluso, después de finalizar el proyecto, esto porque el

conocimiento adquirido de este proceso se transmitird a los nuevos colaboradores.

Para mantener y mejorar la union del equipo es posible utilizar la técnica de Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), como lo describe Guevara (2011), de esta forma se incentiva el
trabajo colaborativo, se puede centrar en la resolucion de problemas de la vida real y

permite la participacion de todos los integrantes de forma activa.

Para este punto, se puede realizar un pequefio ejercicio de laboratorio donde participe el
equipo, construyendo una pequefia demostracion basado en problemas donde todos
participen, por ejemplo, concurrencia en la proteccién (commit) de cambio de cddigo. De
esta forma, podran aprender con la practica, reforzar la comunicacién, mantener su

motivacién y desarrollar el autoaprendizaje.

Esta fase no debe representar mayor problema, serd mas bien un punto de equilibrio o
impulso para el equipo. La atencion, en este momento, debe dirigirse a la motivacion del
equipo, mantenerlo concentrado en lo que se esta realizando y la fase de migracion que esta

por iniciar.

Fase 6: Migracion
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Una vez completadas las fases anteriores, llega el momento de migrar el repositorio de

codigo fuente al nuevo sistema. Lo ideal es hacerlo gradualmente, debido a que podrian

presentarse algunos errores de dependencias de tecnologias de terceros, que puede requerir

un poco de tiempo extra en investigacion para los involucrados.

Identificar la forma maés viable para poder realizar la migracion de cada proyecto de codigo

fuente al nuevo repositorio es crucial. Cada empresa tiene diferentes necesidades, por lo

que es vital seleccionar la mejor forma para no afectar su continuidad. La idea es poder

atender la necesidad del negocio y de la migracidén de forma paralela, sin ofrecer mucho

recargo al equipo de trabajo.

Entre las estrategias que se pueden seguir estan las siguientes:

Migrar cada proyecto que se va a utilizar, pensando en resolver los problemas que
puedan surgir en cada uno segun se requiera.

Migrar los proyectos de mayor soporte o criticos, similar a lo anterior, pero en este
caso se abordan todos los proyectos que tienen una mayor frecuencia de uso segun
sea el caso.

Migrar los proyectos de menor soporte, similar a lo anterior, pero en este caso se
atienden los proyectos que tienen una menor demanda, lo que ayuda a tener
experiencia para cuando se requiera migrar los proyectos mas criticos.

Migrar los proyectos de forma hibrida, en este caso, se selecciona un proyecto
critico o de mayor soporte junto con sus dependencias, se evalua el riesgo siendo el
proyecto principal el de mayor riesgo, y se inicia la migracion por la dependencia de

menor riesgo.

Esta fase tiene un nivel critico, tanto por mantener estables las necesidades del negocio y

por atender la migracion del codigo fuente al nuevo repositorio; hacerlo gradualmente, para

no sobrecargar al equipo y mantener su motivacion al maximo.
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Etapa 3: Cierre

Esta etapa es la culminacion del proyecto, en la cual se debe evaluar los objetivos
planteados por la organizacion y los resultados obtenidos. Se podran definir procedimientos
a seguir para cada herramienta o proceso nuevo creado, a partir de la implementacion de
Integracion Continua. Lo ideal es que todo quede formalmente establecido, para que se
fomenten en las nuevas incorporaciones de personal, asi como al aplicar mejoras en etapas

futuras del proceso.

A manera de seguimiento, es posible aplicar ciclicamente los cuestionarios de los anexos
con el fin de identificar desafios o nuevas mejoras que puedan tener los colaboradores, lo
que permitird desarrollar un cronograma de mejoras, impulsando la modernizacion del
proceso de desarrollo y de Integracién Continua. El tiempo para aplicar los cuestionarios

puede ser cada cuatro meses, aungue este tiempo puede variar segln sea conveniente.

