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Resumen
Este trabajo presenta el disefio y la implementacion de una plataforma de integracion continua y
despliegue continuo (CI/CD) en Google Cloud Platform (GCP), utilizando herramientas como
Terraform, Ansible y Jenkins. El proyecto, llevado a cabo por un equipo compuesto por dos
estudiantes de ingenieria de sistemas y uno de ingenieria de telecomunicaciones, tiene como
objetivo desarrollar un sistema que automatice la construccion, prueba y despliegue de

aplicaciones en la nube de manera eficiente y escalable.

Durante el desarrollo del proyecto, se configuro la infraestructura en GCP utilizando
Terraform, lo que permitié definir y gestionar los recursos necesarios de manera eficaz. Ademas,
se implementaron scripts de Ansible para automatizar tareas de configuracion y despliegue en los

servidores, asegurando una gestion consistente y reproducible del entorno.

La integracién continua se logro a través de Jenkins, que se desplegé como un contenedor
en GCP, permitiendo la ejecucion automatica de pipelines de integracion y despliegue. Esta
configuracién permitié a los desarrolladores validar rapidamente los cambios en el codigo y

desplegar nuevas versiones de la aplicacion de manera automatizada.

La colaboracion interdisciplinaria entre los miembros del equipo fue fundamental para
abordar los desafios técnicos y operativos del proyecto. La combinacidn de habilidades en
ingenieria de sistemas y telecomunicaciones permitié un enfoque integral en el disefio y la

implementacién de la plataforma de CI/CD.



Abstract
This thesis presents the design and implementation of a continuous integration and continuous
deployment (CI/CD) platform on the Google Cloud Platform (GCP) using tools such as
Terraform, Ansible, and Jenkins. The project, carried out by a team of two systems engineering
students and one telecommunications engineering student, aims to develop a system that

efficiently and scalably automates the build, test, and deployment of applications in the cloud.

During the project development, Terraform was used to configure GCP's Infrastructure,
allowing for the effective definition and management of necessary resources. Additionally,
Ansible scripts were implemented to automate server configuration and deployment tasks,

ensuring consistent and reproducible environment management.

Continuous integration was achieved through Jenkins, deployed as a container on GCP,
enabling automatic execution of integration and deployment pipelines. This powerful automation
configuration allowed developers to quickly validate code changes and deploy new versions of

the application automatically, providing a seamless and convenient experience.

Interdisciplinary collaboration among team members was not just a necessity, but a key
strength in addressing technical and operational challenges of the project. The combination of
skills in systems engineering and telecommunications allowed for a comprehensive approach in
designing and implementing the CI/CD platform, highlighting the importance of teamwork in

such complex projects.
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Introduccion

Las précticas de CI/CD son esenciales para los equipos tanto de infraestructura como de
desarrollo dentro del area de la informética aplicada a la nube. Estas practicas posibilitan la
automatizacion y rapidez del proceso de instalacion, pruebas y despliegue de herramientas,
asegurando que los cambios en la infraestructura y las aplicaciones se realicen de manera
segura y répida. En una circunstancia de portabilidad y exigencias dinamicas, donde la
escalabilidad, la disponibilidad y la seguridad son esenciales, la capacidad de iterar y
cambiar rapidamente la infraestructura y las aplicaciones se hace fundamental el conservar

la operatividad y la competencia.

La utilizacién de CI/CD genera una serie de bondades fundamentales para las areas
de TI. En primer lugar, disminuyen significativamente la dedicacion de los equipos de
trabajo y los recursos utilizados para gestionar modificaciones en la infraestructura y las
aplicaciones. En lugar de realizar acciones manuales como el aprovisionamiento,
disponibilizacion y reconfiguracion de los recursos de infraestructura, ademas de la
creacion, pruebas y simulacros de estabilidad de la infraestructura, los equipos de Tl
pueden centrarse en perfeccionar la arquitectura, optimizar recursos y la calidad de
configuraciones sobre los mismos, en vez de ejecutar acciones repetitivas y reactivas en la

infraestructura.

