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RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacion analiza la automatizacion de procesos CI/CD para microservicios desar-
rollados con Spring Boot, implementando la entrega continua mediante AWS Elastic Beanstalk
en entornos de validacion. El estudio se centra en la construccion de un flujo de trabajo au-
tomatizado que integre, valide y despliegue microservicios basados en Spring Boot, utilizando
Elastic Beanstalk como plataforma de implementacién dentro de entornos de prueba. La solu-
cidén busca optimizar los ciclos de desarrollo, mejorar la calidad del software y minimizar las

fallas derivadas de la intervenciéon manual.

Jenkins se emplea como la herramienta principal para configurar y gestionar el pipeline,
incorporando validaciones automatizadas que verifican la funcionalidad y estabilidad de cada
microservicio antes de su implementacion. El estudio también examina los beneficios de la
automatizacion de CI/CD en términos de escalabilidad, mantenibilidad y consistencia del desar-

rollo de software en arquitecturas distribuidas.

La investigacion genera un estudio de caso replicable para organizaciones que buscan imple-
mentar procesos automatizados de CI/CD en ecosistemas de microservicios, evidenciando las

ventajas de integrar tecnologias contemporaneas como Spring Boot y AWS Elastic Beanstalk.

Palabras clave: Microservicios, AWS Elastic Beanstalk, DevOps, Pipeline



ABSTRACT

This research investigates CI/CD process automation for microservices developed with Spring
Boot, implementing continuous deployment through AWS Elastic Beanstalk in validation envi-
ronments. The study focuses on building an automated workflow that integrates, validates, and
deploys Spring Boot-based microservices, utilizing Elastic Beanstalk as implementation plat-
form within testing environments. The solution seeks to optimize development cycles, enhance
software quality, and minimize failures derived from manual intervention. Jenkins serves as the
primary tool for configuring and managing the pipeline, incorporating automated validations
that verify functionality and stability of each microservice prior to implementation. The study
also examines CI/CD automation benefits in scalability, maintainability, and consistency of soft-
ware development for distributed architectures. The research generates a replicable case study
for organizations seeking to implement automated CI/CD processes in microservice ecosystems,
evidencing the advantages of integrating contemporary technologies such as Spring Boot and

AWS Elastic Beanstalk.

Keywords: Microservicios, AWS Elastic Beanstalk, DevOps, Pipeline



CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema

En la actualidad las tendencias tecnoldgicas y las organizaciones estan migrando hacia arquitec-
turas basadas en microservicios con el objetivo de construir sistemas mas escalables, adaptables

y sencillos de mantener[1].

No obstante, esta aproximacion conlleva complejidades consustanciales que requieren aten-
cion meticulosa y constituye un factor de alto impacto por la ausencia de mecanismos robustos
para validar la calidad dado que despliegues con fallos no detectados podrian comprometer la

operatividad global de la plataforma.

Durante las pruebas que realicé, noté una mejora importante en el rendimiento general del
sistema, sobre todo cuando se trabajaba con muchas solicitudes al mismo tiempo; sin embargo,

ese avance también trajo sus propios retos.

Algo que me quedo claro es que, al usar microservicios, todo queda muy conectado; si no
se gestionan bien las actualizaciones, por ejemplo usando versionado semantico es facil que un

cambio en un servicio afecte a los demas|[2].

En lo personal, trabajar con herramientas CI/CD en AWS Elastic Beanstalk fue mas compli-

cado de lo que pensé al inicio.

Aunque lograr una mayor eficiencia es sin duda una ventaja importante, también trae con-
sigo ciertos desafios, algo que me llam¢ bastante la atencion durante el desarrollo fue la fuerte

dependencia entre los microservicios.



Esto me llevo a implementar protocolos bastante estrictos para gestionar las actualizaciones,
como el versionado semantico que resulta fundamental para evitar errores o conflictos entre

servicios que estan conectados entre si [2].

Cuando empecé a trabajar con herramientas de automatizacion, especialmente al intentar
integrarlas con plataformas como AWS Elastic Beanstalk, me di cuenta de que no era una tarea
tan sencilla como pensaba; no se trata solo de instalar y configurar, sino que se necesita tener

muy claro como funciona cada herramienta y como se relacionan.

El reto técnico me exige no solo conocimientos especificos, sino también una buena dosis
de planificacion y pruebas constantes, también entendi que al conocer a todo y cada uno de los
componentes que son parte del proceso CI/CD es clave; esto ayuda bastante a reducir errores y

a optimizar los tiempos de entrega [3].

De hecho muchas veces el simple hecho de no entender bien una herramienta puede generar

retrasos o fallos que se podrian haber evitado [4].

La conexion entre microservicios también obliga a ser muy preciso con las actualizaciones,
cualquier pequeflo cambio en uno puede tener consecuencias en otros, asi que se vuelve funda-

mental contar con estrategias claras para garantizar la coherencia del sistema [2].

En mi experiencia, la integracion de herramientas CI/CD con AWS Elastic Beanstalk de-
manda mas que conocimientos técnicos. Requiere atencion al detalle, una configuracion cuida-
dosa y sobre todo muchas pruebas, incluso un error minimo puede afectar el funcionamiento del

sistema en produccion.

Por eso, para que todo fluya correctamente, es imprescindible entender bien cdmo se conectan
e interactiian todas las herramientas dentro del pipeline. Solo asi es posible minimizar fallos y

mantener la eficiencia a lo largo del desarrollo [4].



1.2 Preguntas De Investigacion

* ;/Qué componentes y flujos de trabajo debe incluir un pipeline de CI/CD optimizado para
la integracion, prueba y despliegue automatizado de microservicios Spring Boot en AWS

Elastic Beanstalk?

* /Como influye la eleccion entre herramientas de CI/CD como GitHub o Jenkins en la
eficiencia, confiabilidad y escalabilidad del proceso de despliegue de microservicios en

plataformas como AWS Elastic Beanstalk?

* ;/Qué ventajas ofrece la implementacién de entornos de pruebas automatizados frente a
los manuales en el desarrollo de microservicios, especialmente en términos de velocidad,

deteccion de errores y consistencia en despliegues?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

La automatizacion de procesos de integracion y despliegue continuos, al construir una arqui-
tectura eficiente para microservicios basados en Spring Boot requiere una planificacién minu-

ciosa[5].

1.3.2 Objetivos Especificos

* Construir un pipeline de CI/CD automatizado que integre las fases de compilacion, anali-
sis y estatico con pruebas unitarias y despliegue de controladores de microservicios Spring
Boot en AWS Elastic Beanstalk, garantizando un flujo eficiente desde el repositorio hasta

el entorno productivo.

» Una parte importante del proyecto fue montar un entorno de pruebas automatizado que

me permitiera asegurar que cada microservicio funcionara bien por separado y también



en conjunto.

 Verificar tiempos de despliegue

1.4 Alcance y delimitacion

Durante el desarrollo de mi tesis me di cuenta de que mejorar la eficiencia en los procesos de

desarrollo de software no es tan simple como parece.

Surgen varios retos técnicos en el camino, y uno de los méas complicados para mi fue lograr
implementar un sistema de integracion y despliegue continuo que funcionara de forma completa-
mente automatizada, no solo implicé entender bien cada herramienta, sino también asegurarme

de que todas trabajaran juntas sin errores.

Esta combinacion tecnologica me presentd obstaculos significativos que requerian solu-

ciones especializadas.

Cuando empecé con el tema de mi tesis, honestamente pensé que optimizar el desarrollo de

software iba a ser mas directo. La cosa se complic6 rapido.

Implementar CI/CD desde cero no es solo instalar Jenkins tuve que aprender que cada her-
ramienta tiene sus mafas, y hacer que trabajen juntas... bueno, eso ya es otro tema completa-

mente diferente.

En la Universidad Técnica del Norte nos habian dado las bases teoricas, pero la practica

resultd ser mucho mas compleja de lo que esperaba.

Mientras avanzaba en la investigacion, me di cuenta de que optimizar los ciclos de desarrollo

de software no es una tarea sencilla.

Lo que mas me costd y aqui fue donde realmente me di cuenta de la magnitud del proyecto)

fue conectar Jenkins con AWS Elastic Beanstalk.



Recuerdo pasar tardes enteras en el laboratorio intentando que la configuracion funcionara.

El problema no era solo técnico aunque configurar el pipeline si que me dio dolores de

cabeza.

Era mas bien que cada vez que creia tener todo controlado, aparecia algo nuevo. Un dia los

despliegues funcionaban perfecto, al siguiente fallaban sin explicacion aparente.

Tuve que replantear todo mi enfoque. No bastaba con seguir tutoriales online; necesitaba

entender realmente como funcionaba cada componente del ecosistema CI/CD.

Fue un proceso de prueba y error bastante frustrante al principio, pero gradualmente empecé
a ver los patrones. Aparecen varios desafios en el camino, y uno de los que més destacd en mi

caso fue la necesidad de construir un flujo de CI/CD que estuviera completamente automatizado.

Fue ahi donde comprendi lo complejo que puede ser integrar todos los componentes sin que

haya fallos en el proceso.

Lo mas importante que aprendi fue que la automatizacion real no es solo conectar herramien-
tas. Es crear un sistema donde cada parte sepa exactamente qué hacer sin que tengas que estar
supervisando constantemente. Y créeme, llegar a ese punto requirié muchas horas de debugging

y ajustes finos en la configuracion.

1.5 Justificacion

Para ser honesto, cuando empecé a leer sobre este tema, no esperaba encontrar tanta informacion

fragmentada.

Revisé papers sobre CI/CD, y algo que me llamo6 mucho la atencion fue que casi todos habla-

ban de los beneficios, pero pocos mostraban implementaciones reales con nimeros concretos.

El trabajo de Rodriguez et al. sobre arquitectura basada en microservicios y DevOps[6]



fue uno de los que mas me ayudd a entender el panorama actual. Pero incluso ahi, cuando
buscaba ejemplos especificos de Spring Boot con AWS Elastic Beanstalk, las referencias eran

limitadas[7].

Los equipos de desarrollo pueden integrar cambios de codigo continuamente gracias a un
pipeline de CI/CD automatizado. Cada modificacion y esto es clave se prueba y despliega rap-

idamente. El resultado: menos tiempo para llegar al mercado.

Todos los desarrolladores trabajan en el mismo entorno estandarizado eso es lo que garantiza

la integracion continua. Jenkins automatiza pruebas y despliegues.

Cada microservicio sigue procesos uniformes, lo cual es fundamental porque estos servicios

necesitan interactuar de forma coherente entre si.

Menos intervencion manual significa menos errores humanos - eso logra la automatizacion

de CI/CD. Las pruebas automatizadas detectan problemas antes de produccion|[7].

AWS Elastic Beanstalk ofrece una plataforma escalable para microservicios. Las organi-
zaciones escalan aplicaciones eficientemente cuando combinan CI/CD con Elastic Beanstalk,

adaptandose asi a mercados cambiantes|8].

Este proyecto mejora procesos internos de desarrollo. También alinea la organizacion con

mejores practicas industriales.

Este proyecto funciona como caso de estudio. Otras organizaciones pueden replicarlo y
adaptarlo para implementar CI/CD en microservicios,la documentacion y resultados que aportan

lecciones y valiosas e mejores practicas compartibles con la comunidad de desarrollo[6].

CI/CD para microservicios Spring Boot en AWS Elastic Beanstalk optimiza flujos de trabajo
y mejora calidad del software. Reduce errores humanos también facilita transformacion digital
organizacional. El proyecto constituye inversion estratégica en eficiencia y competitividad a

largo plazo.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Automatizacion de pruebas en CI y desarrollo de software el objetivo de estudio en diversas

disciplinas e ingenieria de software, gestion de proyectos, calidad del software.

Marco tedrico se fundamenta en investigaciones previas se exploré relacion entre madurez

de automatizacion de pruebas, calidad del producto y ciclo de lanzamiento.

Ingenieria de software, gestion de proyectos, calidad del software. Este marco tedrico usa
investigaciones previas. Exploran relaciones entre madurez de automatizacion de pruebas, cal-
idad del producto y ciclos de lanzamiento. Pruebas automatizadas mejoran calidad del software
y reducen tiempo de lanzamiento en la premisa base de la automatizacion de pruebas. Hilton et
al. (2022) reportan que el 60% de costos CI van a desarrollo y ejecucion de automatizacion de
pruebas, esto subraya la importancia de optimizar procesos para mejorar eficiencia en el ciclo

de vida del desarrollo[2].

Ademas, la literatura sugiere que la madurez de la automatizacion de pruebas estd rela-
cionada con la calidad del producto, llevaron a cabo estudios recientes que verifican el impacto
positivo de la madurez de la automatizacion de pruebas en la calidad del software, lo que pro-

porciona un fundamento tedrico solido para esta investigacion|[2].

Varios estudios abordan la relacion automatizacion de pruebas en calidad del software,Jenkins[9]
analiz6 cémo la madurez de automatizacion afecta calidad en proyectos de codigo abierto, us-
aron mineria de repositorios de software, esta metodologia ha sido poco utilizada antes, re-

saltando la novedad del enfoque.



Otro estudio investiga impacto de automatizacion de pruebas en ciclos de lanzamiento de

mayor madurez en automatizacion de pruebas ciclos mas cortos y eficientes y cruciales para CI.

El trabajo incluye vision historica evolucion de automatizacion de pruebas e impacto en
calidad del software con la cual establece contexto para entender desarrollo de practicas actuales

desde enfoques anteriores.

Definicion de variables de estudio.

A continuacion, se presentan las definiciones relacionadas con las variables de estudio:

* Madurez de automatizacion de pruebas: Nivel de implementacion y efectividad de prue-

bas automatizadas en proyectos de software.

* Calidad del producto: Grado en que el software cumple requisitos y expectativas de usuar-

ios. Se mide con métricas como cantidad de defectos y satisfaccion del cliente.

* Esfuerzo de automatizacion de pruebas: Combina esfuerzo de desarrollo y ejecucion de

pruebas automatizadas.

* Ciclo de lanzamiento: Tiempo desde inicio del desarrollo hasta entrega del producto fi-
nal. Variable crucial para evaluar eficiencia de procesos CI y su relacion con madurez de

automatizacion[2].

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Integracion Continua (CI) y Entrega Continua (CD)

Practicas de mejora de software para aumentar la calidad y acelerar entrega a usuarios finales.

Se centran en automatizar procesos desarrollo, prueba y despliegue[10]



2.2.2 Integracion Continua (CI)

Integracion Continua fusiona cambios de codigo frecuentemente en repositorio compartido.

Cada cambio se verifica con pruebas automatizadas en la detecta errores temprano en el ciclo
de desarrollo y mantiene calidad del software y reduce tiempo para integrar nuevas caracteristi-

cas[3],[11].

2.2.3 Objetivos de CI

Integracion Continua (CI) automatiza y mejora desarrollo de software en la cual la integracién

de frecuentes de cambios en cddigo metas especificas[8]:

1. Detectar errores rapidamente
2. Asegurar codigo siempre funcional

3. Facilitar colaboracidon entre desarrolladores

2.2.4 Entrega Continua (CD)

Entrega Continua extiende la integracion Continua permite despliegue automatico en produccion
después de pasar las pruebas a cualquier cambio que pase en las pruebas pueden liberarse a
produccién en cualquier momento y reduce tiempo de entrega y mejora respuesta a necesidades

del cliente.

2.2.5 Objetivos de CD

Despliegue Continuo garantiza procesos automaticos y minimamente manuales. Reduce er-

rores durante lanzamiento de nuevas versiones. Asegura cddigo validado correctamente antes



de produccion[12]. Implementar cambios graduales y frecuentes reduce riesgo de grandes lan-

zamientos. Permite mejor gestion de incidentes y despliegues mas controlados[4].

1. Automatizar proceso de despliegue

2. Asegurar software siempre listo para liberacion

3. Minimizar riesgo de despliegue de nuevas versiones

2.2.6 Proceso De CI/CD

La Integracion Continua (IC) es un proceso fundamental en el desarrollo agil de software que
busca mejorar la calidad del codigo y reducir el tiempo necesario para realizar cambios. El
proceso comienza con la compilacion del codigo, donde se transforma el codigo fuente en un
artefacto ejecutable. Crucial porque asegura construccion correcta del codigo. Identifica errores

de sintaxis en etapas tempranas[12].

Despliegue Continuo (DC) se basa en IC. Permite procesos de despliegue automatizados y
minimamente manuales. Codigo validado en entorno de pruebas se despliega autométicamente

en produccion o entorno simulado. Reduce riesgo de errores humanos[7].

Después del despliegue se realizan pruebas de aceptacion en produccion. Confirman fun-

cionamiento correcto del software en entorno real[13].