A este punto se debe considerar el trabajo del equipo, la dedicacion aportada al éxito del
proyecto y la actualizaciéon de las tecnologias de trabajo para el equipo. Establecer un
mecanismo de reconocimiento ayudard a que los colaboradores se vean incluidos, puedan
mantener su motivacion con las metas y objetivos del negocio, aportando valor y el

desarrollo de una cultura organizacional.
A partir de lo descrito, se puede iniciar esta etapa con los siguientes objetivos:
General:

e Fomentar la cultura organizacional en los colaboradores, que permita promocionar
el uso de la Integracion Continua por medio de procedimientos a los nuevos

colaboradores y equipos de trabajo.
Especificos

e Desarrollar y aplicar los procedimientos, que permitan extender la utilizacion de las
herramientas de Integracion Continua a los nuevos colaboradores.
¢ Incentivar el desarrollo de la cultura organizacional en los equipos de trabajo, con el

fin de elevar el &nimo de los colaboradores.



37

e Desarrollar y aplicar estrategias de reconocimiento a los colaboradores que permitan

ampliar la cultura organizacional del equipo del trabajo en beneficio del negocio.
Fase 7: Formalizacion y reconocimiento

Una vez realizado todo el trabajo y terminadas con éxito cada una de las fases, es hora de
establecer por escrito los procedimientos y manuales, que se encarguen de dar a conocer al
personal nuevo tanto la metodologia de trabajo como las herramientas y procesos que se
realizan en cada tarea. Aunque los involucrados pueden sentirlo burocratico, ofrece un buen
punto de partida a la hora de capacitar al personal nuevo, incluso en algunos casos para
refrescar las tareas. Ademas, puede utilizar los procesos de capacitacion de los nuevos
colaboradores para exaltar la cultura organizacional, las nuevas practicas y el apoyo a la
mejora continua de los procesos organizacionales, de esta forma, los nuevos colaboradores

apoyaran el proceso y aportaran nuevas ideas de modernizacion.

Algunas personas valoran mucho el reconocimiento, por lo que dar mérito al equipo de
trabajo, al finalizar el proceso, ayudard a continuar creando una cultura organizacional,
orientada hacia el cumplimiento de las metas de la organizacion, con el fin de que siga
creciendo y mejorando continuamente, para lograr obtener el apoyo de los colaboradores en

los futuros proyectos que se vayan a implementar.

Esta fase debe dejar bien definido, y para conocimiento de todos los colaboradores, las
normas o procedimientos que se utilizaran en el ciclo de vida del desarrollo de software. De
esta forma, tanto los actuales como nuevos colaboradores, podran acudir a estos
documentos cuando lo requieran. Ademas, mantener una constante interaccion con el

equipo de trabajo para mantener el &nimo creciente y constante
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Capitulo VI: Evaluacion del nivel de satisfaccion de los interesados

En este capitulo se abordaran los aspectos para continuar evaluando la implementacion del
proyecto, a partir de la retroalimentacién que se pueda obtener directamente de los
colaboradores y de la metodologia; en cuanto a la satisfaccion del trabajo realizado y su

funcionamiento con el paso del tiempo.

La comunicacion, la integracion y motivacion de los involucrados es fundamental para
lograr que los proyectos empresariales salgan adelante; con apoyo y compromiso de todas
las partes es posible lograr el cumplimiento de las metas y objetivos establecidos
(Organizacion Internacional del Trabajo, 2016). Pero no es un asunto de una sola vez, sino que
es preciso evaluar constantemente el ambiente organizacional para medir el nivel de

motivacion y apoyo.

Como parte del proceso de cierre se dio la sugerencia de aplicar cuestionarios cada cierto
tiempo (los cuales se encuentran como anexos); no obstante, es posible que algunos datos
queden por fuera como, por ejemplo, ideas de mejora o incluso lo que sienten por trabajo
realizado. Por esto, es importante realizar una evaluacion para determinar qué tan
satisfechos estan las partes involucradas con el desempefio alcanzado por el equipo de
trabajo, por los productos desarrollados, por el clima organizacional y el cumplimiento de

los objetivos.

Hay tres partes directamente ligadas al proceso de desarrollo: el equipo de trabajo, los
encargados en la toma de decisiones (administrador, lider técnico o encargado del equipo) y
el cliente o duefio de negocio. Estos interactian en las fases del ciclo para definir los
elementos que se van a crear, asi como las reglas que deben seguir y evaluar, esto para

asegurar que el producto es lo deseado y funcionard como se espera.