Ademas, la actualizacién constante de codigo en los equipos propicia una cultura de

colaboracion y retroalimentacion inmediata dentro de estos. Permitir la incorporacion



periddica de actualizaciones en la infraestructura y las aplicaciones y ejecutar de manera
automatica las pruebas de validacion, genera una simplificacion de la identificacion de
errores y dificultades en la configuracion, dando una respuesta preventiva a situaciones de
pérdidas de servicio, las cuales permiten a las personas que corrigen las dificultades contar

con una reaccion rapida y efectiva.

En el ambiente actual de uso de las nubes para el despliegue de infraestructura y uso
de la misma en implementacion de aplicaciones, donde los parametros de complejidad y
cambio exigen confiabilidad y rapidez como caracteristicas comunes, la automatizacion de
CI/CD se torna todavia mas importante. Sin embargo, esto a su vez también ha generado

nuevos problemas en el &mbito de la administracion y el control.

El proyecto, hecho por un grupo de estudiantes de los cuales dos terminan la carrera
de ingenieria de sistemas y uno ingenieria de telecomunicaciones, aplican dicha
colaboracidn entre diversas areas de la informatica para abordar los problemas del proyecto
desde diferentes puntos de vista técnicos, logrando desde un enfoque eficaz el
aprovisionamiento y disponibilizacion de una plataforma de contenerizacién que permita a
equipos de desarrollo contar con ambientes apropiados para desempefiar sus funciones,
dichos ambientes con posibilidad de ser altamente escalables y replicables en tiempos
optimos como el mercado de hoy lo requiere, de esta forma se garantiza la premisa de

agilidad y estabilidad de los recursos antes mencionados.
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Estructura Del Documento

Introduccion:
e Breve presentacion del proyecto y su importancia en el contexto actual.
e Descripcidn de los objetivos del proyecto y la audiencia a la que se dirige.
Estructura del Documento:
e Breve descripcion de cdmo esta organizado el documento y qué secciones y
contenido pueden esperar los lectores.
Estado del arte:
e Proporciona un analisis exhaustivo de las investigaciones y desarrollos previos
relacionados con el proyecto.
Objetivos del Proyecto:
e Se describe claramente lo que se espera lograr con el proyecto.
Contexto y Justificacion del Proyecto:
e Descripcion detallada del proyecto, incluyendo su enfoque en la implementacién de
una plataforma de contenerizacion en Google Cloud Platform (GCP).
e Explicacion de los principios de Infraestructura como Cdédigo (laC) y Configuracién
como Cadigo (CaC) utilizados en el proyecto.
¢ Identificacién de la necesidad o problema que motiva el proyecto.
e Explicacion de por qué es importante implementar una plataforma de
contenerizacion en GCP y cdmo esto puede beneficiar a las organizaciones.

Desafios:
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e Sediscuten las dificultades y obstaculos que enfrentaremos durante el desarrollo del
proyecto.
Alcance del Proyecto:
e Descripcion detallada de las tres capas de trabajo del proyecto: infraestructura,
disponibilidad y aplicacion.
e Explicacion de los objetivos y limites del proyecto.
Metodologia y Enfoque:
e Descripcidn de la metodologia utilizada para llevar a cabo el proyecto.
e Explicacion del enfoque basado en laC y CaC, y como se aplicara en cada una de
las capas de trabajo.
Desarrollo del proyecto:
e Seccidn donde se detallan los pasos y procesos que se llevaran a cabo durante el
proyecto.
Beneficios Esperados:
e Resal en GCP puede traer a las organizaciones.
e Enumeracion de los beneficios de GKE y Jenkins en este contexto.
Publico Objetivo:
e Descripcion del publico objetivo del proyecto, incluyendo empresas interesadas en
optimizar sus procesos de desarrollo e implementacion de aplicaciones en la nube.
Diagramas UML.:
e Se encontraran cada uno de los diagramas UML (Unified Modeling Language) que
son esenciales para la documentacion técnica del proyecto.

Conclusiones:



e Recapitulacion de los puntos clave del proyecto.
e Reflexion sobre los resultados esperados y la importancia del proyecto en el
contexto actual.
Referencias:

e Lista de todas las fuentes y referencias utilizadas en el documento.