Proceso CI/CD incluye estas etapas[14]:

1. Desarrollo: Desarrolladores realizan cambios en cddigo y los envian al repositorio.

2. Construccion: Compilacion del codigo y generacion de artefactos (archivos ejecutables).

3. Pruebas: Ejecucion de pruebas automatizadas para verificar funcionamiento del codigo.

4. Despliegue: Cddigo se despliega en produccidn o prueba si las pruebas son exitosas.



5. Monitoreo: Seguimiento del rendimiento del software en produccion para detectar prob-

lemas.

2.2.6.1 Herramientas comunes para CI/CD

Herramientas comunes para CI y CD aparecen en varios documentos. Destacan su importancia

en automatizacion de procesos de desarrollo de software.

Un documento sobre automatizacion con Jenkins expone que Integraciéon Continua aporta
retroalimentacion casi instantanea sobre cada entrega de codigo al repositorio. Automatiza pro-
ceso de construccion del software. Identifica errores de integracion en fases tempranas. Incre-

menta calidad del software entregado[8].

Existe variedad de herramientas CI/CD para gestionar y orquestar estos procesos - Jenkins,

GitLab CI, Travis CI.

Estas herramientas permiten compilar, probar y desplegar codigo eficientemente[4].

Facilitan integracion de cambios de codigo y automatizacion de pruebas y despliegues.

Mejora colaboracion y calidad del producto final[15].

Varias herramientas facilitan implementacion de CI/CD:

1. JeJenkins: Herramienta popular para automatizacion CI/CD. Permite crear pipelines para

gestionar flujo de trabajo de desarrollo[7],[7],[9].

2. GitLab CI: Integrado en GitLab - automatiza pruebas y despliegues.

3. GitHub Actions: Define flujos de trabajo automatizados directamente en repositorios

GitHub[16].

4. Servicio CI: Se integra con GitHub para ejecutar pruebas automaticamente[7].



2.3 Aplicaciones de CI/CD en arquitecturas de microservicios.

Despliegue continuo agiliza tiempo de comercializacion y elimina desfase entre codificacion y

valor al cliente. Automatiza pruebas de regresion y reduce intervenciones manuales.

Mejora eficiencia del proceso de entrega de software. Minimiza errores. Facilita comuni-

cacion mas efectiva entre desarrolladores.

Integracion continua aumenta productividad del equipo - reduce tareas manuales. Asegura
calidad constante con pruebas frecuentes. Posibilita entregas mas rapidas a clientes. Favorece
monitorizacion constante de métricas de calidad del proyecto. Resulta en menores costos y

mejor colaboracion entre equipos[13],[7].

Integracion continua es practica esencial en desarrollo de software - mejora calidad y efi-
ciencia del proceso. Permite integrar codigo frecuentemente y de forma automatizada. Esta
metodologia libera desarrolladores de tareas manuales. Detecta errores de integracion temprana-

mente. Reduce problemas a largo plazo significativamente[17].

Integracion continua facilita pruebas mas frecuentes - asegura calidad constante del codigo.
Permite actualizaciones mas rapidas para clientes, quienes reciben nuevas funciones en tiempo

minimo. Promueve mejor cooperacion entre equipos involucrados.

Contribuye a flujo de trabajo mas agil y eficiente[8].

2.4 Comparacion de herramientas de CI/CD: Jenkins, GitHub y AWS

2.4.1 Microservicios

Definicion:

Los microservicios son un estilo arquitectoénico que estructura una aplicacion como un con-



junto de servicios pequeios y autonomos, cada uno de los cuales se ejecuta en su propio proceso
y se comunica a través de interfaces bien definidas, generalmente utilizando protocolos ligeros

como HTTP/REST o mensajeria cortellessa2022model.

2.4.2 Objetivos de los Microservicios

Los objetivos de los microservicios son proporcionar un estilo arquitectonico que facilite el
desarrollo de aplicaciones mediante un conjunto de servicios independientes, escalables y co-
laborativos. Esta arquitectura busca mejorar la flexibilidad y la adaptabilidad de las aplicaciones
en ecosistemas complejos, permitiendo que cada microservicio sea desarrollado, implementado

y escalado de manera independiente, sin afectar al sistema en su conjunto[18][1].

Ademads fomenta el uso de tecnologias y herramientas especificas que pueden ser opti-
mizadas para cada servicio, resultando en una mayor eficiencia y un tiempo de respuesta mas

rapido ante los cambios del mercado y las necesidades de los usuarios”, para mayor naturalidad

[6L.[1].

2.4.3 Caracteristicas de los microservicios

Los microservicios dividen aplicaciones en servicios independientes y pequefios que facilitan

desarrollo agil e implementacion aislada de cada componente.

La arquitectura modular permite escalado independiente donde cada microservicio se ajusta

segun demanda especifica.

Ademas, los microservicios promueven la flexibilidad en el uso de diferentes tecnologias
y lenguajes de programacion, permitiendo a los equipos elegir las herramientas mas adecuadas
para cada microservicio. Otra caracteristica clave es la comunicacion a través de interfaces lig-
eras, que mantiene la independencia entre los servicios mientras asegura una interaccion efec-

tiva[1].



Microservicios suelen ser resilientes - disefiados para manejar fallos eficientemente. Fomen-

tan automatizacion de pruebas y despliegues. Mejora calidad y continuidad del servicio[19],[6].

1. Descomposicion: Aplicaciones se dividen en servicios mas pequefios. Desarrollados,

desplegados y escalados independientemente[2].

2. Autonomia: Cada microservicio maneja funcionalidad especifica. Se desarrolla en difer-

entes lenguajes y tecnologias[13].

3. Escalabilidad: Permite escalar partes de aplicacion independientemente - mejora eficien-

cia en uso de recursos[3].

4. Resiliencia: Falla de un microservicio no afecta toda la aplicacion. Mejora disponibilidad

general del sistema[20)].

5. Despliegue independiente: Equipos despliegan cambios en microservicio sin desplegar

toda la aplicacion[21].

2.4.4 Ventajas de los microservicios

Microservicios ofrecen ventajas clave, mejoran eficiencia y flexibilidad de aplicaciones. Per-
miten escalabilidad independiente de partes de aplicacion. Optimiza uso de recursos y mejora

rendimiento.

Cada microservicio se despliega y actualiza autbnomamente. Facilita implementacion de
nuevas caracteristicas sin afectar sistema completo, su arquitectura permite usar diferentes tec-

nologias para cada componente mayor flexibilidad.

Contribuyen a resiliencia - falla de un microservicio no impacta necesariamente a los demas.
Permiten desarrollo mas agil porque equipos trabajan en paralelo. Estos sistemas son mas faciles

de mantener. Se adaptan mejor a cambios en negocio o entorno tecnoldgico [3].



1. Escalabilidad: Microservicios escalan independientemente cada componente segun de-

manda. Optimiza uso de recursos y mejora rendimiento general[6].

2. Mantenibilidad: Servicios mas pequefios son mas faciles de entender, mantener y actu-

alizar. Reduce complejidad y facilita gestion del codigo[13].

3. Resiliencia: Arquitectura permite que falla de un servicio no afecte toda la aplicacion.

Mejora disponibilidad y confiabilidad del sistema[19].

2.4.5 Desafios de los microservicios

Los microservicios presentan varios desafios, como la complejidad en la gestion y e monitoreo,
ya que coordinar multiples servicios puede requerir herramientas avanzadas. Esto se debe a
que, en una arquitectura de microservicios, cada componente (o microservicio) opera de manera
independiente, pero debe interactuar con otros, lo que complica la supervision de su rendimiento

y la deteccion de problemas[18].

La comunicacién entre microservicios puede introducir latencias, ya que estos dependen de
la red para intercambiar datos, y cualquier fallo en una de las conexiones puede afectar el fun-
cionamiento general de la aplicacion. Ademas, gestionar las dependencias entre microservicios
es critico; si un servicio cambia, puede requerir que otros servicios que dependen de €1 también
se actualicen, lo que aumenta la complejidad en el proceso de despliegue y en la garantia de

compatibilidad.

En resumen, aunque los microservicios ofrecen muchas ventajas, su implementaciéon y man-
tenimiento eficaz demandan un enfoque cuidadoso y el uso de herramientas especializadas para

gestionar esta complejidad[19],[4],[22].

1. Complejidad en la gestion: La orquestacion y gestion de multiples microservicios puede
ser compleja, ya que cada servicio debe ser monitoreado y administrado de manera inde-

pendiente[23].



2. Comunicacion entre servicios: Interaccion entre microservicios introduce latencias y pun-
tos de fallo. Establecer protocolos de comunicacion y manejar errores de red complica

disefio del sistema [24].

3. Pruebas y monitoreo: Requiere enfoque diferente comparado con aplicaciones monoliti-
cas. Pruebas de integracion y extremo a extremo son mas complejas por naturaleza dis-

tribuida de microservicios[25].

Estos desafios requieren enfoque cuidadoso en disefio, desarrollo y operacion de sistemas

basados en microservicios. Maximiza beneficios y minimiza riesgos asociados.

2.4.6 Modelado de arquitecturas de microservicios

Modelado de arquitecturas de microservicios implica disefiar sistemas de multiples servicios
independientes que se comunican entre si. Cada microservicio maneja funcionalidad especifica

se desarrolla, despliega y escala autonomamente[21][1]:

Aspectos clave del modelado:

1. Descomposicion de servicios: Identificar y definir microservicios basados en dominios
de negocio, funcionalidades o capacidades especificas. Implica analizar dominio del
problema y dividirlo en servicios independientes, desarrollados y desplegados auténo-

mamente.

2. Interaccidn entre servicios: Definir comunicacién entre microservicios. Incluye APIs
REST, mensajeria asincrona (RabbitMQ, Kafka) y otros protocolos. Crucial establecer

contratos claros para interaccion entre servicios.

3. Gestion de datos: Decidir manejo de datos en entorno de microservicios. Incluye elec-
cion de bases de datos especificas para cada microservicio o enfoque de base compartida.
Consistencia de datos y gestion de transacciones distribuidas son consideraciones impor-

tantes.



Modelado efectivo de arquitecturas de microservicios es crucial para éxito en implementacion

y operacion de sistemas distribuidos[26].

2.4.7 Spring Boot

Spring Boot es marco de desarrollo Java para simplificar creacion de aplicaciones. Ofrece
configuraciéon automatica y permite ejecucion autonoma de aplicaciones empaquetadas como

archivos JAR que facilita la implementacion[5].

Su disefio es especialmente adecuado para arquitecturas de microservicios, facilita creacion
de servicios RESTful, permite integracion fluida con otras herramientas del ecosistema Spring

boot[27].

Este subsistema habilita monitorizacién y gestion de aplicaciones en produccion. Usa end-

points que proporcionan informacion sobre salud y rendimiento[7].

Spring Boot fomenta entorno de desarrollo agil que promueve convenciones en lugar de

configuraciones detalladas. Esto lo convierte en eleccion popular entre desarrolladores[5].

1. Configuracion simplificada: Spring Boot elimina necesidad de configuraciones extensas
y complicadas. Usa convenciones sobre configuraciones predeterminadas funcionales en
mayoria de casos. Permite a desarrolladores concentrarse en logica de negocio. Se logra
mediante configuracion automatica que detecta dependencias en classpath y configura

beans necesarios automaticamente.

2. Desarrollo rapido: Con Spring Boot, desarrolladores inician proyectos rapidamente gra-
cias a enfoque en productividad. Proporciona starters” y conjuntos de dependencias
preconfiguradas para integrar funcionalidades como acceso a bases de datos, seguridad,

mensajeria. Acelera proceso de desarrollo y reduce tiempo de configuracion[16].

3. Microservicios: Spring Boot es especialmente adecuado para desarrollo de microser-

vicios. Permite crear aplicaciones independientes desplegables y escalables autébnoma-



mente. Cada microservicio se desarrolla como aplicacion Spring Boot que facilita la im-

plementacion de arquitecturas distribuidas[7].

Spring Boot es marco poderoso y versatil para crear aplicaciones Java rapida y eficiente-
mente. Aprovecha ventajas de arquitectura moderna y facilita desarrollo de microservicios[1].
Su enfoque en simplicidad y productividad lo convierte en opcion popular entre desarrolladores

Java[5].

2.4.8 Beneficios de Spring Boot

Spring Boot ofrece multiples beneficios, eleccion preferida para desarrollo de aplicaciones Java,

especialmente en arquitecturas de microservicios.

Principales beneficios[5]:

1. Desarrollo rapido: Spring Boot permite iniciar proyectos rapidamente gracias a “’starters”
y colecciones de dependencias preconfiguradas. Facilita integracion de funcionalidades
como acceso a bases de datos y seguridad. Acelera proceso de desarrollo y reduce tiempo

de configuracion.

2. Facilidad de uso: Reduce cantidad de configuracion necesaria. Spring Boot permite con-
centrarse en logica del negocio en lugar de infraestructura del proyecto. Mejora produc-

tividad y permite desarrollo mas agil[5].

2.49 AWS (Amazon Web Services)

Amazon Web Services (AWS) es plataforma de servicios en la nube que ofrece amplia gama de
servicios de computacion, almacenamiento, bases de datos, redes, andlisis, inteligencia artifi-
cial, IoT, seguridad y aplicaciones empresariales[ 12]. AWS permite acceso a recursos informati-

cos escalables y flexibles a través de Internet. Elimina necesidad de invertir en infraestructura



fisica[12].

Escalabilidad y flexibilidad

AWS permite escalar recursos facilmente hacia arriba o abajo segiin demanda, ideal para
aplicaciones con variaciones en trafico. Capacidad de ajustar recursos segliin carga garantiza
que organizaciones paguen solo por lo utilizado. Mejora eficiencia operativa y optimiza cos-
tos. Infraestructura elastica de AWS es fundamental para soportar aplicaciones que requieren
disponibilidad constante y rendimiento 6ptimo sin interrupciones, independientemente de picos

de trafico[12].

Seguridad y cumplimiento

AWS prioriza la seguridad como eje central. Ofrece herramientas especificas para cumplir
regulaciones de seguridad y privacidad empresariales. La plataforma cifra datos en reposo y
transito. AWS Identity and Access Management (IAM) gestiona identidades y accesos de forma
avanzada. Estas caracteristicas permiten a organizaciones implementar controles de seguridad
robustos. Protegen datos sensibles de manera efectiva, Crucial en la actualidad. Los entornos
estan mas regulados que nunca las empresas requieren mayor conciencia sobre privacidad de

datos[12].

2.4.10 Objetivo de AWS

Amazon Web Services persigue un objetivo claro y proporcionar una plataforma de computacion
en la nube con recursos informaticos flexibles, escalables y seguros. AWS facilita innovacion

empresarial, Impulsa transformacion digital para desarrolladores y organizaciones.

Las empresas pueden concentrarse en desarrollo y crecimiento empresarial. Sin inversiones
en infraestructuras fisicas complejas. AWS garantiza alto nivel de seguridad. Cumplimiento

normativo en operaciones[21].



2.4.11 AWS Elastic Beanstalk

AWS Elastic Beanstalk funciona como plataforma de servicio (PaaS). Simplifica despliegue,

gestion y escalabilidad de aplicaciones en la nube. Aspectos clave sobre Elastic Beanstalk[28]:

1. Despliegue simplificado: Desarrolladores despliegan aplicaciones rapidas y sencillamente.
Programadores cargan codigo a Elastic Beanstalk maneja la implementacion automatica.
Provision de infraestructura subyacente hasta configuracion del entorno, Reduce tiempo

y esfuerzo significativamente[29].[29].

2. Soporte multiples lenguajes: Compatible con variedad de lenguajes y frameworks. Java,
NET, PHP, Node.js, Python, Ruby y Go.Desarrolladores utilizan tecnologia mas cémoda.

Se adapta mejor a necesidades especificas.

3. Gestion automatica: Plataforma gestiona recursos necesarios automaticamente a servi-
dores, balanceadores de carga, bases de datos, almacenamiento, utiliza Auto Scaling y
Elastic Load Balancing, ajusta capacidad segiin la demanda y garantiza el rendimiento

optimo en trafico de variable.

AWS Elastic Beanstalk representa solucion PaaS. Facilita despliegue y gestion de apli-
caciones en la nube, desarrolladores se enfocan en creacion de software sin preocuparse por
infraestructura subyacente y automatiza la gestion de recursos,soporta multiples lenguajes y
se integra con otros servicios AWS, opcidn atractiva para empresas y desarrolladores, imple-

mentacion eficiente de aplicaciones en la nube[12].

2.4.12 Objetivo de Elastic Beanstalk

El objetivo de Elastic Beanstalk es proporcionar una plataforma de servicios en la nube que
facilite el despliegue y la gestion de aplicaciones sin que los desarrolladores tengan que preocu-

parse por la infraestructura subyacente.



Elastic Beanstalk gestiona automaticamente la implementacion desde que los usuarios suben
su codigo, mientras maneja provision de recursos, configuracion y escalado para que desarrol-
ladores se enfoquen en desarrollo de software y optimicen tiempo y recursos. Esta plataforma
soporta multiples lenguajes de programacion y herramientas, ademas proporciona a empresas

implementacion y escalado eficiente de aplicaciones en la nube de manera rapida y efectiva[28].