El equipo de trabajo esta directamente relacionado con las herramientas de implementacion,
los que experimentan su rendimiento y usabilidad. Por eso, es esencial obtener su

apreciacion, de modo que se pueda intervenir el proceso y hacer las mejoras pertinentes
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para reducir los inconvenientes que puedan afectar el proceso. Por ejemplo, ante alguna
negativa de los colaboradores como no llegan las notificaciones del resultado de la
compilacion del codigo, o tardan mucho en ejecutarse las pruebas unitarias; es necesario
actuar pronto, ya que esto se traduce en que el equipo no tiene una retroalimentacién rapida

y podria aumentar el riesgo de arrastrar algin error.

Para obtener mayor informacién de los colaboradores, es posible utilizar las reuniones de
retrospectiva, de modo que puedan expresar, de forma sincera, lo que piensan, ademas que
puedan externar qué esta bien o lo que pueda necesitar una mejora. Estas reuniones pueden
ir cambiando conforme va madurando el equipo, o segun el tipo de pablico con el que
cuenta, por lo que no hay una Unica forma de hacerlo ni una mejor que otra. Hay que
probar, desde lo mas simple como dar su opinién en un papel sin nombre, hasta lo mas
dindmico como actividades de integracién, o incluso mezclarlos, con el fin de que todos
participen de forma activa. El fin de esta actividad, es obtener informacion de cada
integrante del equipo, que ayude a mejorar el ambiente, la participacion, la metodologia y
las herramientas (Foladori & Guerrero, 2017).

Para evaluar el &nimo de los colaboradores, se puede utilizar el cuestionario nimero cinco,
incluido en los anexos, para obtener los sentimientos de cada persona, su motivacion y su
satisfaccion con el ambiente que lo rodea, de modo que se pueda anticipar los problemas
que puedan surgir. Este cuestionario debe usarse para indagar y ayudar a mejorar el
ambiente, si no se usa adecuadamente, en el peor de los casos, puede fomentar la
separacién del equipo y podrian evadir las preguntas con respuestas genéricas y sin valor.
Toda respuesta sincera, por parte de los colaboradores, aportard puntos de mejora y
retroalimentacion a los ciclos de trabajo, de forma que se puede llegar a optimizar tanto los

modos de trabajo como los tiempos de entrega.

Los encargados de la toma de decisiones, tienen a mano las métricas del equipo, y pueden
identificar cuanto tiempo o recursos le consume a cada persona resolver los inconvenientes,
que surgen del uso de las herramientas. Las métricas son un punto de referencia para
evaluar si se estan cumpliendo los objetivos, el aprendizaje del equipo, las técnicas y el

desarrollo. Estas normalmente son comunicadas a los colaboradores para que tengan
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presente que se evalla y de qué forma se realizard. Entre mas puntos de valor se cubran con
las métricas, se podra crear un panorama que permita predecir el comportamiento del

equipo, de modo que se pueda actuar a tiempo ante los problemas (Avendafio, 2019).

Los datos de las métricas se pueden contrastar con la informacion que obtienen de las
retrospectivas, de modo que ayude a categorizar cada problema y, asi, atenderlos segun su
criticidad. La idea es lograr un analisis integral del comportamiento en el periodo laboral, la
perspectiva obtenida de cada colaborador y sus estados de animo. Esto podria ayudar a
buscar soluciones integrales a los problemas tanto laborales como personales de los
colaboradores, logrando que causen un menor impacto en su desempefio laboral, una mejor

relacion con la empresa y reforzar la cultura organizacional.

El cliente o duefio de negocio es quien tiene mas peso, porque es quien influye en la
continuacidn o cese de un proyecto y, en el peor de los casos, es quien decide si mantiene la
relacién de negocios o busca otro proveedor. Es importante entenderlos, orientar la funcion
del negocio hacia ellos y evaluar su satisfaccion, con el fin de obtener su punto de vista,
poder atender sus sugerencias para fortalecer la relacion con el mismo, el apoyo y la

motivacion (Gonzalez, Carmona, & Rivas, 2007).

La retroalimentacion oportuna, por parte de los clientes, aporta una ventaja en la mejora
continua del negocio, de modo que la organizacion puede enfocar sus estrategias al valor

agregado de sus productos y servicios, alcanzando una mejora sobre los competidores.

Para evaluar la satisfaccion del cliente se utiliza el cuestionario nimero seis, incluido en los
anexos, con el propdésito de descubrir como es la relacién que se mantiene, su estado de
animo, la posibilidad de obtener una buena critica ante futuros clientes, favorecer la mejora
de los productos, asi como la atencion que se brinda; logrando atender los comentarios

negativos que pueda proporcionar de forma eficiente y eficaz.