12
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Estado Del Arte

En el contexto de cualquier intento de investigacion, es importante dar una explicacion
fundamental de la informacion existente y de las lineas tecnoldgicas actuales en la
especialidad. El proyecto en cuestion se preocupa por poner en marcha un sistema en
contenerizacion que use las practicas de DevOps para implementar una plataforma en el
marco de Google Cloud Platform (GCP). Entender la situacion presente de los métodos y

herramientas relevantes y su ambiente es fundamental para el éxito del proyecto.

La contenerizacion consiste en una novedosa tecnologia que tiene como objetivo
principal revolucionar la manera en la que se desarrollan y se implementan las aplicaciones
(IBM, 2024). Debido a que es una tecnologia que permite generar contenedores de manera
gratuita, Docker se convirtio en la herramienta lider de contenerizacion ya que por su
capacidad para agrupar los componentes de una aplicacion y sus necesidades en
contenedores que son livianos y portables (Docker Inc, 2024). Este incremento facilito a los
programadores la creacion, distribucion y ejecucion de aplicaciones en diferentes

ambientes, disminuyendo significativamente las dificultades de configuracién y armonia.

Al masificarse el uso de contenedores, surgié la necesidad de centralizar la
administracion de grandes cantidades de ellos de manera eficaz y uniforme. Es en ese
momento en donde surge Kubernetes, un sistema de administracion de contenedores que
esta disponible para el publico. Kubernetes hace que la operacion, el crecimiento y la
administracion de las aplicaciones que se ejecutan en contenedores sea controlado, asi

como la distribucidn de recursos, la equidad de cargas y la posibilidad de control de errores
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sean manejables de forma arménica (The Linux Foundation, 2024). Esta habilidad de
gestionar recursos a gran escala hizo que Kubernetes se convirtiera en la herramienta
objetivo de las empresas que tienen ambientes robustos de contenerizacion en servidores de

la Nube.

Mientras se desarrollaba la tecnologia para contenerizar y orquestar, se hizo
evidente la necesidad de gestionar el origen del software y de automatizar ciclo de vida del
desarrollo. Aqui es donde las herramientas de administracion de codigos fuente (SCM)
(Software Freedom Conservancy, 2024) como GitLab y las herramientas de integracion y
entrega continua (CI/CD) como Jenkins toman importancia.

e GitLab: Brinda una solucion combinada que mezcla la administracién del fuente
Code con la capacidad de CI/CD. Facilita la labor de los programadores en la
contribucion de los cddigos, la realizacion de comprobaciones y la automatizacion
de pruebas y despliegues.

e Jenkins: Es una herramienta de CI/CD que posibilita la automatizacién de la
integracion y entrega periodica (Jenkins, 2024). Jenkins se une con diversas
herramientas y métodos, usando Docker y Kubernetes, para conseguir una labor de

trabajo automatizada que aumenta la efectividad y calidad del software.

Para obtener el maximo provecho de las tecnologias antes mencionadas, es fundamental
aplicar enfoques tecnoldgicos actualizados como la infraestructura como cédigo (1aC) y la
configuracién como codigo (CaC). Estas estrategias posibilitan delimitar y gestionar los

componentes de la infraestructura y las configuraciones de manera agil y repetible.
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Terraform: Es una herramienta de laC que pone a disposicion de los usuarios una
forma de describir la infraestructura en forma de archivos de configuracidn que se
pueden actualizar y versionar, esto con el fin de facilitar la creacion y
administracion de recursos en GCP de manera mas eficaz (HashiCorp Developer,
2024d).

Ansible: Es herramienta que se enfoca en realizar CaC automatizando la
configuracion y administracion de servidores, posibilitando la utilizacion de

configuraciones de manera constante y repetible (Ansible Collaborative, 2024).

En este orden, GCP ofrece una suma de servicios diferentes que complementan los

anteriormente mencionados, los cuales facilitan la administracién y ejecucion de

aplicaciones en la Nube, brindando una infraestructura que puede ser escalable, agil y

segura. Dentro de los mas importantes servicios se hallan:

Google Kubernetes Engine (GKE): Un servicio que posibilita la ejecucion y
administracion de aplicaciones en contenedores usando Kubernetes (Google Cloud,
2024e).