2.4.13 Configuraciones de Elastic Beanstalk

Las configuraciones de Elastic Beanstalk incluyen diversas opciones para personalizar y opti-
mizar la implementacion de aplicaciones. Estas configuraciones permiten a los desarrolladores
gestionar aspectos como las variables de entorno, la seguridad, el balanceo de carga y el au-
toescalado. A través de la consola de Elastic Beanstalk, la CLI de AWS, o archivos de configu-

racion, los usuarios pueden definir parametros tales como:

1. Variables de entorno: Para configurar cadenas de conexion a bases de datos y otras cre-

denciales sin incluirlas directamente en el codigo.
2. Seguridad: Utilizando roles de IAM para gestionar permisos y accesos a recursos de AWS.

3. Escalado automatico: Configurando el autoescalado para ajustar automaticamente el nimero

de instancias en funcion del trafico y la carga.

4. Balanceo de carga: Implementando Elastic Load Balancing para distribuir el trafico entre

las instancias de la aplicacion.

5. Configuraciones de la aplicacion: Ajustando configuraciones especificas de la plataforma

de programacion utilizada (por ejemplo, PHP, Java, Node.js).

La configuracion ofrece gran flexibilidad y personalizacion en gestion de aplicaciones en la

nube mientras facilita el desarrollo[12].
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Figure 1.

Descripcion general de los servicios de implementacion [12].

2.4.14 Amazon S3

Amazon S3 (Simple Storage Service) funciona como servicio de almacenamiento en la nube al-
tamente escalable y duradero donde usuarios almacenan y recuperan cualquier cantidad de datos
desde la web en cualquier momento. Resulta ideal para almacenamiento de archivos, copias de
seguridad y recuperacion ante desastres, mientras se integra facilmente con otros servicios AWS
para distribucion de contenido y andlisis de datos. Los datos se organizan en “’buckets” que ac-
tian como contenedores donde cada objeto se accede mediante URL tUnica, ademas S3 incluye
caracteristicas avanzadas como gestion de versiones, encriptacion de datos y politicas de ciclo

de vida para gestionar efectivamente datos en la nube[28],[12].

2.4.15 Almacenamiento escalable en Amazon S3

Almacena grandes volumenes de datos de manera flexible y eficiente mientras se adapta a necesi-

dades cambiantes de aplicaciones y negocios.

S3 cuenta con arquitectura que se ajusta automaticamente a necesidades del usuario sin re-
querir predefinir capacidad de almacenamiento, mientras simplifica la gestion de datos a gran

escala.



Este servicio garantiza alta durabilidad y disponibilidad de objetos almacenados mientras los
protege frente a pérdidas y ofrece acceso rapido y confiable. Con gestion de versiones y difer-
entes clases de almacenamiento adaptadas a diversas necesidades de acceso y costo, Amazon

S3 representa una solucion fundamental para almacenamiento de datos en la nube[3],[28].

2.4.16 Integracion de servicios

Amazon S3 se integra con amplia variedad de servicios AWS mientras amplia funcionalidad y
permite crear arquitecturas de nube complejas y eficientes. S3 funciona como almacenamiento
de datos para Amazon EC2, ademas proporciona acceso rapido y duradero para aplicaciones en

la nube[30].

S3 se emplea junto con Amazon Lambda para ejecutar funciones sin servidor en respuesta a
eventos como carga de nuevos objetos en buckets, mientras se asocia con Amazon CloudFront
como red de distribucion de contenido (CDN) para facilitar entrega rapida de contenido almace-
nado a usuarios mundiales. La integracion permite que S3 funcione como componente central
en soluciones de datos a gran escala, ademas respalda capacidades analiticas y procesamiento

en tiempo real[28],[12].

Amazon S3 representa un servicio de almacenamiento de objetos robusto y flexible con es-
calabilidad, durabilidad y seguridad, mientras su integracion con otros servicios AWS y modelo
de precios basado en uso lo convierte en opcidon popular para empresas y desarrolladores que

requieren solucion de almacenamiento en la nube eficiente y confiable[21],[28].

2.4.17 Git Hub

Git funciona como sistema de control de versiones distribuido donde desarrolladores gestionan
y realizan seguimiento de cambios en cddigo fuente de proyectos, mientras su arquitectura dis-
tribuida permite que cada desarrollador tenga copia local completa del repositorio para facilitar

trabajo en equipo y colaboracion mediante creacion de ramas para desarrollo paralelo de nuevas



caracteristicas sin afectar la base de codigo [31].

Git registra historial completo de cambios mientras facilita identificacion y reversion de
errores, asi como fusion de cambios de diferentes ramas. Su integracion con plataformas como
GitHub y GitLab ofrece gestion de proyectos, revision de codigo y automatizacion de flujos de

trabajo DevOps[4].

2.4.18 Caracteristicas principales

Git cuenta con comandos esenciales como commit, push y pull para control de versiones, mien-
tras commit guarda cambios en repositorio local y asegura que cada modificacion esté docu-

mentada con mensaje descriptivo que explique la naturaleza del cambio[20].

Push envia commits desde repositorio local a repositorio remoto mientras facilita colabo-
racion entre multiples desarrolladores al actualizar version compartida del proyecto, ademas pull
integra cambios realizados en repositorio remoto hacia copia local para asegurar que desarrol-
ladores trabajen con version mas actualizada[20]. Ambas funcionalidades gestionan desarrollo
de software de manera eficiente mientras garantizan historial de cambios claro y colaboracion

fluida[21],[7].

2.4.19 Ventajas del Uso de Git hub

GitHub aporta ventajas a desarrolladores y equipos de software mientras facilita colaboracion y
gestion de proyectos. Como plataforma basada en Git permite alojar repositorios de codigo en
la nube y colaborar en tiempo real, ademas mejora comunicacion y revision de codigo mediante

pull requests[32][20].

GitHub ofrece herramientas para seguimiento de problemas y planificacion de proyectos me-
diante sistema de gestion que organiza tareas y asigna responsabilidades dentro del equipo, mien-

tras soporta automatizacion de flujos de trabajo con GitHub Actions para implementar CI/CD



de manera sencilla y efectiva. Esto optimiza tiempo de desarrollo y despliegue de aplicaciones
mientras GitHub amplia capacidades de Git y facilita entorno de trabajo mas colaborativo y

eficiente para desarrollo de software[7],[4].

2.4.20 Uso de Jenkins para CI/CD

Jenkins representa una de las herramientas mas populares para gestion de construcciones de
integracidn continua y canalizaciones de entrega, mientras permite a desarrolladores construir y
probar software de manera continua para aumentar eficiencia y calidad del desarrollo. Facilita
automatizacion de tareas repetitivas mientras los equipos se centran en desarrollo de nuevas

caracteristicas y mejora del software existente[7].

Conceptos clave

1. Integracion continua (CI): Practica de fusionar cambios de c6digo en un repositorio com-
partido varias veces al dia. Jenkins permite la ejecucion automatica de pruebas para de-

tectar errores rapidamente.

2. Entrega continua (CD): Extension de CI que permite que el software se despliegue au-
tomaticamente en produccion después de pasar las pruebas. Jenkins puede automatizar el

proceso de despliegue[7].

2.4.21 Caracteristicas principales del uso de Jenkins

Jenkins cuenta con capacidad para automatizar ciclo de vida del desarrollo de software desde
construccion hasta despliegue, mientras funciona como servidor de integracion continua de
codigo abierto donde desarrolladores gestionan construcciones de software de manera automatica

y programada, ademas facilita pruebas continuas e integracion de cambios en el codigo.

Jenkins configura pipelines que definen proceso de entrega desde codificacion hasta produc-

cion mientras mejora transparencia y control, ademas cuenta con extensa biblioteca de plugins



que extienden funcionalidad y permiten integraciones con diversas herramientas y tecnologias.
Su naturaleza extensible y comunidad activa proporcionan actualizaciones constantes y soporte

técnico mientras contribuyen a su popularidad y eficacia en entornos DevOps|[7].

2.4.22 Proceso de configuracion de Jenkins para CI/CD

Jenkins se configura para CI/CD (Integracion Continua/Entrega Continua) instalando el software
en servidor que soporte Java, mientras la configuracion inicial desbloquea Jenkins e instala plu-
gins recomendados. Después de la instalacion se crea nuevo trabajo o ’job” donde se configura

repositorio de co6digo, generalmente basado en Git.

Se define pipeline mediante archivo Jenkinsfile que detalla etapas de construccion, pruebas
y despliegue del proyecto, mientras se establecen disparadores automaticos para iniciar con-
strucciones ante cambios en repositorio, ademas se integran pruebas de calidad y notificaciones
sobre estado de construcciones mediante email o aplicaciones de mensajeria. La configuracion
del despliegue automatizado garantiza que cada cambio pase a produccion de manera controlada

y eficiente mientras convierte a Jenkins en herramienta clave dentro del entorno DevOps[7],[28].

1. Instalacion de Jenkins
+ Jenkins se puede instalar en diversas plataformas utilizando paquetes nativos, Docker,
o ejecutandolo en cualquier maquina con Java Runtime Environment (JRE).
» Se debe acceder a la interfaz web de Jenkins a través de un navegador tras completar
la instalacion.
2. Configuracion inicial
* Al acceder por primera vez, Jenkins requiere una configuracion inicial donde se debe
ingresar una clave de desbloqueo proporcionada durante la instalacion.

» Después del desbloqueo se instalan plugins recomendados mientras estos amplian

las capacidades esenciales de Jenkins.



3. Creacién de un nuevo proyecto
» Los nuevos trabajos o ”’jobs” se crean seleccionando ”Nuevo Item” en el ment prin-
cipal mientras se elige tipo de proyecto adecuado como Freestyle Project o Pipeline.
» La fuente de cddigo se configura conectando a repositorio Git donde se aloja el
codigo del proyecto.
4. Configuracion del Pipeline
* Pipeline define archivo Jenkinsfile que describe etapas del proceso de construccion
desde compilacion hasta pruebas y despliegue.
+ Jenkinsfile se almacena en el mismo repositorio del proyecto mientras facilita su
mantenimiento.

5. Configuracion de disparadores

* Disparadores automatizan construcciones mediante webhooks que se activan al re-

alizar push o programacion temporal.

6. Integracion de pruebas y calidad

+ Cada fase del pipeline incluye etapas para ejecutar pruebas unitarias y de integracion
mientras asegura que cambios no rompan funcionalidad existente.

+ Jenkins se integra con herramientas de calidad de cddigo mientras estas generan
reportes detallados.

7. Despliegue automatizado

+ Jenkins configura etapa de despliegue mientras envia aplicacion a servidor o servicio
de produccion.

» Se pueden utilizar plugins para facilitar la conexion con plataformas de nube como

AWS o Azure.

8. Monitoreo y notificaciones



* Se puede configurar el monitoreo del estado de las construcciones y activar notifica-
ciones a través de correo electronico o aplicaciones de mensajeria como Slack, para

alertar al equipo ante fallos o finalizacion de construcciones.

2.4.23 Configuracion de pipeline en Jenkins

Para crear un pipeline con jenkins, primero debes asegurarte de que jenkins esté instalado en
un servidor accesible y luego desbloquearlo tras la instalacion inicial. A continuacion, en el
panel principal, seleccionas "Nuevo elemento” para crear un nuevo proyecto de tipo ’Pipeline”.
Es crucial configurar el repositorio de cddigo, normalmente en Git, ingresando la URL y las

credenciales necesarias.

Jenkinsfile se define en raiz del repositorio mientras especifica etapas del pipeline utilizando

sintaxis de Jenkins como ”Construir”, "Probar” y ”Desplegar”.

Disparadores automaticos configuran pipeline para ejecutarse con cada cambio en reposito-
rio, mientras notificaciones mantienen al tanto del estado tras guardar y ejecutar. Esto imple-
menta procesos de integracion y entrega continua de forma efectiva mediante capacidades de

automatizacion de Jenkins[7],[22].

1. Definir el Pipelinesfile

* Clenkinsfile se crea en raiz del repositorio mientras contiene definicion del pipeline
utilizando sintaxis de pipeline de Jenkins, ademas define etapas como Construir”,

”Probar” y "Desplegar”.



pipeline {

agent any
stages {
stage( 'Build') {
steps {
echo 'Building...’
}
¥
stage( 'Test') {
steps {
echo 'Testing...'
}
h
stage( 'Deploy') {
steps {
echo 'Deploying...’
}
h
¥

Figure 2.
Ejemplo De Cédigo: Pipeline File[7].

2. Definir el Jenkinsfile

« Jenkinsfile define pipeline que ejecuta tres etapas: “Build”, "Test” y “Deploy”,
mientras construccion usa Maven para empaquetar aplicacion, pruebas ejecutan au-
tomatizacion y despliegue copia archivo generado a servidor remoto utilizando scp.
Esta automatizacion facilita flujo de trabajo de desarrollo mientras asegura que cada
cambio en cddigo se construya, pruebe y despliegue de manera controlada y efi-

ciente, ademas resulta fundamental en entorno DevOps[7].



pipeline {

agent any
stages {
stage('Build') {
steps {
echo 'Building the application...’
sh 'mvn clean package' // Comando para constru
}
I
stage('Test') {
steps {
echo 'Running tests...'
sh 'mvn test' // Comando para ejecutar pruebas
}
}

stage( 'Deploy') {
steps {
echo 'Deploying the application...’
sh "scp target/myapp.jar user@server:/path/to/

}

Figure 3.
Ejemplo De Codigo: Jenkins file[7].



CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipo de Investigacion

Esta investigacion se lleva a cabo con un enfoque cuantitativo.

Considero que el enfoque cuantitativo es esencial para medir y analizar el impacto de la

integracion y entrega continua (CI/CD) en entornos de microservicios.

Variables medibles como tiempo de despliegue, cantidad de errores y eficiencia del pipeline
automatizado ofrecen evidencia concreta sobre mejoras que CI/CD aporta mientras se compara

con procesos mas manuales[33].

Analisis sobre madurez de automatizaciéon de pruebas demuestra la importancia de métri-
cas cuantitativas para evaluar rendimiento y calidad del software, mientras recopila datos de
proyectos de codigo abierto y examina como automatizacion afecta calidad del producto y ciclo
de lanzamiento. Esto demuestra importancia de enfoque cuantitativo en practica del desarrollo

de software[33].

Jenkins automatiza tareas y procesos CI mientras optimiza entornos de microservicios, com-
plementando enfoques experimentales para solucionar desafios practicos del desarrollo de soft-

ware[34].



3.1.1 Enfoque Metodolégico

El proyecto emplea metodologia Scrum, ampliamente reconocida en la industria de software por

gestionar proyectos complejos y adaptarse efectivamente a cambios durante el desarrollo.

Scrum emplea un enfoque iterativo e incremental dividiendo el proyecto en sprints de du-
racion fija que facilitan planificacion y entrega continua de valor a los interesados. Los sprints
establecen objetivos claros enfocados en funcionalidades especificas, mejorando visibilidad del

progreso y fomentando colaboracion entre miembros del equipo[34].

El proyecto establece reuniones diarias de seguimiento y revisiones de sprint que evaltian

entregables y ajustan prioridades conforme surgen nuevas necesidades.

La retroalimentacion y adaptacion continuas permiten abordar desviaciones del proyecto en
tiempo real, generando desarrollo mas efectivo y alineado con objetivos estratégicos del usuario

final[34].

Scrum facilita organizacion y planificacion del trabajo mientras mejora comunicacion en-
tre miembros del equipo e interesados, promoviendo cultura de colaboracion y responsabilidad

compartida[7].

Este enfoque optimiza proceso de desarrollo mientras asegura que entregables cumplan con

estandares de calidad establecidos al inicio del proyecto[33].

3.1.2 Varibales de Estudio

Variables Independientes

1. Implementacion del pipeline CI/CD automatizado

» Laimplementacion del pipeline CI/CD automatizado utiliza herramientas como Jenk-

ins



* integracion, pruebas y despliegue, mientras sus indicadores incluyen configuracion

del pipeline mediante YAML y Jenkinsfile. Grado de automatizacion (parcial/total).

2. Metodologia agil (Scrum)

* Definicion: Aplicacion de sprints, ceremonias (planning, retrospectivas) y roles

(Scrum Master) para gestionar la implementacion del CI/CD.

* Indicadores: Numero de sprints dedicados a la automatizacion.

Retroalimentacion del equipo en ceremonias.
3. Herramientas especificas

* Definicion: Uso de Jenkins (orquestacion), GitHub (repositorio) y AWS Elastic

Beanstalk (despliegue).
* Indicadores: Integracion exitosa entre herramientas.

» Configuracion 6ptima de entornos (dev/test/prod).