A partir de los resultados que se obtienen de la implementacion de dichos cuestionarios, es
posible evaluar las medidas que se deben ejecutar para minimizar el impacto de lo que

puede ocurrir. Para la evaluacion se presenta a continuacion una serie de medidas que
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pueden tomarse en cuenta, para realizar una estimacion de la satisfaccion contrastando los

puntos de vista de los colaboradores contra los clientes.

Considerando el cuestionario # 5, asigne un punto por cada una de las preguntas que son
contestadas de forma positiva, totalice los puntos a partir de la cantidad de cuestionarios
aplicados y obtenga el promedio de satisfaccion de los colaboradores. Las respuestas
neutrales o negativas deben ser atendidas, segun consideren los encargados de la toma de
decisiones y suman cero a dicho promedio.

Para el cuestionario # 6 se aplicara la siguiente clasificacion que afecta el promedio de

satisfaccion de los colaboradores:

e Para la pregunta 1, si el cliente da una respuesta negativa se resta dos puntos, si la
respuesta es neutral resta un punto, ya que un comentario reservado 0 negativo
puede influir en la decision de continuar 0 no con un proyecto.

e Para la pregunta 2, si el cliente aporta aspectos negativos se resta dos puntos, ya que
esto puede llegar a afectar la imagen de la empresa.

e Para la pregunta 3, lo que se busca es evaluar la percepcion del cliente sobre el
equipo de trabajo. Para ello se utilizard una escala de uno a diez de la siguiente
forma:

o 0 — 6: Ineficiente: es necesario reunirse con el equipo para identificar los
problemas y corregirlos inmediatamente. Esta escala restara dos puntos.

o 7 — 8: Neutro: requiere mejoras que se deben analizar con el equipo para
mejorar la imagen con el cliente. Esta escala restara un punto

o 9-10: Eficiente: un equipo trabajador, esforzado y aporta valor al cliente.

e Para la pregunta 4, lo que busca es evaluar la satisfaccion del cliente con respecto a
los productos desarrollados y entregados en cada iteracion. Para ello, se utilizara
una estala de uno a diez de la siguiente forma:

o 0-6: Detractores: un cliente que puede perder el interés en la empresa y sus
servicios, lo cual requiere una respuesta rapida para mejorar la imagen y

recobrar su confianza. Esta escala restara dos puntos.
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o 7 — 8: Pasivos: un cliente que se mantiene en una posicioén neutral o de
indecision, lo cual requiere acciones que permitan ganar su confianza. Esta
escala restara un punto.

o 9 — 10: Promotores: un cliente satisfecho con el trabajo realizado, es
potencial a promocionar la imagen de la empresa y sus servicios.

e Para la pregunta 5, lo que se busca es apelar a la sinceridad del cliente y evaluar su
satisfaccion real con los servicios prestados. En caso de que la respuesta sea
negativa, se requiere una respuesta oportuna y un cambio de estrategia en el equipo,
ya que puede provocar que el cliente no quiera continuar con los servicios ofrecidos

por la empresa.

Una vez definido el promedio de satisfaccion de los colaboradores final, podemos

categorizarlo en la siguiente escala:

e 0 - 5: Desenfocado: indica que se requiere trabajar con el equipo, identificar los
problemas que estan afectando el estado animico de los colaboradores, lograr un
crecimiento y fomento de una cultura organizacional.

e 6 — 8: En crecimiento: indica que el equipo busca mejorar y lograr los objetivos y
metas propuestas.

e 9 -10: Enfocado: indica que el equipo trabaja orientado hacia los principios agiles,

esta motivado y concentrado en el logro de los objetivos y metas de la organizacion.

Es importante recordar, que el equipo agil debe crecer enfocado en la atencion continua y la
satisfaccion del cliente, que forman parte de los principios del manifiesto agil (Beck, y otros,
2001). Por tal motivo, entre méas rapida sea la retroalimentacion, mejor seré la respuesta a
los cambios que sean necesarios, logrando fomentar la relacion con los clientes, de modo

que logre perfeccionar la relacion con el equipo y no impacte la imagen de la organizacion.
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Capitulo VI1: Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones
A partir de lo desarrollado en esta investigacion se presentan las siguientes conclusiones:

En el mercado hay una gran cantidad de herramientas para Integracién Continua, pero se
deben evaluar las caracteristicas y los objetivos de la organizacion, para identificar cuales

se adaptan mejor y le permitiran obtener un mejor resultado.