Compute Engine: Proporciona maquinas virtuales que pueden ser modificadas en
funcién de las necesidades del proyecto (Google Cloud, 2024d).

Cloud Storage: Ofrecen un alojamiento con duracion prolongada y de gran

disponibilidad para informacion no planificada (Google Cloud, 2024a).

Terraform
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Terraform es una herramienta de cddigo abierto desarrollada por HashiCorp que
permite la creacion, gestion y versionado de la infraestructura como codigo (1aC).
Utilizando la sintaxis declarativa de HashiCorp Configuration Language (HCL), Terraform
facilita la automatizacion del aprovisionamiento de recursos en diferentes proveedores de
nube, como Google Cloud Platform (GCP), AWS, Azure, entre otros (HashiCorp

Developer, 2024c)

Ansible

Ansible, también desarrollado por Red Hat, es una plataforma de automatizacion
que simplifica las tareas de configuracion, gestion y despliegue de sistemas y aplicaciones.
Utilizando un enfoque basado en YAML y SSH, Ansible permite la automatizacion de
procesos de forma sencilla y escalable, lo que lo convierte en una herramienta ideal para la
gestién de configuraciones (CaC) y la automatizacién de la infraestructura (Ansible

Collaborative, 2024)

Google Cloud Platform (GCP)

Google Cloud Platform (GCP) es una suite de servicios en la nube ofrecida por
Google que proporciona una infraestructura escalable y confiable para la ejecucion de
aplicaciones y servicios en la nube. Con una amplia gama de servicios, incluyendo
cémputo, almacenamiento, bases de datos, inteligencia artificial y machine learning, GCP
se ha convertido en una opcién popular para el desarrollo y despliegue de aplicaciones en la

nube (Google Cloud, 2024c)

Google Kubernetes Engine (GKE)
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Google Kubernetes Engine (GKE) es un servicio gestionado de Kubernetes ofrecido
por Google Cloud Platform que facilita la implementacion, administracion y escalado de
aplicaciones en contenedores. Utilizando Kubernetes como orquestador de contenedores,
GKE proporciona una plataforma robusta y confiable para la ejecucion de cargas de trabajo

en contenedores Docker (Google Cloud, 2024e)

Kubernetes

Kubernetes es un proyecto de codigo abierto desarrollado por Google que
proporciona una plataforma para la gestion de contenedores a escala. Con caracteristicas
como el aprovisionamiento automatico, el escalado horizontal y la gestidn de la salud de las
aplicaciones, Kubernetes se ha convertido en la plataforma de facto para la implementacion
y gestion de aplicaciones en contenedores en entornos de produccion (The Linux

Foundation, 2024)

Docker

Docker es una plataforma de codigo abierto que permite la creacion, distribucion y
ejecucidn de aplicaciones en contenedores. Al encapsular aplicaciones y sus dependencias
en contenedores ligeros y portatiles, Docker proporciona una forma eficiente de gestionar el
ciclo de vida de las aplicaciones y facilita su despliegue en diferentes entornos (Docker Inc,

2024)

Git
Git es un sistema de control de versiones distribuido ampliamente utilizado en el

desarrollo de software colaborativo. Al proporcionar un historial completo de cambios,
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ramificaciones y fusiones, Git facilita la colaboracion entre equipos de desarrollo y la
gestidn de codigo fuente en proyectos de cualquier tamafio (Software Freedom

Conservancy, 2024)

Jenkins

Jenkins es una herramienta de integracion continua (CI) de cddigo abierto que
automatiza el proceso de compilacion, prueba y despliegue de software. Utilizando
pipelines declarativos o scripts personalizados, Jenkins ayuda a garantizar la calidad del
software al integrar cambios de codigo de forma continua y detectar errores temprano en el

ciclo de desarrollo (Jenkins, 2024)

Infraestructura como Cédigo (IaC)

La infraestructura como cédigo (IaC) es una metodologia que consiste en gestionar
y aprovisionar la infraestructura de T1 utilizando cddigo y herramientas de automatizacion.
Al tratar la infraestructura como software, 1aC permite una gestion mas eficiente,

reproducible y escalable de los recursos de infraestructura (Red Hat, Inc., 2023)