Variables Dependientes

1. Tiempo de despliegue

* Definicion: Duracion desde el commit de codigo hasta el despliegue exitoso en

AWS.

» Métrica: Minutos/segundos por despliegue (comparativo antes/después de la autom-

atizacion).
2. Numero de errores en integracion/despliegue

* Definicion: Fallos detectados durante la compilacion, pruebas o despliegue.
» Meétrica: Porcentaje de despliegues fallidos.

* Errores criticos (ej.: timeout, dependencias rotas).

Variables de Control



 Tecnologia base: Microservicios en Spring Boot
* Entorno AWS: Configuracion fija de Elastic Beanstalk

» Complejidad del proyecto: Nuimero de microservicios y sus interdependencias.

3.2 Planificacion del Proyecto

La implementacion del pipeline de CI/CD para microservicios Spring Boot en AWS Elastic
Beanstalk se divide en modulos que cubren desde el analisis inicial hasta la validacion y opti-
mizacion del sistema. Cada uno de estos mdédulos desempefia un papel clave para garantizar que

el proceso de automatizacion sea eficiente y de alta calidad.

La Tabla 1 detalla estos modulos:



Tabla 1.
Planificacion de modulos del proyecto

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Médulo | Modelo Descripcion Submedidas /
Componentes
Modulo 1 | Analisis de Re- Identificacion de necesidades del sis- .,
* Investigacion
querimientos tema, estudio de conceptos clave sobre , .
teorica
y Seleccion de CI/CD y microservicios, y seleccion de .
» Comparativa de
Herramientas herramientas mediante anélisis compara-

herramientas
tivo técnico.

Moddulo 2 | Configuracion de | Instalacion y configuracion de Jenkins, .,
 Configuracion

Infraestructuray | creacion de repositorios en GitHub, in- )
de Jenkins

Entorno CI/CD tegracion de plugins y preparacion de .
* Repositorios

entornos en AWS (Elastic Beanstalk, _
GitHub

S3).
) e Entornos AWS

Médulo 3 | Desarrollo y Au- | Disefio e implementacion del pipeline .,
* Creacion del

tomatizacion del | CI/CD utilizando Jenkinsfile para au- )
Jenkinsfile

Pipeline tomatizar los procesos de construccion, .,
* Integracion de

pruebas y despliegue.
pruebas
* Despliegue en

AWS

3.2.1 Sprints y Modulos de Desarrollo

La metodologia agil aborda especificamente el concepto de sprints y organizacion del desarrollo

en modulos.

Esta practica mejora colaboracion y eficiencia en equipos de desarrollo mientras permite



manejo mas flexible y adaptativo de proyectos de software.

La metodologia 4gil aborda especificamente el concepto de sprints y organizacion del de-
sarrollo en modulos mientras mejora colaboracion y eficiencia en equipos de desarrollo, ademas

permite manejo mas flexible y adaptativo de proyectos de software[7].

El analisis selecciona primer grupo de herramientas relevantes y ttiles para el proyecto.

Prototipos funcionales se desarrollan en entorno de prueba mediante enfoque agil.

Esta fase implementa caracteristicas basicas mientras evalia rendimiento de cada herramienta

en situaciones reales de desarrollo.

Pruebas de herramientas antes de implementacion final identifican ventajas y desventajas en

contextos practicos[4].

3.3 Modulo 1: Analisis de Requerimientos y Seleccion de Herramientas

Analisis de Requerimientos y Seleccion de Herramientas

Este modulo analiza requisitos funcionales y no funcionales esenciales para implementar
pipeline de Integracion Continua y Entrega Continua (CI/CD) para microservicios desarrolla-
dos en Spring Boot, mientras asegura que sistema cumpla con expectativas y necesidades de

stakeholders del proyecto[33].

El primer sprint identifica necesidades del sistema mediante investigacion sobre conceptos
y herramientas relacionados con CI/CD y microservicios, mientras revisa mejores practicas in-
ternacionales en automatizacion de procesos de desarrollo y despliegue de software para alinear

objetivos del proyecto con estandares globales que elevan calidad del software[15].

Investigacion sobre mejores practicas internacionales en CI/CD y microservicios integra

enfoques y técnicas reconocidas.



Esto mejora eficacia y eficiencia del pipeline mientras garantiza que métodos utilizados se

alineen con tendencias del sector[4].

En el segundo sprint se realiza una comparacion técnica detallada entre las herramientas del

mercado, abarcando Jenkins, GitHub y AWS Pipeline.

La evaluacion permitié seleccionar soluciones apropiadas para el proyecto considerando

facilidad de integracion, escalabilidad, costos y compatibilidad tecnologica.

El modulo incluye analisis detallado de requisitos y justificacion técnica para herramientas

seleccionadas del pipeline, respaldando decisiones con analisis exhaustivo y fundamentado[19].

Resumen de Actividades por Sprint

Tabla 2.

Planificacion de Sprints y Actividades

Sprint Actividades Resultados Esperados

Sprint 1 - Analisis de necesidades del sistema. Documento de requer-
- Investigacion sobre CI/CD y microservicios. imientos funcionales y
- Revision de mejores practicas en automati- no funcionales.
zacion.

Sprint 2 - Comparativa entre Jenkins, GitHub, AWS Herramientas selec-
Pipeline. cionadas y justificadas
- Seleccion y justificacion de herramientas (Jenk- | técnicamente.
ins, GitHub, AWS Elastic Beanstalk).




Sign in to Jenkins

Username
Contrasefia

Keep me signed in

Figure 4.
Sprint 2:Seleccion y justificacion de herramientas Jenkins
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Iniciar sesion en GitHub

Nombre de usuario o direccion de comeo
electronico

Confrasefia

Iniciar sesion

£ Eres nuevo en GitHub?

Figure 5.
Sprint 2:Seleccion y justificacion de herramientas GitHub

Nota. Fuente: Elaboracion propia.



3.4 Modulo 2: Configuracion de Infraestructura y Entorno de CI/CD

El modulo establece la infraestructura requerida para procesos CI/CD de microservicios config-

urando Jenkins en equipos locales o servidores con parametros optimizados, ademas de crear

repositorios GitHub para gestion centralizada y segura del codigo fuente[8].

Se instalan plugins esenciales en Jenkins para facilitar integracion con GitHub y servicios

de despliegue, estableciendo base fundamental del flujo de trabajo agil. AWS Elastic Beanstalk

configura el entorno de despliegue definiendo entornos de prueba, politicas de seguridad y al-

macenamiento S3 para gestion eficiente de archivos de despliegue[21].

Tabla 3.

Implementacion Técnica: Jenkins, GitHub y AWS

Sprint Actividades Resultados Esperados
Sprint 3 - Instalacion y configuracion de Jenkins en equipo o | Jenkins funcional,
local. repositorio GitHub
- Creacion de repositorios en GitHub. preparado.
- Instalacion de plugins necesarios en Jenkins.
Sprint 4 - Configuracion de AWS Elastic Beanstalk Entorno de despliegue

- Definicion de entornos de pruebas.
- Configuracion de claves y permisos en AWS.

- Configuracion de AWS S3.

preparado y accesible.
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Figure 6.
Sprint 3:Configuracion de Jenkins
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Sprint 3:Repositorios en GitHub

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Panel de Control > Proyecto Tesiss » Configuration
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Consultar repositorie (SCM) 7
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Lanzar ejecuciones remotas (ejem: desde ‘scripts)

Pipeline
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Figure 8.
Sprint 3:Integrar GitHub con Jenkins
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

ntiago Avila Flores Desconectar

Panel de Control Administrar Jenkins Plugins.

Plugins [ Q. Elastic Beanstalk] ] @ Update e
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Available plugins Amazon Web Services
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Figure 9.
Sprint 3:Instalacion de plugins
Nota. Fuente: Elaboracion propia.



aws

Iniciar sesién

suario raiz
Propietario de Ia cuenta que realiza tareas que
reguieren acceso ilimitado. Mas informacién

Amazon Lightsail
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Figure 10.
Sprint 4:Inicio secion AWS

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Crear una nueva aplicacion iwormacion

Informacidn de la aplicacién

Nombre de aplicacién
proyecto-tesis-app

La longitud maxima es de 100 caracteres.

Descripcion

Creacion de Aplicacion y su entorno

Etiquetas

Aplique hasta 50 etiquetas. Puede usar etiquetas para agrupar y filtrar Los recursos. Una etiqueta es un pr clave-valor. La clave debe ser Unica dentro del recurso. Distingue entre mayisculas y minusculas. Mds informacion [2

No hay etiquetas asociadas al recurso
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mas.

( Agregar nueva

( cancelar ) (erear

Figure 11.
Sprint 4:Configuracion de AWS Elastic Beanstalk.
Nota. Fuente: Elaboracion propia.



e Elastic Beanstalk > Entornos > proyecto-tesis-env

Elastic Beanstalk <

Aplicaciones
Entornos

Historial de cambios

w Aplicacién: proyecto-tesis-app
Versiones de la aplicacién

Configuraciones guardadas

¥ Entorno: proyecto-tesis-env
Ir al entorno [2
Configuracion
Eventos
Estado
Registros
Monitoreo
Alarmas
Actualizaciones administradas

Etiquetas

¥ Entornos recientes

proyecto-tesis-env

Comentarios

proyecto-tesis-env iomadsn

Informacién general del entorno
Estado
© suspended

Dominio

Nombre de aplicacién

proyecto-tesis-env.eba-kdshdbmh.us-east-
1.elasticbeanstalk.com [3

ID del entorna

0 e-mx2hwys3s38

proyecto-tesis-app

stados Unidos (Norte de Virginia) v Cristian Avila v
[oJC]
() ( Acciones v ) ({ Cargar e implementar

Plataforma (_cambiar la versién )

Plataforma

Corretto 17 running on 64bit Amazon Linux 2023/4.5.0 ([[TEI

Ejecucidn de la version
build-20250426220639

Estado de la plataforma
@ Supported

Eventos Estado Registros Monitoreo Alarmas Actualizaciones administradas Etiquetas

Eventos (100) informacién (@l
\/ Q, Filtrar eventos por texto, propiedad o valor ) 12 3 45 > @
Hora | Tipo | Detalles

Abril 26, 2025 22:07:01 (UTC-5) @INFO Environment update completed successfully.

Abril 26, 2025 22:07:01 (UTC-5) @inFo New application version was deployed to running EC2 instances.

Abril 26, 2025 22:06:57 (UTC-5) @INFO Instance deployment completed successfully.

Abril 26, 2025 22:06:51 (UTC-5) @ INFO Instance deployment successfully generated a Procfile’.

Abril 26, 2025 22:06:51 (UTC-5) @INFO Instance deployment successfully detected a JAR file in your source bundle.

Abril 26, 2025 22:06:48 (UTC-5) @ INFO Deploying new version to instancefs).

Figure 12.

Sprint 4:Definicion de entornos de pruebas

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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0O B o anstalk] oli porel cliente 1
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Figure 13.

Sprint 4:Configuracion de claves y permisos en AWS

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Buckets de uso general
Buckats de directoria Objetos Metadatos Propiedades Permisos Métricas Administracién Puntos de acceso
Buckets de tablas
Concesiones de acceso 2 @ F eS3 o et A 2 c N Y -
Objetos (1) (C) ( 1@ Copiar URIde 3 O Copiar URL & Descargar Abrir [2 Elimina (_ Acciones w ) (_ Crear carpeta ) (5 Cargar
Puntos de acceso Los objetos son las entidades fundamentales que se almacenan en Amazon 53. Puede utilizar el inventario de Amazon 53 [ para obtener una lista de todos los objetos de su bucket. Para que
Puntos de acceso del objeto otras personas obtengan acceso a sus objetos, tendrd que concederles permisos de forma explicita. Mas informacion [
Lambda
| @ Buscar objetos por prefijo | OB Mostrar versiones 1 8

Puntos de acceso de varias
fegiones [J | Nombre a | Tipo v | Ultima modificacion v | Tamafio v | Clasede almacenamientoe ¥
Operaciones por lotes

O D ienkinsmicroservice-00.1-
Analizador de acceso de IAM SNAPSHOT jar
para 3,

jar 26 Apr 2025 10:06:28 PM -05 223MB  Estandar

Configuracién de blogueo de
acceso publico correspondiente a
esta cuenta

<

Storage Lens
Paneles
Grupos de Storage Lens

Configuracién de AWS
Organizations.

Caracteristicas destacadas

[E) Cloudshell  Comentarios

Figure 14.
Sprint 4:Configuracion de AWS S3.
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Modulo 3: Desarrollo y Automatizacion del Pipeline

El Modulo 3 se enfoco en desarrollar a fondo un pipeline de Integracion Continua y Entrega Con-
tinua (CI/CD), disefiado especialmente para facilitar el despliegue automatizado de microservi-

cios creados con Spring Boot.

La meta principal de este médulo fue garantizar que cada cambio en el codigo fuente ac-
tivara un proceso que permitiera la compilacion, las pruebas y el despliegue automaticos en la

infraestructura en la nube que ya habia sido configurada[22].

Sprint 5 crea archivo Jenkinsfile mientras define etapas del pipeline incluyendo construc-
cién del proyecto, ejecucion de pruebas unitarias y despliegue automatizado, ademas configura
parametros de integracion con GitHub para que pipeline se active automaticamente con cada

commit en repositorio[7],[8].

Sprint 6 mejora pipeline anadiendo pruebas automaticas y ajustando entorno mientras detecta
errores y fallos de manera temprana, ademds implementa 16gica para despliegue automatico en

AWS Elastic Beanstalk para asegurar que version mas reciente del microservicio esté siempre



disponible para usuarios finales[14].

Este mdodulo automatiza tareas clave del ciclo de vida del software mientras reduce notable-

mente tiempos de entrega y aumenta fiabilidad de despliegues[8].

Tabla 4.

Desarrollo del Pipeline de Automatizacion

Sprint Actividades Resultados Esperados
Sprint 5 - Creacion del archivo Jenkinsfile. Pipeline basico fun-
- Definicion de etapas del pipeline: build, test, de- cional, conectado al
ploy. repositorio.
- Integracion con GitHub para activacion automatica.
Sprint 6 - Integracion de pruebas automaticas. Pipeline completo fun-
- Validacion del flujo de trabajo. cional, con despliegue
- Configuracion del despliegue automatico en AWS | automatico.
Elastic Beanstalk.

3.6 Disefio del pipeline de CI/CD para microservicios

Pipeline de CI/CD para microservicios considera arquitectura distribuida que caracteriza este

enfoque.

Microservicios requieren método mas detallado para implementar y gestionar componentes

del software comparado con aplicaciones monoliticas.

Cada fase del ciclo de vida del pipeline facilita integracion y entrega continuas de manera

eficiente y confiable.

Pipeline se organiza en etapas de construccion, pruebas, despliegue y monitoreo mientras

maneja cada microservicio como componente independiente alineado con objetivo general de

la aplicacion[21],[15].




3.6.1 Fase de Construccion

Fase de construccion representa la etapa primera y mas importante del pipeline de CI/CD.

Herramientas facilitan creacion de entornos estandarizados y replicables para ejecutar mi-

Croservicios.

Herramientas facilitan creacion de entornos estandarizados y replicables para ejecutar mi-

Croservicios.

Automatizacion de esta fase integra sistemas de control de versiones como Git y plataformas
de automatizacion CI como Jenkins o GitHub mientras activan construccion con cada cambio

en codigo[6],[35].

n Ver Ir Ejecutar Terminal ---

kinsfile X

Figure 15.
Construccion del pipeline de CI/CD.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.



3.6.2 Fase de Despliegue

La fase de despliegue es clave en la entrega continua de software, ya que se trata de implementar

de manera automatizada los microservicios en un entorno de produccion [21].

Esta etapa asegura transicion suave mientras minimiza riesgo de interrupciones en servicio

para usuarios finales.

3.6.3 Despliegue con AWS Elastic Beanstalk

El despliegue emplea AWS Elastic Beanstalk, servicio que simplifica la implementacion y gestion

de aplicaciones en la nube[28].

Elastic Beanstalk permite que los desarrolladores se enfoquen en el codigo mientras maneja

automaticamente la infraestructura.

La plataforma aprovisiona recursos automaticamente y soporta multiples tecnologias y lengua-

jes de programacion[12].

1. Configuracion del Entorno: Elastic Beanstalk establece el entorno de ejecucion adaptan-

dose a las necesidades especificas de cada aplicacion[28].

Esto abarca desde seleccionar el tipo de instancia de S3 y gestionar la red. Ademas, los
recursos son escalables, lo que facilita el manejo de picos en la demanda sin complica-

ciones[4].

2. Proceso de Despliegue: Cuando la aplicacion estd desarrollada y validada, se despliega
en Elastic Beanstalk mediante un proceso directo.
Proceso de despliegue crea diferentes versiones de aplicacion mientras facilita gestion e

implementacion[8].