La comunicacion y la capacitacion son dos elementos muy importantes, que una
organizacion puede utilizar para apoyar la toma de decisiones y la ejecucion de proyectos,
con esto puede buscar el éxito de cada proyecto y minimizar los riesgos a los que se puede

exponer.

Las organizaciones deben apoyar la formacion de una cultura organizacional, de modo que
los colaboradores puedan desarrollarse creyendo en los objetivos y las metas propuestas por
el negocio. Esto para facilitar la integracion y la participacion de los empleados en los

futuros proyectos.

Los colaboradores deben mantener siempre una moral alta, de modo que la organizacién
pueda contar con todos los individuos a la hora de iniciar nuevos proyectos, y es deber de
los encargados estar monitoreando que el animo de los equipos de trabajo se mantenga todo
el tiempo, y contrastarlo con las métricas obtenidas del ciclo de desarrollo.

Ademas, es importante que el administrador de proyectos lleve un constante monitoreo, que
le permita evaluar el cumplimiento de las metas y objetivos propuestos, incluyendo, el

estado de animo de los colaboradores, con el fin de disminuir los riesgos del proyecto.

Asimismo, es necesario realizar evaluaciones periddicas para determinar el nivel de
satisfaccion tanto de colaboradores como de clientes, con el fin de mejorar el servicio que
se ofrece. De esta forma, se podra aportar un valor agregado a cada producto desarrollado
por la organizacion, asi como en los servicios que brinda. La retroalimentacién que se

pueda obtener de forma oportuna, podra ser utilizada en beneficio de la organizacion para
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apoyar las decisiones y marcar el rumbo que debe tomar en cuanto a la ejecucion de

proyectos.

Recomendaciones

Tomando como base lo planteado, en esta investigacion, se podrd desarrollar la
implementacién de una solucién de Integracion Continua en una organizacién pequefia con
bajo presupuesto. Asimismo, es importante tomar en consideracion la madurez y el
conocimiento de los colaboradores en este ambito, de modo que se pueda anticiparse con

capacitaciones de las herramientas antes de iniciar la ejecucion del proyecto.

También, es posible aplicarlo en una empresa mediana, haciendo los ajustes apropiados de
hardware, que maneje estructuras de equipos de trabajo pequefios no mayores a ocho
integrantes. De esta forma, podra implementar un ambiente con bajo presupuesto y

adaptable al entorno organizacional.

Ante cualquier escenario, es muy importante poder realizar la evaluacion de la satisfaccion
de las partes interesadas, con el fin de favorecer la mejora de todo producto y servicio
brindado por la organizacién, aportando de esta forma valor agregado que permita

sobresalir la competencia.
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Instrumentos para recoleccion de datos

Cuestionario #1

El siguiente cuestionario esta dirigido al encargado del equipo de trabajo (Administrador de

proyecto, Lider técnico), con el fin de conocer el ambiente de trabajo, la madurez del

equipo y la interacciéon de los participantes con las metodologias agiles. Al ser de tipo

abierto, se da la posibilidad de obtener mas informacién de los encuestados y de poder

formular mas preguntas, acordes al tema, segun las respuestas de los mismos.

Lugar: Fecha:

Encargado del equipo (Administrador de proyecto, Lider técnico)

N o s~ wDd e

10.

11.
12.

13.

14.

¢ Cuanto tiempo tiene el equipo de formado?

¢Cuanto tiempo tienen los integrantes de trabajar juntos?

¢ Cuénto tiempo tiene el equipo de trabajar con metodologias agiles?

¢ Cuales son los medios de comunicacion que utiliza el equipo?

¢Como es la relacion de los integrantes del equipo?

¢Han tenido enfrentamientos entre si? ; Como los han resuelto?

¢Considera que el equipo es arriesgado? ¢Podria el equipo aceptar un cambio en su
forma de trabajar?

¢Como considera que es el desempefio de los integrantes del equipo?

¢Cémo actla el equipo frente a los problemas? ;Debaten entre ellos o buscan la
solucidn por su cuenta?