Configuracion como Codigo (CaC)

La configuracion como cddigo (CaC) es una practica que consiste en definir la
configuracién de los sistemas y aplicaciones utilizando cddigo, en lugar de configuraciones
manuales o basadas en interfaces graficas. Al gestionar la configuraciéon como cddigo, se
facilita la automatizacion y la reproducibilidad de los entornos de software (Ansible

Collaborative, 2024)
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Cl/CD

La integracion continua (CI) y la entrega continua (CD) son préacticas de desarrollo
de software que consisten en integrar cambios de cddigo en un repositorio compartido de
forma frecuente y automatizada, seguidos de la entrega automatizada y continua de las

nuevas versiones del software a entornos de prueba y produccion (Red Hat, Inc., 2022b)

DevOps

DevOps es una cultura y metodologia que promueve la colaboracion entre los
equipos de desarrollo (Dev) y operaciones (Ops) para mejorar la velocidad, calidad y
seguridad de la entrega de software. Al enfocarse en la automatizacion, la colaboracion y la
retroalimentacion continua, DevOps permite la entrega de software de manera mas rapida y

confiable (Red Hat, Inc., 2022a)

CASOS DE USO
Algunas de soluciones planteadas de forma similar que intentan atender tematicas similares

desde diferentes puntos de vista son las siguientes:

A continuacion, se puede tener una percepcion de los administradores de los beneficios que

se han tenido en la implementacion de IAC con Terraform.
“With Terraform, infrastructure development and deployment that used to take more
than a week can now be done in less than 30 minutes. Our teams have the autonomy
and authority to build what they need, when they need it on their own.”

KEVIN DEFIVES,

INFORMATION SYSTEM ENGINEER, DECATHLON
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(HashiCorp Developer, 2024a)

El manejo de los contenedores se puede ejemplificar de una forma adecuada con la
implementacidn que se realiza por Employers y las soluciones de RedHat para

contenerizacion:

After evaluating several proprietary and open source solutions, Employers decided
to work with trusted vendor Red Hat to build a modern digital services environment.
Employers has successfully used Red Hat Enterprise Linux for several years and
chose to create its new IT infrastructure using Red Hat OpenShift, running on

Amazon Web Services (AWS).

“Compared to the competition, Red Hat really was the clear choice,” said Shaw.
“With the option for support from a Technical Account Manager and consulting
services, Red Hat offers the whole package businesses need for success with new

technologies and approaches.”

Red Hat OpenShift is an enterprise Kubernetes container platform for reliable
operations and management in on-premise, cloud, and edge environments. It
automates container infrastructure installation, upgrades, and life-cycle
management.

(Red Hat, Inc., 2021)
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Booz Allen Hamilton es una compafia de EEUU la cual con una implementacion de
kubernetes puede ayudar a sus clientes a se realmente agiles.

Booz Allen Hamilton, which has provided consulting services to the federal
government for more than a century, introduced microservices, Docker containers,
and AWS to its federal agency clients about five years ago. The next logical step
was Kubernetes for orchestration. "Knowing that we had to be really agile and
really reliable and scalable, we felt that the only technology that we know that can
enable those kinds of things are the ones the CNCF provides,” Folkoff says. "One of
the things that is always important for the government is to make sure that the things
that we build really endure. Using technology that is supported across multiple
different companies and has strong governance gives people a lot of confidence."

(kubernetes.io, 2017)

En cuanto a la herramienta de integracion continua, Jenkins es una excelente alternativa
al ser una herramienta open source con una gran comunidad que se encarga de su
crecimiento constante y de mejorar cada dia para la solucion de inconvenientes los
usuarios, a continuacion se muestran algunas de las bondades que se tienen al usar Jenkins

para realizar integracion continua.

e Todo el codigo fuente era desarrollado y luego testeado, con lo que los despliegues
y las pruebas eran muy poco habituales y localizar y corregir errores era muy
laborioso. El tiempo de entrega del software se prolongaba.

e Los desarrolladores tenian que esperar al desarrollo de todo el codigo para poner a

prueba sus mejoras.
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e El proceso de desarrollo y testeo eran manuales, por lo que era mas probable que se
produjeran fallos.