3. Monitoreo y Gestion: Elastic Beanstalk proporciona herramientas de monitoreo mientras



supervisa rendimiento de aplicacion y recursos que consume[12].
Notificaciones sobre problemas de rendimiento y métricas clave aseguran funcionamiento
optimo de aplicacion en produccion.

4. Actualizaciones y Mantenimiento: Elastic Beanstalk simplifica actualizacion de aplica-
ciones existentes[12].
Un clic. Los desarrolladores lanzan versiones nuevas, Simple.

Resulta 1util cuando aparecen nuevas funciones frecuentemente o cuando se requiere cor-

regir errores de manera regular.

3.6.4 Consideraciones y Mejores Practicas

Para despliegues exitosos en AWS Elastic Beanstalk conviene seguir estas practicas clave:

1. Revision de la Configuracion:
Previo al despliegue conviene revisar la configuracion del entorno para asegurar compat-
ibilidad.
Esto garantiza adaptacion a las necesidades de la aplicacién mientras evita recursos in-

necesarios[21].

2. Backups: Realizar copias de seguridad de sistemas y bases de datos antes de cada de-

spliegue previene pérdida de datos ante posibles inconvenientes[4].

3. Pruebas Post-Despliegue: Ejecutar pruebas automatizadas tras el despliegue asegura que
la nueva version funcione correctamente y cumpla los requisitos funcionales estableci-

dos[12].
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@ EX R Jenkinsfile X
 PROYECTO-TESIS- jenki i Jenkinsfile
> .mvn pipeline {
scode agent any
environment {
_REGION =

EB_APP_NAME -
EB_ENV_NAME

git branch: 'main’, url:

stage(’
steps {
dir( ' jenk
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ESQUEMA
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> JAVA PROJECTS
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Figure 16.
Sprint 5:Creacion de Jenkinsfile para CI/CD

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Pipeline

Start Checkout SCM Checkout Build Upload to 53 Deploy to Elastic... Post Actions End
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Figure 17.
Sprint 5:Definicion de etapas build, test, deploy
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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kins-micros
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branch: 'main', url:

withCredentials([ [
$class: '/
credentialsId:

dir('jenkins-mi
script {
jarFile
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Figure 18.

cript: "1

n 1", returnStdout:

[Lin. 1
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Sprint 5:Automatizacion de construccion de microservicios

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figure 19.

Sprint 6:Integracion de pruebas automaticas

Nota. Fuente: Elaboracion propia.



Panel de Control > prueba 5 > #71

<f> Changes
Lanzada por el usuario Cristian Santiago Avila Flores
Console Output i Serine s . ki . et . R
Obtained jenkins-microservice/Jenkinsfile from git https://github.com/Cavilal725@4/Proyecto-Tesis-.git
[Pipeline] Start of Pipeline
Edit Build Information .
[Pipeline] node
Running on Jenkins in C:\ProgramData\Jenkins\.jenkins\uorkspace\prueba_s

[Pipeline] {

Delete build ‘#71'

Timings [Pipeline] stage
[Pipeline] { (Declarative: Checkout SCM)
Git Build Data [Pipeline] checkout

The recommended git tool is: git.exe

Pipeline Overview using credential tokennn

> git.exe rev-parse --resolve-git-dir C:\ProgramData\Jenkins\.jenkins\workspace\prueba 5\.git # timeout=10

Pipeline Console
Fetching changes from the remote Git repository

@, Restart from Stage > git.exe config remote.origin.url https://github.con/Cavilal72564/Proyecto-Tesis-.git # timeout=18
Fetching upstream changes from https://github.com/Cavilal72564/Proyecto-Tesis-.git
£ Replay > git.exe --version # timeout=18
> git --version ¥ 'git version 2.47.1.windows.1'
iS Pipeline Steps using GIT_ASKPASS to set credentials 2
> git.exe fetch --tags -—force --progress -- https://github.com/Cavilal72584/Proyecto-Tesis-.git
B werkspaces +refs/heads/*:refs/remotes/origin/* # timeout=10
> git.exe rev-parse "origin/main“{commit}” # timeout-10
Checking out Revision 2b@83ee2375471147ed7d98041089a32c5¢1c198 (origin/main)

€ Previous Build

> git.exe config core.sparsecheckout # timeout=18

> git.exe checkout -f 2b@83ee2375471147ed7d98041009a32¢5c1c198 # timeout-18
commit message: "cambio env”

> git.exe rev-list --no-walk 2beg3ee2375471147ed7d98041009a32¢5¢1c198 # timeout-10
[Pipeline] }

[Pipeline] // stage

[Pipeline] withEnv

Figure 20.
Sprint 6: Automatizacion de despliegue en AWS
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Panel de Control > pruebas > #64 > Pipeline Console
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(©]
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®
(©]
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VersiA®n: build-20250421232040

@ 2
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@+ echo ‘Creando nueva versiifAin en Elastic Beanstalk.
1 Creando nueva versiAfi®n en Elastic Beanstalk...
2+ aws elasticbeanstalk create-applicstion-version --application-name proyecto-tesis-app --version-label build-2e258421232640 --source-bundle s3Bucket=pt-s3-buckettt,s3key=jen
1
+ "applicationversien”: {
s "applicati : "arn:aws:elasti “east-1 licationversion/proyecto-tesi: build. 5
s "applicationName”: "proyecto-tesis-app”,
7 "build-26256421232040°
s
s "pt-s3-buckettt”,
10 "S3Key": "jenkins-microservice-2.2.1-SHAPSHOT. jar™
1 b
12 “DateCreated”: "2025-04-22704120:41.5622",
EE) 2025-04-22784:20:41.5622",
1 PROCESSED”
15 ¥
1%}

Figure 21.
Sprint 6:Correccion de errores iniciales en pipeline
Nota. Fuente: Elaboracion propia.




Q @ @ Cristian Santiago Avila Flores v 3> Desconectar

Panel de Control prueba 5 #75 Pipeline Console

@ ¢ Build #75 > Rebuild ¥ Overview Configure
Correcto 3 Min 23 Seg ago in 44 Seg
() Checkout SCM Stage 'Post Actions'
@ Checkout (© Started 2 Min 39 Seg ago
@ suitd g Queued 8 Ms
30 Ms

(@ Uploadtos3 4

@ success
(@) Deploy to Elastic Beanstalk

[ Running on Jenkins

)
(D Post Actions GD view as plain text

" Print Message

Despliegue completado exitosamente en 'proyecto-tesis-env’

Figure 22.
Sprint 6:Pipeline de CI-CD completo y en funcionamiento

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

3.7 Implementacion del Pipeline en AWS Elastic Beanstalk

El pipeline utiliza AWS Elastic Beanstalk, que ofrece un entorno ideal para proyectos de mi-

croservicios[7].

Elastic Beanstalk simplifica la gestién de aplicaciones web permitiendo que los desarrol-
ladores suban c6digo mientras el servicio maneja automaticamente la infraestructura, escalabil-

idad y monitoreo de la aplicacion.

Esta capacidad resulta clave para microservicios al permitir descomponer aplicaciones en
componentes independientes que se gestionan y despliegan por separado, reduciendo tiempos

de comercializacion mientras mejora la agilidad del equipo de desarrollo[4].

3.7.1 Configuracion del Entorno

La configuracion del entorno en Elastic Beanstalk[3] requirié crear una aplicacion y definir
un entorno especifico con instancias de S3, grupos de escalado automatico y balanceadores de

carga.



La configuracion incluye variables de entorno necesarias como cadenas de conexion a bases
de datos, claves API y pardmetros criticos que deben mantenerse separados del codigo de la

aplicacion.

Configurar el entorno para reflejar condiciones de produccion asegura una implementacion

fluida de la aplicacion cuando esté lista[12].

3.7.2 Integracion de Herramientas de CI/CD

Las herramientas CI/CD resultan clave para el desarrollo de software moderno.

Permiten automatizar multiples fases del desarrollo, abarcando la codificacion completa

hasta la implementacion final.

Jenkins y Git mejoran la eficiencia del desarrollo mientras aseguran calidad del software

mediante automatizacion de pruebas y despliegues[13].

1. Jenkins como Motor de Integracion Continua: Esta plataforma de codigo abierto autom-

atiza y simplifica la adopcion de practicas CI/CD en proyectos de desarrollo[7].

 Construcciones Automaticas: Jenkins ejecuta builds del codigo cuando ocurren com-
mits en los repositorios Git mediante trabajos configurables|[7].
Los cambios nuevos se prueban al instante, detectando errores tempranamente y

manteniendo estabilidad del codigo[4].

* Pipeline as Code: Jenkins define flujos de trabajo mediante archivos de configu-
racion (Jenkinsfile) almacenados con el cddigo del proyecto, facilitando replicacion
y versionado del proceso de construccion y despliegue. La herramienta ofrece no-
tacion declarativa o scripts para crear pipelines complejos adaptados a requisitos

especificos del proyecto[7].

+ Jenkins tiene modularidad y flexibilidad utiles. Su ecosistema de plugins extiende

las funciones base - desde testing tools hasta notificaciones y code analysis, mas



otras extensiones disponibles [20].
Cada proyecto tiene necesidades diferentes, y Jenkins se adapta bien a esto[13].

* Monitoreo y reportes: Jenkins tiene una interfaz que te ayuda a ver qué esta pasando
con tus builds y el sistema en general.

Te muestra stats y reportes de tus builds y tests, asi puedes ver como va tu pipeline

y trackear si algo se rompe durante el build[13].

Q L@ U@ @ Cristian Santiago Avila Flores ¥ [* Desconectar

Panel de Contral

+ NuevaTarea & ahadi descripcién
& Historial de trabajos Todo +
(& Administrar Jenkins

O Mis vistas

s w Nombre 1 Ultima Exita Ultimo Falle Ultima Duracién

P tesis /D N/D N/D
Trabajos en la cola v

No hay trabajos en la <ola

Estado del ejecutor de construcciones 0

Figure 23.
Jenkins como Motor de Integracion Continua.
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

2. Git para la Gestion de Versiones

Git es un VCS distribuido que hace que trabajar en equipo sea mas facil. Para CI/CD, las

ventajas principales son:

* Ramas: Puedes hacer branches para trabajar en features nuevas mientras main se
queda intacto.
Cuando tu feature est4 lista y testeada, haces merge a main.
Jenkins corre tests automaticamente cuando integras cddigo resultante[7].

« Historial de Cambios: Git trackea todo lo que cambias en tu codigo con cada commit,
asi puedes ver la historia del proyecto y hacer rollback si algo se rompe[4].
Tu codebase se mantiene estable y no se rompe tan facil.

» Colaboracién mejorada: Trabajar en equipo es mucho mas facil con Git - puedes
hacer PRs para que otros revisen tu codigo antes de mergearlo.

Los code reviews te ayudan a catchear bugs antes de merge, plus generas discusiones

técnicas chéveres que al final hacen que tu producto sea mejor[19].



= O Cavila172504 / Proyecto-Tesis- & Q Type[]to:

<> Code (9 Issues 19 Pullrequests () Actions [ Projects (D) Security |~ Insights 8 Settings

Pl’OyECtO-Tesis- Private <® Unwatch 1
¥ main ~ ¥ 1Branch 0 Tags Q Go to file it Add file ~ <> Code ~
Cavilal72504 cambio de nombre jar 179¢583 - last week  ¥5) 14 Commits
vscode cambic de pruebas 3 weeks ago
jenkins-microservice cambic de nombre jar last week
protectotesis archivo docker afuerra 2 weeks ago
usuarios Proyecto tesis last month
B README.md nitial commit last month
[3 jenkins-microservice.zip creacion de zio del microservicio last week
0O protectotesis.zip proyecto zip para aws 3 weeks ago
[0 README 4

Proyecto-Tesis-

Figure 24.
Jenkins como Motor de Integracion Continua.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

3. Automatizacion del Flujo de Trabajo

Cuando combinas Jenkins con Git puedes automatizar un montén de cosas importantes

en tu development workflow.

* Testing automatico: Cada vez que buildeas, Jenkins corre tus unit tests, integration
tests y functional tests para asegurarse que no rompiste nada. Asi tu cédigo nuevo

no jode lo que ya funcionaba[36].

* Despliegue Automatico: Tras completar exitosamente el pipeline, Jenkins puede
configurarse para desplegar codigo automaticamente en entornos de produccion o
pruebas, integrando el desarrollo con la implementacion de manera fluida.

La integracion con herramientas de despliegue como AWS facilita procesos de en-
trega agiles y eficientes, optimizando el flujo completo desde desarrollo hasta im-

plementacion[4].

* Notificaciones y Alertas: Jenkins permite configurar notificaciones automaticas que

informan a los desarrolladores sobre el estado de construcciones, facilitando re-



spuestas inmediatas ante fallos o finalizaciones exitosas del proceso.

Las alertas incluyen fallas de integracion y problemas detectados durante las prue-
bas, permitiendo a los equipos implementar correcciones inmediatas y mantener la

continuidad del desarrollo[36].

4. Beneficios de CI/CD

Implementar CI/CD con Jenkins y Git aporta un monton de ventajas para el desarrollo de

software:

* Reduccion de errores: al automatizar los procesos de creacion y prueba, reducimos
significativamente los errores humanos que pueden surgir durante la integracion y

la implementacion manuales[4].

* Mayor Agilidad: La habilidad de hacer cambios de forma rapida y constante permite
a los equipos de desarrollo responder al instante a las necesidades del negocio, lo

que a su vez aumenta la competitividad [19].

* Mejorar la calidad del software es clave: las pruebas automatizadas y la revision del
codigo hacen que sea mas fécil entregar un producto de alta calidad, lo que, a su vez,

eleva la satisfaccion del cliente [4].

Tabla 5.

Materiales, Equipos y Software

Materiales de Campo | Materiales de Labo- Equipos Software
ratorio
Documentos Bibliografia sobre mi- | Equipo para de- GitHub para con-

croservicios y DevOps | spliegue de apli- | trol de versiones

caciones
Datos de rendimiento Materiales sobre her- Computadora Jenkins para inte-
de sistemas ramientas de monitoreo | para desarrolloy | gracion continua
analisis y entrega con-

tinua




Repositorios de codigo

Informes sobre CI/CD

Estacion de tra-

Spring Boot para

en GitHub y DevOps bajo para progra- | desarrollo de
mar microservicios
Casos de estudio de Investigacion sobre Equipo de red Java como

proyectos previos

metodologias de desar-

para pruebas de

lenguaje de pro-

rollo agil conectividad gramacion
Repositorios de her- Andlisis de casos de Equipo de alma- | Amazon Web
ramientas de monitoreo | fallos y éxitos en im- cenamiento de Services (AWS)

plementaciones

datos

para infraestruc-

tura en la nube

Procedimientos de al-

macenamiento

Estrategias de uti-
lizacion de S3 para

datos

Herramientas de
marca y etique-

tado

S3 para alma-
cenamiento de

datos en la nube




CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

4.0.1 Cronograma de Actividades

Tabla 6.

Cronograma de Actividades del Proyecto

Actividad

Descripcion

Configurar repositorio y ra-

mas de desarrollo

Configuracion del repositorio de codigo fuente y

definicidon de ramas para integracion continua.

Integracion de herramientas

CI/CD

Seleccion e integracion de herramientas como
GitHub Actions o Jenkins con AWS Elastic

Beanstalk.

Definicion del pipeline

Configuracion de pasos del pipeline: compilacion,

pruebas unitarias y despliegue.

Notificaciones y monitoreo

Establecimiento de alertas para fallos en tiempo real

y monitoreo del pipeline.

Desarrollo de pruebas

Desarrollo de pruebas unitarias y de integracion es-

pecificas para cada microservicio.

Configuracion de entorno de

pruebas

Configuracion del entorno automatizado de pruebas

dentro del pipeline.

Ejecucion y validacion de

pruebas

Ejecucion de pruebas automatizadas antes del de-

spliegue y validacion de resultados.

Monitoreo del despliegue

Validacion del éxito del despliegue en el entorno de

pruebas.




4.0.2 Medios de Verificacion y Resultados Esperados

El cumplimiento de objetivos requiere medios de verificacion especificos que evaltan progreso
y resultados durante las diferentes etapas de desarrollo, estableciendo un marco de seguimiento

sistematico del proyecto[2].

La validacién de efectividad en procesos CI/CD requiere elementos fundamentales que de-
muestren la automatizacion exitosa mientras garantizan calidad y estabilidad de los microservi-

cios implementados, estableciendo criterios objetivos de evaluacion[36].

Los medios de verificacion que hemos definido ofrecen evidencia técnica sobre el fun-
cionamiento del pipeline, la ejecucion de pruebas automatizadas y la estabilidad de los de-
spliegues en el entorno de pruebas [36]. Los medios de verificacion principales y sus resultados
esperados incluyen componentes técnicos especificos que demuestran la efectividad del sistema

implementado:

* Logs de integracion y despliegue: Los registros técnicos evidencian la ejecucion com-
pleta del pipeline automatizado, documentando construccion, pruebas y despliegue de
microservicios con trazabilidad detallada que valida la correcta operacion del sistema sin

errores de proceso[4].