¢Como actuan los integrantes ante la supervision de su trabajo? ;Como actlan ante la
critica de su trabajo?

¢Cuanto tiempo aproximadamente se requiere para tener una version beta funcional? *
¢Cuantos cambios se le deben hacer a esa version después de ser evaluada por el
encargado de validacion?

¢ Cuantas veces no se ha cumplido la fecha de entrega de un producto por retrasos en los
tiempos de entrega? ¢Por qué motivo no se logro?

De acuerdo a la respuesta de la pregunta 11, ; Como actud el equipo ante esa situacion?
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15. De acuerdo a la respuesta de la pregunta 11, ;De qué manera cree usted que se pudo
minimizar el impacto de esos motivos?

16. Ante la situacion descrita en las preguntas anteriores, ¢ Considera usted que el equipo de
trabajo ha logrado un buen nivel de madurez?

17. ;Como es la participacion del cliente/duefio del producto durante el proceso de

desarrollo?
Notas:

* Entiéndase version beta funcional, como un producto con el cual se puede interactuar,
que puede ser liberado para obtener retroalimentacion por parte del cliente o para ser

probado por el departamento de validacion.
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Cuestionario #2

El siguiente cuestionario esta dirigido los desarrolladores, con el fin de conocer el ambiente

de trabajo, su interaccidn con la metodologia de trabajo, los retos a los que se enfrentas y su

punto de vista de esta situacion. Al ser de tipo abierto, se da la posibilidad de obtener mas

informacion de los encuestados y de poder formular més preguntas, acordes al tema, segin

las respuestas de los mismos.

Lugar: Fecha:

Desarrollador

© N o g B

10.

¢Cual es su opinion de la actual metodologia de trabajo? ¢(Cree que necesita algin
ajuste?

¢Cdémo ven los demaés integrantes del equipo la actual metodologia de trabajo?

¢Cuales considera usted que son los problemas mas comunes en el desarrollo de sus
tareas diarias?

¢Cémo interacttan los integrantes del equipo ante esos problemas?

¢Cémo cree usted que se podria resolver esos problemas?

¢Quién considera usted que debe encargarse de resolver esos problemas?

¢Considera usted que las tareas estan bien equilibradas por persona?

¢Qué tan frecuente el departamento de validacién reporta problemas en un producto?
¢ Cuales han sido los motivos?

¢Cree usted que es necesario agregar pruebas para validar el proceso de desarrollo?
¢Cree usted que podria ser de utilidad en las tareas que realiza?

¢Hay guias o préacticas a seguir al desarrollar productos de software? ;Considera que

son Utiles? ¢ Sabe usted si estan actualizadas?
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Cuestionario #3

El siguiente cuestionario esta dirigido los encargados de validacion, con el fin de conocer el
ambiente de trabajo, su interaccion con la metodologia de trabajo, los retos a los que se
enfrentas y su punto de vista de esta situacion. Al ser de tipo abierto, se da la posibilidad
de obtener més informacidn de los encuestados y de poder formular mas preguntas, acordes

al tema, segun las respuestas de los mismos.
Lugar: Fecha:
Encargado de validacion

1. ¢Cual es su opinion de la actual metodologia de trabajo?

2. ¢Coémo ven los demas integrantes del equipo la actual metodologia de trabajo?

3. ¢Cuéles son los errores méas frecuentes encontrados en los diferentes productos de
software? ¢ Sabe si se aplica alguna categorizacidn para esos errores?

4. ¢Cbémo considera usted que se podria minimizar esos errores frecuentes?

5. ¢Considera usted pertinente que se desarrollen bases de datos de conocimiento para que
puedan ser consultados y evitar esos errores comunes?

6. ¢Qué tan complejo es evaluar un componente de software? ¢Cuanto tiempo requiere
aproximadamente?*

7. ¢Considera usted que seria de apoyo automatizar algunas de las pruebas sobre los
productos de software?

8. ¢Quién considera usted que deberia encargarse de desarrollar esas pruebas?

Nota:

*Entiéndase componente de software, como una unidad de software que puede ser aislada y

testeada la cual es independiente del producto final.
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Se considera incluir la siguiente lista de practicas desarrollada por Patricio Letelier, (2013) y

(2014), con el fin de evaluar la implementacion de la metodologia agile y aplicar

recomendaciones que permitan mejorar el proceso.

Cuestionario #4

El siguiente cuestionario esta dirigido a la metodologia de trabajo utilizada por el equipo,

con el fin de realizar ajustes y/o recomendaciones que permitan mejorar el rendimiento del

equipo.

Evaluacion de la practica agile en la organizacion

Préactica

Metodologia

Aplica

PRAO1

Promover la sencillez en todos los aspectos. Ofrecer la
solucion mas simple y minima que pueda ser

satisfactoria para el cliente.

Lean, XP

PRAO2

Abordar y entregar trabajo terminado de forma

incremental.

Kanban, XP,

Scrum

PRAO3

Realizar entregas frecuentes de unidades de trabajo

terminadas.

Kanban, XP,

Scrum

PRAO4

Realizar reuniones de planificacion frecuentemente

(frecuencia de pocas semanas, N0 meses).

XP, Scrum

PRAO5

Acotar el trabajo previsto para un periodo en base a su
estimacion y la correspondiente coherencia con la

capacidad del equipo.

XP, Scrum

PRAOG

Organizar el trabajo en iteraciones que agrupan
unidades de trabajo que son entregadas en una fecha

prevista.

XP, Scrum

PRAO7

Evitar invertir esfuerzo en adelantar trabajo que no esté

comprometido y/o no esté cercano a su entrega.

Lean

PRAOS

Organizar el trabajo del equipo con el foco en la
generacion de un buen flujo de trabajo terminado.

Kanban
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PRAO9 | Gestion continua y multicriterio del trabajo pendiente | Scrum
para que esté siempre debidamente priorizado.

PRA10 | Limitar el trabajo en proceso (WIP), es decir, la | Kanban
cantidad de unidades de trabajo que tiene el equipo en
una determinada actividad.

PRAL11 | Formar equipos pequefios y procurar que mantengan | XP, Scrum
sus integrantes.

PRA12 | Acotar el &mbito de trabajo de cada equipo.

PRA13 | Seguimiento continuo (frecuencia de dias, no | Kanban, XP,
semanas). Scrum

PRA14 | Realizar una reunién diaria del equipo al completo, | XP, Scrum
cara a cara'y muy breve.

PRAL5 | Visualizacién de todo el trabajo pendiente encargado al | Kanban
equipo.

PRA16 | Gestion integrada de todo el trabajo asignado, tanto a | ---
nivel del equipo como a nivel de cada miembro.

PRAL7 | Cliente en estrecho contacto con el equipo y altamente | XP, Scrum
disponible, incluso si es posible, que esté in-situ

PRA18 | Que exista una unica persona que tome las decisiones | XP, Scrum
respecto de las prioridades del trabajo del equipo y que
sea un buen representante de la parte cliente

PRA19 | Realizar reuniones de revision del trabajo entregado Scrum

PRA20 | EI equipo se auto-organiza y toma las decisiones | Scrum
técnicas

PRAZ21 | Jefe de caracter lider y facilitador en lugar de actitud | XP, Scrum
del jefe autoritario y controlador

PRAZ22 | Co-localizacién de los miembros del equipo, todo el | XP, Scrum
equipo trabajando en el mismo espacio fisico.

PRAZ23 | Contar con un espacio fisico de trabajo que favorezca | XP
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la interaccion entre los miembros del equipo.

PRA24

Establecer y comunicar al equipo la vision del

producto o servicio, y reforzarla regularmente.

XP

PRA25

Que el equipo sume entre sus miembros las habilidades
para abordar todas las actividades necesarias para

terminar el trabajo.

Scrum

PRA26

Que los integrantes del equipo puedan encargarse de
diferentes tipos de actividades (ojala de todas), aunque

puedan ser especialistas en alguna(s) de ellas.

Scrum

PRA27

Trabajo centrado en satisfacer pruebas de aceptacion

acordadas con el cliente.

XP

PRAZ28

Documentar, pero solo lo estrictamente necesario. Que
sea rentable el aprovechamiento de la documentacién

respecto del esfuerzo asociado a elaborarla.

Lean

PRA29

Establecer pautas para gestionar convenientemente el

re-trabajo.

Lean

PRAS30

Que exista un lider de mejora de proceso disponible

para el equipo.