* Pipeline de CI/CD operativo: El componente central del proyecto automatiza comple-
tamente la integracion, pruebas y despliegue de microservicios Spring Boot mediante
AWS Elastic Beanstalk, eliminando intervencion manual y estableciendo un flujo con-

tinuo desde desarrollo hasta implementacion[7],[4].

* Entorno de pruebas automatizado: La validacion de funcionalidad en microservicios
antes del pase a produccidn requiere un entorno especializado que detecta errores tem-
pranamente y garantiza calidad mediante pruebas automatizadas efectivas, asegurando

estabilidad del sistema final[21].

* Resultados de pruebas automatizadas: La verificacion del correcto funcionamiento de



microservicios se documenta mediante informes técnicos que confirman la superacion ex-
itosa de pruebas unitarias e integradas, validando la estabilidad y confiabilidad del sistema

desarrollado[8],[33].

4.0.3 Herramientas e Insumos Utilizados

El entorno de pruebas automatizado ejecuta validaciones automaticas durante cada etapa de
desarrollo, preservando la integridad de funcionalidades existentes mientras incorpora nuevas

modificaciones de cddigo, manteniendo la estabilidad del sistema completo[9].

* AWS Elastic Beanstalk

» Jenkins / GitHub Actions

* Entorno de pruebas automatizado

Tabla 7.

Medios de Verificacion y Resultados Esperados

Medio de Verificacion Resultado Esperado

Logs de integracion y despliegue Evidencia técnica de procesos au-
tomatizados.

Pipeline de CI/CD operativo Microservicios integrados y de-

splegados automaticamente.

Entorno de pruebas automatizado Validacion funcional previa al de-

spliegue en produccion.

Resultados de pruebas automatizadas Confirmacion del comportamiento

esperado del sistema.

Reportes de validacion post-despliegue Estabilidad del despliegue en en-

torno de pruebas.




La Tabla 7 describe los medios de verificacion empleados durante el proceso CI/CD, es-
tableciendo criterios objetivos que validan calidad y funcionamiento del sistema mientras doc-

umentan la efectividad de cada componente implementado[37].

Los logs de integracion y despliegue constituyen evidencia técnica fundamental de la cor-
recta ejecucion de procesos automatizados, facilitando la identificacion temprana de fallos du-

rante las etapas de automatizacion y proporcionando trazabilidad completa del sistema[34].

La ejecucion exitosa del pipeline CI/CD demuestra la integracion y despliegue automatico
de microservicios, estableciendo un proceso continuo que elimina intervencion manual y valida

la efectividad del sistema automatizado[13].

El entorno de pruebas automatizado valida funcionalmente el sistema previo al despliegue en
produccion, verificando el cumplimiento de requisitos establecidos y garantizando la integridad

operacional antes de la implementacion final[7].

Los resultados de pruebas automatizadas validan la concordancia entre comportamiento del
sistema y expectativas definidas, facilitando deteccién temprana de errores y estableciendo con-

fiabilidad del entorno de validacion[34].

Los reportes de validacion post-despliegue evidencian la estabilidad del sistema en entornos
de prueba, validando la confiabilidad operacional que asegura el funcionamiento 6ptimo en

produccion[36].



Tabla 8.

Validacion y Optimizacion del Pipeline

Analisis de resultados con estadistica
descriptiva

* Optimizacion del Jenkinsfile

* Ajustes en la configuracion del
pipeline

* Implementacion de:

— AWS CloudWatch

— Mecanismos de monitoreo

Sprint Actividades Resultados Obtenidos
Sprint 7
* Ejecucion de despliegues controlados | ¢ Datos cuantitativos del
* Medicion de métricas clave: rendimiento inicial
— Tiempos de despliegue * Identificacién de cuellos
— Errores durante integracion de botella
— Ejecuciones exitosas * Validacion estadistica del
pipeline
Sprint 8

* Pipeline optimizado (27
segundos)

+ Sistema de monitoreo ac-
tivo

* Mejora en velocidad y es-
tabilidad

* Documentacion para

mejora continua
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Figure 25.
Sprint 7: Ejecucion de despliegues controlados.
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.1 Validacion, Optimizacion y Monitoreo del Pipeline

La validacion del pipeline CI/CD implementado requiere evaluacion integral de funcionamiento,
optimizacidén y monitoreo en entornos de prueba productivos, estableciendo criterios objetivos

que demuestren la efectividad del sistema automatizado[8].

El Sprint 7 implementé despliegues controlados mediante el pipeline, facilitando la medicion
de indicadores clave como tiempo de despliegue, cantidad de errores en integracion y frecuencia

de ejecuciones exitosas, estableciendo métricas objetivas para evaluacion del rendimiento[8].

El Sprint 8 desarroll6 analisis estadistico descriptivo de los datos recolectados, aplicando
técnicas cuantitativas que permiten evaluar el rendimiento del sistema y identificar patrones de

comportamiento en el pipeline implementado[38].

Los analisis estadisticos fundamentaron ajustes en la configuracion del pipeline y Jenkins-
file, optimizando velocidad y estabilidad operacional del sistema mediante modificaciones téc-

nicas especificas que mejoran el rendimiento general[39].



La implementacion del modulo verificd el cumplimiento de objetivos de automatizacion
establecidos mientras facilito el desarrollo de mecanismos de supervision que garantizan fun-

cionamiento optimo del sistema a largo plazo, consolidando la robustez operacional[14].
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Building 25 Seg 235eg
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Scheduled to completion 25Seg
C Restart from Stage
2 Replay Number of subtasks 1
2 Pipeline Steps Average executor utilization 09
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Figure 26.
Sprint 7: Medicion de métricas (tiempos, errores, éxitos).

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Checkout SCM

Checkout

Build

Upload to S3

Deploy to Elastic Beanstalk
Post Actions

Figure 27.
Despliegue Build.
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 27 presenta la distribucion temporal de recursos en etapas del proceso de de-



spliegue automatizado mediante representacion grafica circular, evidenciando la proporcion de

tiempo asignada a cada fase del pipeline implementado[36].

El proceso automatizado emplea herramientas CI/CD especializadas como Jenkins, GitHub
y AWS Pipeline, integrando capacidades complementarias que optimizan el flujo desde desar-

rollo hasta implementacion.

Las secciones del grafico ilustran las fases principales de este proceso automatizado, donde
cada division muestra etapas especificas que componen el flujo de trabajo integrado desde la

construccion hasta el despliegue final.

1. Checkout SCM (20%) constituye la extraccion del codigo fuente desde sistemas de control
de versiones como Git, funcionando como paso inicial del pipeline donde el servidor de
automatizacion obtiene una copia limpia y actualizada del proyecto para iniciar el proceso

de construccion[4].

2. Checkout (20%) abarca acciones especificas dentro del repositorio que incluyen verifi-
cacion y descarga de ramas particulares o commits determinados, asegurando que la con-

struccion se ejecute sobre la version correcta del codigo fuente[7].

Garantiza construccion sobre la version correcta del codigo fuente, evitando inconsisten-

cias que podrian afectar la estabilidad del proceso de desarrollo.

3. Build (20%) comprende la compilacion y empaquetado del codigo fuente mediante tareas
especificas que incluyen instalacion de dependencias, minificacion de archivos y ejecu-
cion de scripts de preparacion, generando artefactos ejecutables completamente listos para

las fases de despliegue[8].

4. Upload to S3 (20%) transfiere los artefactos generados al servicio de almacenamiento
Amazon S3, incluyendo archivos comprimidos, imagenes y binarios que requieren preser-

vacion segura y acceso eficiente para las siguientes etapas del pipeline de despliegue[28].

5. Deploy to Elastic Beanstalk (12% )



El despliegue automatico ejecuta la aplicacion en entornos gestionados por AWS Elastic
Beanstalk, automatizando la provision de recursos y configuracion del entorno productivo

para garantizar disponibilidad inmediata del software[12].

Elastic Beanstalk simplifica la provision de infraestructura y ejecucion del software en la
nube mediante automatizacion que reduce significativamente la complejidad operativa,
permitiendo a los desarrolladores concentrarse en funcionalidades del negocio en lugar

de gestion de servidores.

La preservacion de resultados de construccion en ubicaciones accesibles resulta funda-
mental para garantizar continuidad del pipeline, asegurando que los artefactos generados

estén disponibles inmediatamente para las fases de despliegue y validacion posteriores.

6. Post Actions (8%) abarca tareas de finalizacion que comprenden notificaciones automati-
cas, limpieza de entornos temporales, envio de métricas de rendimiento y pruebas post-
despliegue, consolidando un cierre controlado que asegura trazabilidad completa y calidad

operativa del pipeline[39].

Cronograma de Despliegue - Build #76

|
[

Figure 28.
Diagrama temporal del pipeline.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El cronograma horizontal de la Figura 28 muestra las etapas del proceso de despliegue au-
tomatizado ”Build 76", donde cada barra representa temporalmente el inicio, duracion y secuen-

cia especifica de las fases ejecutadas en el pipeline de integracion continua[39].

El eje horizontal registra tiempo transcurrido en segundos o unidades equivalentes, donde las
barras individuales visualizan inicio, duracion y secuencia temporal de cada etapa del pipeline,
proporcionando seguimiento visual detallado del progreso automatizado del proceso de con-

struccion[8],[7].



Este tipo de visualizacion es bastante comun en herramientas de integracion continua como

Jenkins, Github o AWS Pipeline.

1. Checkout SCM (0 - 5 segundos) Esta fase corresponde a la extraccion del codigo fuente

desde un sistema de control de versiones como Git.

Con una duracién de 5 segundos, esta etapa inicial sugiere que se trata de una operacion
agil, probablemente optimizada gracias a la infraestructura y al tamafo del repositorio

[16].

2. Checkout (5 - 10 segundos) ejecuta verificacion y preparacion del entorno de construccion
mediante seleccion de ramas especificas y configuracion de variables necesarias, estable-
ciendo las condiciones técnicas apropiadas para garantizar que el proceso de compilacion

opere sobre los parametros correctos del proyecto[7].

3. Build (10 - 15 segundos) construye la aplicacion mediante instalacion de dependencias,
ejecucion de scripts y empaquetado, donde la duracion de 5 segundos demuestra opti-
mizacion excepcional del proceso para aplicaciones ligeras 0 medianas que aprovechan

eficientemente cachés de dependencias y configuraciones preestablecidas[8].

4. Upload to S3 (15 - 20 segundos) transfiere artefactos generados a buckets Amazon S3,
garantizando almacenamiento seguro y disponibilidad inmediata para entornos de de-
spliegue, donde la duracion de 5 segundos refleja arquitectura de red y almacenamiento

altamente eficientes que optimizan la transferencia de datos en el pipeline[21],[28].

5. Deploy to Elastic Beanstalk (20 - 23 segundos) ejecuta despliegue de aplicaciones en
entornos gestionados por AWS Elastic Beanstalk mediante automatizacion completa de
provision de recursos y configuracion del entorno productivo, completando el pipeline

con disponibilidad inmediata del software para usuarios finales[12],[28].

6. Post Actions (23 - 25 segundos) ejecuta acciones complementarias que incluyen notifica-
ciones automaticas, validaciones de integridad y limpieza de recursos temporales, donde
los 2 segundos de duracién representan operaciones criticas que aseguran trazabilidad

completa y cierre controlado del pipeline automatizado[39].



7. Interpretacion General

El cronograma demuestra automatizacion completa del proceso de despliegue ejecutado

en 25 segundos mediante seis fases consecutivas, revelando eficiencia excepcional que

optimiza significativamente los tiempos de entrega y establece un estandar de rendimiento

para pipelines de integracion continua en entornos de microservicios[9],[7].

La visualizaciéon cronologica facilita supervision continua del proceso mientras permite

identificacion de cuellos de botella, evaluacion del rendimiento del pipeline y justificacion

de decisiones arquitectonicas, proporcionando evidencia empirica fundamental para op-

timizacion de metodologias DevOps en entornos de desarrollo automatizado[4].

Tabla 9.

Distribucion del tiempo de ejecucion del pipeline CI/CD

Fase del Pipeline Duracion (s) | % del tiempo total | Observaciones

Checkout SCM 5 20% Clonado inicial del
repositorio GitHub.

Checkout (normal) 5 20% Posible redundancia
con Checkout SCM.

Build (Maven + empaque- | 2 (1.6 en logs) 20% Eficiente por caché de

tado) dependencias.

Upload to S3 7 20% Cuello de botella (arte-
factos .jar grandes).

Deploy to Elastic 6 12% Tiempo aceptable para

Beanstalk entorno AWS.

Post Actions 2 8% Notificaciones y
limpieza.

Total 27 100% Tiempo promedio por

ejecucion.

La Tabla 9 analiza temporalmente cada etapa del pipeline de integracion y despliegue con-

tinuo, proporcionando métricas especificas que facilitan identificacion de cuellos de botella,




evaluacion de eficiencia operativa y toma de decisiones para optimizacion del rendimiento en

procesos automatizados[4].

Los datos temporales permiten comprension profunda del comportamiento del sistema au-
tomatizado mientras facilitan identificacion de areas de mejora y evaluacion de eficacia op-
erativa por fase, proporcionando base empirica esencial para decisiones de optimizacion que

impactan directamente la velocidad y confiabilidad del pipeline de desarrollo.

1. Checkout SCM (5 segundos, 20%) ejecuta clonacion del repositorio desde plataformas
como GitHub, estableciendo la base de codigo actualizada que permitira al pipeline tra-
bajar con la version mas reciente del proyecto y garantizar sincronizacion completa entre

el entorno de desarrollo y el servidor de automatizacion[21].

La clonacion representa operacion fundamental dentro del pipeline, consumiendo propor-
cionalmente el 20% del tiempo total de ejecucion, lo cual resulta apropiado considerando
que establece la base completa del codigo fuente necesaria para todas las fases posteriores

del proceso automatizado de construccion y despliegue.

Los 5 segundos de duracion demuestran eficiencia constante apropiada para proyectos de
tamafio mediano, reflejando optimizacion del proceso de clonacion que mantiene equilib-
rio entre velocidad de transferencia y estabilidad operativa sin comprometer la integridad

del cédigo fuente obtenido desde repositorios remotos.

2. Checkout (normal) (5 segundos, 20%) ejecuta verificacion adicional del codigo que posi-
blemente duplica funciones del Checkout SCM anterior, incluyendo seleccion de ramas
y configuracion de entornos, sugiriendo oportunidad de optimizacion mediante consoli-

dacion de estas operaciones redundantes para reducir el tiempo total del pipeline[21].

La redundancia identificada requiere validacion técnica que permita implementar opti-
mizacion especifica, consolidando operaciones duplicadas para mejorar eficiencia tem-
poral del pipeline y eliminar procesos innecesarios que incrementan la latencia total sin

aportar valor funcional al flujo de trabajo automatizado.

3. Build (2 segundos, 20%) registra tiempo efectivo de 1.6 segundos en logs de Jenkins,



donde el redondeo a 2 segundos facilita analisis comparativo uniforme y simplifica célcu-
los porcentuales del pipeline, manteniendo precision estadistica apropiada para evaluacion

de rendimiento sin comprometer la exactitud del analisis temporal.

La compilacion emplea Maven para procesar codigo fuente y generar empaquetado au-
tomatizado, demostrando eficiencia excepcional mediante optimizacion de dependencias
en caché que acelera significativamente la transformacion de archivos de desarrollo en

artefactos ejecutables listos para transferencia y despliegue[7].

Los 2 segundos de ejecucion revelan optimizacion excepcional mediante gestion eficiente
de cachés de dependencias, evitando descargas repetitivas que tradicionalmente ralentizan
procesos de construccion y permitiendo que Maven reutilice componentes previamente

almacenados para acelerar significativamente el ciclo de desarrollo continuo.

La optimizacion en construccion acelera significativamente la productividad del desar-
rollo continuo, reduciendo tiempos de espera entre commits y permitiendo ciclos de retroal-
imentacion mas rapidos que facilitan deteccion temprana de errores y mejoran la velocidad

de iteracion en equipos de desarrollo agil.

. Upload to S3 (7 segundos, 20%) transfiere artefactos compilados hacia Amazon S3, con-
stituyendo la etapa temporalmente més extensa del pipeline debido al volumen consider-
able de archivos .jar y recursos asociados que requieren transferencia segura y verificacion

de integridad antes de proceder al despliegue en Elastic Beanstalk[28].

Los 7 segundos de duracion identifican esta transferencia como el principal cuello de
botella del pipeline, donde factores como volumen considerable de artefactos .jar, limita-
ciones de ancho de banda de red y procesos de verificacion de integridad generan latencia
significativa que requiere optimizacion prioritaria mediante compresion avanzada, par-

alelizacion de transferencias o implementacion de cachés distribuidos[10].

. Deploy to Elastic Beanstalk (6 segundos, 12%) ejecuta despliegue automatizado en AWS
Elastic Beanstalk mediante provision dinamica de recursos y configuracion del entorno
productivo, donde los 6 segundos de duracion reflejan eficiencia aceptable para platafor-

mas gestionadas que simplifican complejidades de infraestructura y garantizan disponi-



bilidad inmediata de aplicaciones[12].

El 12% del tiempo total representa proporcion eficiente para despliegues gestionados en
plataformas cloud, donde los 6 segundos de ejecucion demuestran balance apropiado en-
tre automatizacion completa y verificacion de integridad que caracteriza servicios AWS
Elastic Beanstalk, manteniendo estdndares operativos que priorizan estabilidad sobre ve-

locidad pura en entornos productivos[28]

La optimizacion de estos 6 segundos generaria beneficios significativos en latencia hacia
produccion, acelerando disponibilidad de nuevas funcionalidades y correcciones criticas
que requieren despliegue inmediato, mientras mantiene la robustez operativa necesaria
para entornos de alta disponibilidad donde cada segundo de reduccion multiplica la agili-

dad competitiva del desarrollo.

. Post Actions (2 segundos, 8%) ejecuta tareas de finalizacion que comprenden envio de
notificaciones automaticas, limpieza de recursos temporales y actualizacion de estados
de ejecucion, donde los 2 segundos de duracion representan operaciones fundamentales
que aseguran trazabilidad completa del flujo de trabajo y cierre controlado necesario para

auditoria y monitoreo continuo del pipeline[16].

* Conclusion general

El pipeline completo ejecuta en 27 segundos promedio con distribucion temporal
equilibrada entre las primeras fases del proceso, donde tres aspectos criticos emergen
del analisis de rendimiento que revelan oportunidades especificas de optimizacioén
y patrones operativos significativos para la eficiencia general del flujo de trabajo

automatizado.

» Latransferencia hacia S3 constituye el principal cuello de botella temporal del pipeline,
requiriendo revision técnica prioritaria mediante analisis de compresion de artefac-
tos, optimizacion de ancho de banda de red y evaluacion de estrategias alternativas
como cachés distribuidos que reduzcan la latencia de transferencia sin comprometer

la integridad de datos criticos para el despliegue[7].

* Build demuestra eficiencia excepcional mediante gestion optimizada de cachés de



dependencias y configuracion apropiada del entorno de desarrollo, donde los 2 se-

gundos de ejecucion reflejan implementacion efectiva de mejores practicas que in-

cluyen reutilizacion de componentes precompilados, configuracion persistente de

Maven y optimizacion de memoria que acelera significativamente los ciclos de con-

struccion en pipelines automatizados[39],[21].

* Los datos temporales del pipeline establecen fundamento empirico s6lido para de-

cisiones estratégicas de optimizacion, facilitando implementacion de mejoras es-

pecificas en velocidad de despliegue, eficiencia operativa y frecuencia de entrega

que transforman la productividad de equipos de desarrollo mediante reduccion de

latencias criticas y optimizacion de recursos computacionales en flujos de trabajo

automatizados[7].

Tabla 10.

Resumen de Tiempos por Etapa del Pipeline - Sprint 8 (basado en logs de Jenkins)

Etapa del Pipeline Tiempo Estimado (s) | Observaciones

Checkout SCM 5 segundos Tiempo estdndar para clonar el
repositorio.

Checkout (normal) 5 segundos Verificacion adicional de codigo

(posiblemente duplicacion con

Checkout SCM).

Build (Maven + empaquetado)

2 segundos (1.6 s en

Muy eficiente, posiblemente de-

logs) bido a un proyecto pequefio o
caché de dependencias.
Upload to S3 7 segundos La etapa mas lenta, probablemente
por subida de artefactos pesados
(ej. .jar, .zip).
Deploy to Elastic Beanstalk 6 segundos Tiempo aceptable, dependiente de

AWS (puede variar segiin configu-

racion).




Etapa del Pipeline Tiempo Estimado (s) | Observaciones

Post Actions 2 segundos Limpieza y notificaciones (tiempo
minimo esperado).

Total Aproximado 27 segundos Tiempo total del pipeline com-

pleto

Analisis de la Tabla 10: Tiempos Estimados del Pipeline de CI/CD

La Tabla 10 analiza cronologicamente las etapas del pipeline CI/CD mediante mediciones

especificas de tiempo de ejecucion y evaluaciones técnicas por fase, proporcionando métricas

fundamentales que facilitan identificacion de cuellos de botella, evaluacion de eficiencia opera-

tiva y planificacion estratégica para optimizacion del rendimiento en procesos de automatizacion

de desarrollo[36].

Los datos cronologicos revelan aspectos fundamentales de la eficiencia del proceso de au-

tomatizacion implementado, permitiendo comprension profunda del comportamiento operativo

del pipeline que facilita identificacioén de patrones de rendimiento, evaluacion de recursos com-

putacionales utilizados y toma de decisiones informadas para mejora continua del flujo de trabajo

en entornos de desarrollo agil.

Etapas del Pipeline y su Desempefio

1. Checkout SCM (5 segundos) ejecuta clonacion del repositorio de cddigo fuente desde sis-

temas de control de versiones, estableciendo la base actualizada del proyecto que permite

al pipeline operar con la version mas reciente de archivos y configuraciones, garantizando

sincronizacion completa entre el entorno de desarrollo remoto y el servidor de automati-

zacion local[7].

Los 5 segundos de duraciéon demuestran rendimiento 6ptimo para operaciones de clonacion

estandar, reflejando conectividad estable con el repositorio y tamafio apropiado del codigo

base que facilita transferencia eficiente sin saturar el ancho de banda disponible, confir-




mando configuracién adecuada de la infraestructura de red y arquitectura del proyecto que

soporta efectivamente los requerimientos del pipeline automatizado.

. Checkout normal (5 segundos) Aunque parece que toma el mismo tiempo que el Checkout
SCM, esta etapa podria estar haciendo una verificacion extra del codigo, lo que podria
estar repitiendo funciones de la etapa anterior. Esto merece una revision para optimizar

el proceso y eliminar redundancias[16].

. Build con Maven y empaquetado (2 segundos) El tiempo excepcionalmente corto de 1.6-2
segundos para la construccion y empaquetado sugiere dos cosas:

El proyecto es bastante pequefio.

Hay un sistema de caché de dependencias muy eficiente que evita descargas innecesarias.
Este rendimiento es notablemente mejor que el promedio en proyectos de Java/Maven[33].
. Upload to S3 (7 segundos) Esta es la etapa mas lenta del proceso, y probablemente se
deba a varios factores:

El tamaio considerable de los artefactos generados, como archivos .jar o .zip.

 La velocidad de conexion con el servicio AWS S3.
 La cantidad de archivos que se estan subiendo.

* Este cuello de botella merece nuestra atencion para explorar posibles optimizaciones.

5. Deploy to Elastic Beanstalk (6 segundos) El tiempo de despliegue en AWS Elastic Beanstalk

es aceptable, aunque sujeto a variaciones dependiendo de:
» Configuracion del entorno en AWS[12].
* Disponibilidad del servicio

» Complejidad del despliegue[28].

6. Post Actions (2 segundos) Las acciones posteriores (limpieza, notificaciones) consumen

el tiempo minimo esperado, indicando que estan bien optimizadas[28].



Conclusion del Analisis El tiempo total estimado de 27 segundos para completar todo el
pipeline es increiblemente bajo en comparacion con los pipelines estandar, lo que sugiere que

se trata de un proceso muy optimizado[39].

Los hallazgos mas importantes son:

1. Eficiencia excepcional del proceso de construccion que demuestra optimizacion avanzada

mediante gestion eficiente de cachés de dependencias[39].

2. Transferencia hacia S3 constituye el principal cuello de botella del pipeline, requiriendo

optimizacioén prioritaria para reducir latencia de transferencia[28],[21].
3. Hay una posible redundancia en las etapas de checkout que merece ser investigada[39].

4. Redundancia detectada entre etapas de checkout requiere investigacion técnica para elim-

inar duplicaciones que incrementan innecesariamente la duracion total del proceso[39].

La evaluacion integral confirma que el pipeline actual establece estandares de alta eficien-
cia en procesos CI/CD, exceptuando la fase de almacenamiento S3, proporcionando modelo

replicable para implementaciones similares en entornos de desarrollo automatizado[4].

4.1.1 Evaluacion del rendimiento y precision del sistema

El pipeline actual demuestra estandares excepcionales de eficiencia en procesos CI/CD medi-
ante optimizacion integral de todas las fases, donde inicamente la transferencia hacia S3 requiere
mejoras adicionales, estableciendo asi un marco de referencia técnico que permite replicacion
exitosa en implementaciones similares y adaptacion efectiva para entornos de desarrollo autom-

atizado con caracteristicas comparables.

Las métricas predefinidas facilitaron analisis exhaustivo del desempefio del pipeline medi-
ante evaluacion especifica de velocidad de entrega, tasa de errores y efectividad de pruebas au-

tomatizadas, proporcionando datos cuantitativos fundamentales que permitieron identificacion



precisa de cuellos de botella operativos y evaluacion objetiva de la eficiencia general del flujo

de trabajo automatizado para optimizacion continua del proceso[18].

Los datos cuantitativos proporcionaron perspectiva analitica profunda del comportamiento
operativo del pipeline, facilitando identificacion precisa de cuellos de botella temporales y opor-
tunidades especificas de optimizacion que permitieron al equipo implementar mejoras estratég-
icas en velocidad de procesamiento, eficiencia de recursos y estabilidad general del flujo de

trabajo automatizado[21],[33].

Las revisiones de sprint y demostraciones del sistema facilitaron recopilacion sistematica de
retroalimentacion del cliente y stakeholders clave, donde las sesiones colaborativas promovieron
didlogo constructivo sobre progreso técnico y funcionalidades implementadas, permitiendo alin-
eacion efectiva entre expectativas del producto final y requerimientos especificos del cliente
para optimizar iteraciones de desarrollo y asegurar satisfaccion de necesidades operativas iden-

tificadas.

La retroalimentacion recopilada permiti6 implementacion inmediata de ajustes relevantes
durante el desarrollo, facilitando integracion efectiva de cambios prioritarios en iteraciones sub-
secuentes del pipeline mediante adaptacion agil de funcionalidades que respondieron directa-
mente a requerimientos especificos del cliente y optimizaron la alineacion entre capacidades

técnicas desarrolladas y expectativas operativas del proyecto[21],[19].

La documentacion exhaustiva del proceso de evaluacion facilitd aprendizaje continuo del
equipo mediante registro sistematico de métricas de rendimiento, patrones de errores identifica-
dos y estrategias de optimizacion implementadas, proporcionando base de conocimiento acumu-
lativo que permitio refinamiento progresivo de metodologias de desarrollo y toma de decisiones
informadas para mejora iterativa de la eficiencia operativa en ciclos subsecuentes del pipeline.
La recopilacion detallada de los resultados de las métricas y los comentarios obtenidos durante

las revisiones de sprint proporciond al equipo un recurso valioso para futuras evaluaciones.

Lametodologia sistematica implementada facilit6 identificacion precisa de patrones de rendimiento



operativo, permitiendo al equipo ajustar practicas de desarrollo mediante analisis de datos em-
piricos que generaron ciclo de aprendizaje continuo enfocado en optimizacion de calidad del
producto, donde la retroalimentacion constante entre métricas cuantitativas y refinamiento de
procesos establecié fundamento s6lido para mejora iterativa de la eficiencia del pipeline autom-

atizado[33],[7].

Los ajustes del pipeline se implementaron de manera iterativa para responder efectivamente
a evolucion de requisitos y expectativas del cliente, donde la flexibilidad arquitectonica del
sistema permitié adaptacion rapida de configuraciones operativas y optimizacion continua de
funcionalidades que mantuvieron alineacion estratégica entre capacidades técnicas desarrolladas

y necesidades especificas del negocio durante todo el ciclo de desarrollo automatizado.

La capacidad de adaptacion para modificaciones dindmicas del pipeline facilitdé manten-
imiento de flujo de trabajo 4gil y efectivo, acelerando significativamente el ritmo de entrega
mediante optimizacion de procesos que preservaron estandares de calidad del software, donde
la arquitectura flexible del sistema respondi6 eficientemente a cambios operativos y permitio
evolucion continua de funcionalidades sin comprometer la estabilidad ni la confiabilidad del

producto final entregado.

La revision iterativa de ciclos facilitd analisis sistematico de métricas de rendimiento y
retroalimentacion de stakeholders, permitiendo implementacion de optimizaciones estratégicas
que mejoraron simultaneamente la eficiencia operativa del pipeline y la estabilidad del producto
final, donde la evaluaciéon continua de datos cuantitativos y cualitativos estableci6 base solida
para refinamiento progresivo de procesos automatizados y asegurd entrega consistente de soft-

ware con estandares de calidad superiores[34],[40].



CONCLUSIONES

La implementacion exitosa del pipeline CI/CD automatizado para microservicios Spring Boot
en AWS Elastic Beanstalk demostro viabilidad técnica y eficiencia operativa significativa en
entornos de pruebas|8]. El sistema desarrollado logrd automatizacion completa del flujo desde
integracion de cddigo hasta despliegue final, ejecutando el proceso completo en 27 segundos

promedio con distribucion temporal optimizada entre las diferentes fases operativas[7].

Los resultados cuantitativos revelan eficiencia excepcional en la fase de construccion medi-
ante Maven, donde los 2 segundos de ejecucion evidencian optimizacion avanzada de cachés de
dependencias y configuracion apropiada del entorno de desarrollo[39]. Esta eficiencia contrasta
con la transferencia hacia Amazon S3, identificada como principal cuello de botella temporal
que consume 7 segundos del proceso total, requiriendo optimizacion prioritaria mediante com-

presion de artefactos o implementacion de cachés distribuidos[28],[21].

La metodologia Scrum facilitd desarrollo iterativo efectivo, permitiendo refinamiento pro-
gresivo del pipeline mediante ocho sprints organizados en tres modulos principales: analisis de

requerimientos, configuracion de infraestructura y desarrollo de automatizacion[34].

Las métricas recopiladas proporcionaron base empirica sélida para toma de decisiones técni-
cas, donde la retroalimentacion continua entre datos cuantitativos y ajustes operativos establecio

ciclo de mejora continua que optimizd tanto velocidad como estabilidad del sistema[33].

El pipeline implementado establece estandares de alta eficiencia en procesos CI/CD para
microservicios, donde la integracion exitosa entre Jenkins, GitHub y AWS Elastic Beanstalk
demuestra viabilidad de arquitecturas hibridas que combinan herramientas de codigo abierto

con servicios cloud gestionados[12].

La automatizacién completa redujo significativamente la intervencion manual, minimizando
errores humanos y acelerando ciclos de entrega mediante deteccion temprana de problemas du-

rante las fases de construccion y pruebas[36].



La investigacion contribuye al campo de la ingenieria de software proporcionando caso de
estudio replicable que documenta implementacion practica de CI/CD en entornos de microser-
vicios[19], donde las lecciones aprendidas y métricas obtenidas sirven como referencia técnica

para organizaciones que buscan adoptar procesos automatizados similares[40].

Los hallazgos confirman que la combinacion de tecnologias modernas como Spring Boot
y AWS Elastic Beanstalk, gestionada mediante metodologias agiles, produce resultados opera-

tivos superiores que transforman la productividad de equipos de desarrollo[41].



RECOMENDACIONES

La optimizacidn prioritaria del cuello de botella identificado en la transferencia hacia Amazon
S3 requiere implementacion de estrategias especificas que incluyen compresion avanzada de
artefactos, paralelizacion de transferencias y evaluacion de cachés distribuidos que reduzcan los

7 segundos actuales a métricas mas competitivas.

La investigacion técnica debe enfocarse en analisis comparativo de algoritmos de compre-
sion y configuraciones de red que optimicen el ancho de banda disponible sin comprometer la

integridad de los datos transferidos.

La eliminacién de redundancias detectadas entre las etapas Checkout SCM y Checkout nor-
mal representa oportunidad inmediata de optimizacion que podria reducir el tiempo total del

pipeline en aproximadamente 5 segundos.

Se recomienda consolidacion de estas operaciones mediante refactorizacion del Jenkinsfile
que integre verificacion de codigo y preparacion del entorno en una sola fase optimizada, preser-

vando la funcionalidad mientras mejora la eficiencia temporal.

La expansion del pipeline actual hacia entornos de produccion demanda implementacion de
mecanismos avanzados de monitoreo y observabilidad que incluyan AWS CloudWatch, métricas

personalizadas y sistemas de alertas automaticas.

La configuracion de dashboards especificos facilitara supervision continua del rendimiento
operativo y deteccion proactiva de anomalias que podrian afectar la estabilidad del sistema en

cargas de trabajo mas intensivas.