XP, Scrum

PRA31

Establecimiento de estandares para el trabajo técnico

del equipo

XP

PRA32

Realizar reuniones de retrospectiva para evaluar el
desempefio del equipo y sus formas de trabajo. Mejora

continua del proceso.

Scrum

PRAS3

Acordar y definir qué se entiende por trabajo
terminado, tanto para las actividades realizadas por el
equipo como respecto de las entregas al cliente

Scrum

PRA34

Trabajo o actividades realizadas en conjunto por dos o

mas integrantes

XP

PRAS35

No abusar de las horas extras, negociar y re-planificar

XP




58

oportunamente para evitarlo

PRAS36

Reducir las interrupciones o cambios de contexto que

afectan en su trabajo a los miembros del equipo

Lean

PRA37

Establecer una disciplina de aprovechamiento de las

reuniones

PRAS38

Automatizar las pruebas para poder garantizar que el
producto mantiene el comportamiento deseado cuando

se realizan cambios

XP

PRA39

Postergar hasta Gltimo momento la asignacion del

encargado de realizar una actividad.

PRA40

Integrar de forma continua en el producto el trabajo

terminado

XP

PRA41

Promover que los miembros del equipo en su trabajo
lleguen a conocer todas las partes del producto o
servicio que han sido encargadas al equipo.

XP

PRA42

Mejorar continuamente la organizacion interna del

producto para facilitar su mantenimiento.

XP
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Cuestionario # 5

El siguiente cuestionario estd dirigido cada colaborador, con el fin de conocer su
satisfaccion y sentimientos ante el ambiente en el que desarrolla su trabajo. Al ser de tipo
abierto, se da la posibilidad de obtener mas informacion de los encuestados y de poder
formular més preguntas, acordes al tema, segun las respuestas de los mismos. Puede
considerar hacer estas preguntas de forma digital si es oportuno o si la persona esta
geogréficamente distante.

Lugar: Fecha:
Colaborador

¢Cdémo considera que fue la iteracién que concluy6?

¢ Qué aspectos considera que influyeron mas en la iteracion?

¢Cémo influyeron sus compafieros en la iteracion?

¢ Qué aspectos considera que pueden mejorarse para las proximas iteraciones?

¢ Qué considera que podria aportar usted para lograr esas mejoras?

¢Considera que se cumplieron los objetivos de la iteracion de la mejor forma?

¢ Como se siente con el producto entregado? ¢ Le gustaria cambiar o mejorar algo?
¢ Como se siente trabajando en el proyecto actual? ¢ Le gustaria cambiar por un tiempo?
¢Como se siente trabajando con su equipo? ¢ Le gustaria cambiar por un tiempo?

¢Como se siente con la carga de trabajo?
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Cuestionario # 6

El siguiente cuestionario esta dirigido cada cliente, con el fin de conocer su satisfaccion con
el producto que se le ofrece. Al ser de tipo abierto, se da la posibilidad de obtener mas
informacidn de los encuestados y de poder formular mas preguntas, acordes al tema, segun
las respuestas de los mismos. Puede considerar hacer estas preguntas de forma digital si es
oportuno o si la persona esta geograficamente distante.

Lugar: Fecha:

Cliente

¢Considera que el equipo resuelve sus dudas de forma oportuna durante la iteracion?
¢ Qué aspectos considera que pueden mejorar en la proxima iteracion?

¢Como considera que fue el rendimiento del equipo durante la iteracion?

¢ Qué tan satisfecho esta con el producto presentado en la iteracion?

¢ Recomendaria usted los servicios ofrecidos?



		2020-05-12T17:16:58-0600
	LUIS ALFREDO ROMERO ALVAREZ (FIRMA)


		2020-05-13T17:15:39-0600
	WALTER FELIPE JENKINS CRUZ (FIRMA)


		2020-05-13T17:57:25-0600
	FRANCISCO JOSE BLANCO CHAVARRIA (FIRMA)


		Tel. 8319-3949
	2020-05-13T20:07:45-0600
	Alajuela
	ALEJANDRO ULATE CAMPOS (FIRMA)
	I have reviewed this document


		2020-05-13T21:14:48-0600
	VERNI GERARDO FERNANDEZ CASTRO (FIRMA)


		2020-05-13T22:37:24-0600
	YORLENY SALAS ARAYA (FIRMA)