Las organizaciones que adopten este modelo de automatizacion deben considerar entre-
namiento especializado de equipos técnicos en metodologias DevOps y herramientas especificas

del stack tecnologico implementado.

La transferencia de conocimiento efectiva requiere documentacion técnica detallada, se-

siones de capacitacion practica y establecimiento de comunidades de practica internas que fa-



ciliten adopcion gradual y sostenible de procesos automatizados.

La investigacion futura debe explorar integracion de inteligencia artificial para optimizacion
predictiva del pipeline, donde algoritmos de machine learning analicen patrones historicos de

rendimiento y sugieran ajustes automaticos de configuracion.

El desarrollo de capacidades de auto-optimizacién permitiria adaptacion dindmica del sis-

tema a variaciones en carga de trabajo y complejidad de proyectos sin intervencion manual.

La escalabilidad horizontal del pipeline requiere evaluacion de arquitecturas distribuidas que
permitan procesamiento paralelo de multiples microservicios simultaneamente, donde la imple-
mentacion de técnicas de orquestacion avanzada facilitaria gestion eficiente de dependencias

complejas entre servicios interconectados.

La adopcion de contenedores y tecnologias de orquestacion como Kubernetes podria pro-
porcionar mayor flexibilidad y eficiencia en entornos de gran escala. Las métricas de calidad
del software deben expandirse beyond tiempo de ejecucion para incluir analisis de cobertura de
codigo, deteccion de vulnerabilidades de seguridad y evaluacion de deuda técnica que propor-

cionen perspectiva integral de la salud del proyecto.

La implementacion de herramientas especializadas de analisis estatico y dindmico enrique-
ceria la retroalimentacion proporcionada por el pipeline automatizado, facilitando toma de de-

cisiones mds informadas sobre arquitectura y calidad del codigo.
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ANEXOS

Este es un enfoque estructurado que ayuda a garantizar que la aplicacion sea robusta, escalable

y de alta calidad, aprovechando lo mejor de las herramientas y servicios que ofrece la nube
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Figure 29.
Descripcion general de los servicios de implementacion [12]

Este pipeline estd disefiado para facilitar el flujo de trabajo en el desarrollo de software

asegurando que cada etapa sea ejecutada de manera secuencial y controlada, contribuyendo asi

a un desarrollo mas agil y fiable.



pipeline {

agent any
stages {
stage('Build') {
steps {
echo 'Building the application...’
sh 'mvn clean package' // Comando para constru
}
I
stage('Test') {
steps {
echo 'Running tests...'
sh 'mvn test' // Comando para ejecutar pruebas
}
}

stage( 'Deploy') {
steps {
echo 'Deploying the application...’
sh "scp target/myapp.jar user@server:/path/to/

}

Figure 30.
Ejemplo De Cédigo: Jenkins file[7].

En el marco de mi trabajo de tesis, para implementar y gestionar el proceso de integracion
continua y despliegue continuo (CI/CD), configuré y utilicé activamente la herramienta Jenkins.
Mi punto de partida para interactuar diariamente con este sistema era su consola de autenticacion,

a la que accedia a través de su interfaz web.

Al iniciar una sesion de trabajo, mi primer paso siempre era introducir mis credenciales en
esta pantalla de inicio de sesion. Debia completar los campos ”Username” (Nombre de usuario)
y ”Contrasena” con los datos de acceso que configuré para el servidor. Dependiendo de si me
encontraba en mi estacion de trabajo personal y de confianza, decidia marcar o no la casilla
”Keep me signed in” (Mantenerme conectado) para agilizar el acceso en las sucesivas ocasiones.

Finalmente, hacia clic en el boton azul ”’Sign in” (Iniciar sesion) para acceder al dashboard



principal.

Sign in to Jenkins

Username
Contrasefia

Keep me signed in

Figure 31.
Sprint 2:Seleccion y justificacion de herramientas Jenkins

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En el flujo de trabajo de mi investigacion, GitHub fue la plataforma fundamental para el con-
trol de versiones y la colaboracion en el codigo fuente de mi proyecto. Mi interaccion comenzaba

constantemente en su pagina de inicio de sesion, a la que accedia para gestionar los repositorios.

Diariamente, al necesitar subir cambios, revisar commits o gestionar las incidencias, mi
primer paso era autenticarme. En esta pantalla, introducia mi "Nombre de usuario o direccién
de correo electronico” en el primer campo y mi “Contrasefia” en el segundo. Justo debajo,
el enlace de ”;Has olvidado tu contrasefia?” era un recordatorio de las medidas de seguridad,
aunque nunca necesité usarlo. Para finalizar el proceso, hacia clic en el boton verde Iniciar

sesion”.



O

Iniciar sesion en GitHub

Nombre de usuario o direccion de comeo
electronico

Confrasefia

Iniciar sesion

£ Eres nuevo en GitHub?

Figure 32.
Sprint 2:Seleccion y justificacion de herramientas GitHub
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Durante la fase de configuracion de la automatizacion en mi tesis, una de las acciones mas
criticas que realicé en Jenkins fue la creacion de una nueva tarea o ’job’, que es la unidad fun-
damental de trabajo. Esta captura representa precisamente el didlogo inicial de ese proceso, que

aparece al hacer clic en "Nuevo Tarea” en el panel principal.
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Figure 33.
Sprint 3:Configuracion de Jenkins

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En el desarrollo de mi trabajo de tesis, GitHub se consolidd como el eje central para el
almacenamiento, versionado y gestion de todo el codigo fuente, scripts y documentacion del
proyecto. Esta captura muestra el panel principal de mi perfil de GitHub, que era el punto de

partida desde el cual organizaba y accedia a todos los recursos.
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Figure 34.
Sprint 3:Repositorios en GitHub

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la fase critica de automatizacion, configurar la conexion entre GitHub y Jenkins fue un
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paso fundamental para que el pipeline de integracion continua funcionara de manera autonoma.

Esta pantalla captura el momento exacto en el que defini esa integracion, dentro de la configu-

racion de la tarea ”Proyecto Tesis” en Jenkins.

Mi objetivo principal aqui es asegurarme de que Jenkins reaccionara automaticamente a cada
nuevo commit que yo hiciera en el repositorio de la tesis. Para ello, en la pestafia "Pipeline”,
seleccioné la opcidn “Pipeline script from SCM”. Esta eleccion fue crucial, ya que me permitio
almacenar el Jenkinsfile (el corazén de la automatizacion) directamente en mi repositorio de
GitHub, manteniendo asi la configuracion de la pipeline versionada y sincronizada con el codigo.

Panel de Control > Proyecto Tesiss » Configuration

Configure

Construir iras otres proyectos

Consultar repositorio (SCM)

3 General

© Triggers

GitHub hook trigger for GITScm polling

@ Pipeline
ﬂ Agvanced

Lanzar ejecuciones remotas (ejem: desde ‘scripts) 7

pipeline

Definition

Pipeline script from SCM

SCM 7

Git
Repositories

Repository URL 7

hittps//github.com /Cavila172504/Proyecto-Tesis-git

Credentizls 7

-nane -

Figure 35.
Sprint 3:Integrar GitHub con Jenkins
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Uno de los aspectos mas determinantes para el éxito de la automatizacion fue la correcta

instalacion y gestion de plugins en Jenkins, que extendieron las funcionalidades nativas del

servidor para adaptarse a las necesidades especificas del flujo de trabajo.



@@ @ Cristian Santiago Avila Flores ¥ [ Desconectar

Panel de Control > Administrar Jenkins > Plugins
Plugins [ Q. Elastic Beanstalk] ] @ Update e
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Amazon Web Services SDK 2 nstalk
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& Installed plugins Elastic Beanstalk module for the AWS SDK for Java

(B3 Advanced ssttings

Figure 36.
Sprint 3:Instalacion de plugins
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Al navegar al sitio de AWS, me encontraba con esta interfaz clara que me presentaba dos
opciones fundamentales para iniciar sesion: como Usuario raiz” o como “Usuario de [AM”.
Como buena practica de seguridad, evitaba utilizar las credenciales de usuario raiz para las
tareas cotidianas debido a su acceso ilimitado. En su lugar, siempre accedia mediante un usuario
de TAM que yo mismo habia creado y configurado con permisos especificos y restringidos,
alineados perfectamente con el principio de minimo privilegio que es crucial en entornos de

produccion académicos y profesionales.

CAS

Iniciar sesién

® Usuario raiz
Propietario de la cuenta que realiza tareas que

reguieren acceso ilimitado. Més informacion

O usuario de 1AM
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Més informacion
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Figure 37.
Sprint 4:Inicio secion AWS
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Al desplegar la arquitectura en la nube para mi proyecto, la creacion y configuracion de
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de empezar a usar AWS

Mas informacién »




la aplicacion en AWS Elastic Beanstalk fue un paso decisivo. Esta captura muestra justo el

momento en que defini los parametros iniciales que darian vida al entorno de produccion

B & ] Estados Unidos (Norte de Virginia) v Cristian Avila v

= ElasticBeanstalk > Crear aplicacion ® B8

Crear una nueva aplicacion ivformacion

Informacién de la aplicacién

Nombre de aplicacion
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Creacion de Aplicacion y su entorno
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Aplique hasta 50 etiquetas. Puede usar etiquetas para agrupar y filtrar los recursos. Una etiqueta es un par clave-valor. La clave debe ser Gnica dentro del recurso. Distingue entre mayiisculas y minisculas. Mds informacion [

No hay etiquetas asociadas al recurso.

(raregar oo evers )

Puede agregar 50 etiquetas mis.

(" cancelar ) ('Crear

Figure 38.
Sprint 4:Configuracion de AWS Elastic Beanstalk.
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La definicién y monitoreo de los entornos de despliegue fueron cruciales para garantizar que
el flujo de integracion y entrega continua fuera confiable y transparente. Esta captura refleja el
panel de control principal de mi entorno en AWS Elastic Beanstalk, que denominé proyecto-

tesis-env, asociado a la aplicacion proyecto-tesis-app.

8 8 @ | Estados Unidos (Norte de Virginia) w | Cristian Avlla v
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Versiones de la aplicacién proyecto-tesis-env.eba-kdsh4bmh.us-east- build-20250426220639 @ supported
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Estado
Registros Hora | Tipo | Detalles
Monitoreo
Abril 26, 2025 22:07:01 (UTC-5) @ INFO Environment update completed successfully.
Alarmas
Actualizaciones administradas Abril 26, 2025 22:07:01 (UTC-5) @InFo New application version was deployed to running EC2 instances.
Etiquetas Abril 26, 2025 22:06:57 (UTC-5) @ INFO Instance deployment completed successfully.
Abril 26, 2025 22:06:51 (UTC-5) @INFO Instance deployment successfully generated a ‘Procfile’,
¥ Entornos recientes
Abril 26, 2025 22:06:51 (UTC-5) @ INFO Instance deployment successfully detected 2 JAR file in your source bundle.
proyecto-tesis-env
o Abril 26, 2025 22:06:48 (UTC-5) @INFO Deploying new version to instancefs).

[5) Cloudshell  Comentarios © 2025, & I SO R S S ————

Figure 39.
Sprint 4:Definicion de entornos de pruebas

Nota. Fuente: Elaboracion propia.



La gestion segura de los permisos y las identidades fue un pilar fundamental para garantizar
que la automatizacion entre Jenkins y AWS operara sin riesgos. Esta imagen captura la con-
figuracion detallada de un rol de IAM, especificamente aws-elasticbeanstalk-ec2-role, que creé
y asigné para que los servicios de AWS interactuaran de manera segura y con los privilegios

minimos necesarios.
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Figure 40.
Sprint 4:Configuracion de claves y permisos en AWS

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La configuracion del almacenamiento en la nube fue una etapa critica para asegurar la per-
sistencia y disponibilidad de los artefactos generados por el pipeline. Esta captura muestra el
bucket de Amazon S3 que configuré, pt-s3-buckettt, el cual funcion6é como el repositorio central

para almacenar de forma segura cada version compilada de la aplicacion.
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Figure 41.
Sprint 4:Configuracion de AWS S3.
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

cosusfilales.  Privacidad  Términos  Preferencias de cookles.

Esta imagen representa el corazén de la automatizacion que disefié: el pipeline de Jenk-

ins visualizado como un flujo unificado que orquesta cada fase critica del ciclo de vida de mi

aplicacion. Cada uno de estos bloques encapsula una etapa fundamental que ejecuté de forma

automatizada tras cada commit en el repositorio.

Pipeline

Start Checkout SCM

©

Checkout

©

Build

©

Upload to 53

©

Figure 42.
Sprint 5:Definicion de etapas build, test, deploy
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Post Actions End

©

Deploy to Elastic...

©

Esta captura muestra la ejecucion detallada de una de las corridas mas criticas del pipeline:

la integracion de pruebas automaticas dentro de la etapa de construccion. En el build #71 de

la tarea prueba-5, puedo ver el desglose preciso de cada paso que Jenkins ejecutd, lo que me

permiti6 validar y depurar el proceso de manera efectiva.



@ Cristian S go Avila Flores v 5> Desconectar

Panel de Control > prueba5 > #71 > Pipeline Steps

B status Step Arguments Status

/> Changes
9 Start of Pipeline - (3

Console Qutput
node - (31 Seg in block)

Edit Build Information
nede block - (31 Seg in block)
Delete build ‘#71'

stage - (1.5 Seg in block) Declarative: Checkout SCM

Timings

Git Build Data stage block (Declarative: Checkout SCM) - (1.4 Seg in block)

Pipeline Overview _
checkout - (1.4 Seg in self)

Pipeline Console
GIT_BRANCH, GIT_COMMIT, GIT_PREVIOUS_COMMIT,

o< & e a2 (0@

withEny - (29 Seg in block)
Restart from Stage ! seginpledd GIT_PREVIOUS_SUCCESSFUL_COMMIT, GIT_URL
Replay withEnv block - (29 Seg in block)

I= AElmEs withEry gin ) S3_BUCKET, EB_ENV_NAME, EB_APP_NAME, AWS_REGION

]

Workspaces

Previous Build

1\
© OO © © O OO OB

stage - (1,

in block) Checkout

Figure 43.
Sprint 6:Integracion de pruebas automaticas

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El documenta el momento exacto en que el pipeline de Jenkins inici6 la automatizacion de
despliegue, ejecutdndose bajo mi usuario (Cristian Santiago Avila Flores). Aqui se evidencia el
proceso critico donde Jenkins recupera la definicion del pipeline directamente desde el reposito-
rio de GitHub, especificamente el archivo Jenkinsfile ubicado en la ruta jenkins-microservice/,

que contenia toda la instruccion codificada del flujo de trabajo.

Panel de Control prueba_5 #7
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+refs/heads/*:refs/remotes/origin/* # timeout-1e
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> git.exe config core.sparsecheckout # timeout=10

> git.exe checkout -f 2b883ee2375471147ed7d08641609332c5c1c198 # timeout=18
Commit message: "cambio env”

> git.exe rev-list --no-walk 2bB83ee2375471147ed7d08041069a32c5c1c198 # timeout=10

Figure 44.
Sprint 6: Automatizacion de despliegue en AWS
Nota. Fuente: Elaboracion propia.



La a culminacién exitosa de todo el flujo de integracion y despliegue continuo que disefié¢ e
implementé. El Build #75 de la tarea prueba-5 no es solo otra ejecucion mas; es la validacion
definitiva de que el pipeline completo de CI/CD funciona de manera autonoma, eficiente y con-

fiable.

Q @@ @ Ccristian Santiago Avila Flores v 5> Desconectar
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(&) PostActions G View as plain text

o 2
T Ms O e

" Print Message
Despliegue completado exitosamente en 'proyecto-tesis-env”

Figure 45.
Sprint 6:Pipeline de CI-CD completo y en funcionamiento

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La ejecucion controlada y trazable de un despliegue automatizado iniciado manualmente.
Al observar la salida de la consola, confirmo que el pipeline se activd bajo mi usuario (Cristian
Santiago Avila Flores), lo que me permiti6 tener un control granular sobre el proceso y auditar

cada accion.
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£ Replay > git.exe --version # timeout-10

> git --version # 'git version 2.47.1.windows.1’
S Pipeline Steps using GIT_ASKPASS to set credentials 2

> git.exe fetch --tags --force --progress -- https://github.com/Cavilal7254/Proyecto-Tesis-.git

Work e
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Previous Build

> git.exe config core.sparsecheck

Figure 46.
Sprint 7: Ejecucion de despliegues controlados.
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

EL pipeline en plena ejecucion, mostrando el progreso en tiempo real de cada una de las eta-
pas automatizadas que configuré. El diagrama de flujo, con sus barras de porcentaje avanzando,

representa la materializacion del concepto de CI/CD que fue central en mi investigacion.

Checkout SCM

Checkout

Build

Upload to S3

Deploy to Elastic Beanstalk
Post Actions

Figure 47.
Despliegue Build.
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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