(Sentrio Labs S.L, 2021)
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Marco Tedrico

Los avances en las tecnologias de la informacion han facilitado el desarrollo de
nuevos métodos, aumentando la eficiencia y la automatizacion del proceso de desarrollo de
software. Entre ellos, Infraestructura como Cadigo (1aC) (AWS, 2024b) y Configuracion
como Cadigo (CaC) destacan por su capacidad para automatizar la gestion y configuracion
de la infraestructura de T1 mediante el uso de c6digo, eliminando asi los procesos manuales
propensos a errores. En este contexto, Terraform (AWS, 2024b) se considera una
herramienta laC importante en nuestros proyectos, permitiendo la creacion, modificacion y
gestidn de infraestructura de forma predecible y eficiente. Ansible, por otro lado, facilita la
implementacién de CaC, automatizando la configuracion de servidores y aplicaciones,

asegurando una gestion consistente y repetible del entorno operativo.

Otro aspecto importante del proyecto es el uso de tecnologia de contenerizacion,
con Docker a la vanguardia, que permite empaquetar y distribuir aplicaciones en
contenedores, que encapsulan todo lo necesario para su ejecucion. Esto simplifica las
dependencias y mejora la portabilidad de las aplicaciones. La gestion de estos contenedores
a escala se realiza a través de Kubernetes, especificamente Google Kubernetes Engine
(GKE) en GCP, que organiza la gestion de cargas de trabajo y servicios para garantizar la

escalabilidad y la disponibilidad continua.

La integracion y despliegue continuos (CI/CD) es una préctica que aumenta la
agilidad en el desarrollo de software. Al utilizar Jenkins, las fases de implementacion e

integracion del software se automatizan, lo que facilita ciclos de lanzamiento mas cortos y
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frecuentes y promueve una cultura de desarrollo agil. Esto es fundamental para responder
rapidamente a los cambios del mercado y mantener la calidad del software en un entorno de

produccién dindmico.

Ademas, en este proyecto es crucial utilizar Google Cloud Platform (GCP), que
proporciona una infraestructura solida y segura para implementar y operar la aplicacion.
Integre con servicios de GCP como Cloud Storage y Compute Engine para respaldar
eficazmente la contenerizacion y las operaciones de CI/CD y beneficiarse de la

escalabilidad, elasticidad y seguridad que brinda la nube (safetica, 2024).
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Objetivos Del Proyecto
Objetivo General
Implementar una plataforma de contenerizacion en Google Cloud Platform (GCP)
utilizando practicas de Infraestructura como Cddigo (1aC) y Configuracion como Cdédigo
(CaC), respaldadas por los principios de DevOps.
Objetivos Especificos

Desarrollar una infraestructura en GCP utilizando practicas avanzadas de
Infraestructura como Caodigo (l1aC), integrando principios de disefio de sistemas eficientes
y robustos para garantizar un entorno de desarrollo agil y confiable.

Configurar la automatizacién como codigo para las aplicaciones en contenedores,
adaptando el despliegue y la gestion automatica de recursos.

Disefiar una configuracion Optima de los componentes en la plataforma de
contenerizacion, haciendo uso de la experiencia en ingenieria de sistemas y aprovechando
la experiencia en telecomunicaciones para garantizar una conectividad eficiente y segura
entre los servicios desplegados.

Configurar la automatizacion de CaC para aplicaciones en contenedores, asegurando
un despliegue coherente y eficiente, adaptable a variados entornos de desarrollo.

Reducir los tiempos de implementacion, minimizar el esfuerzo requerido para la
gestién de la infraestructura, y mitigar posibles sobrecostos asociados al despliegue y

mantenimiento de la plataforma de contenerizacion en Google Cloud Platform (GCP).
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Contexto Y Justificacion

El proyecto surge a modo de respuesta a la apremiante necesidad que tienen las compafiias
de actualizar su infraestructura y reducir los tiempos de desarrollo y puesta en marcha de

sus aplicaciones. En una zona digitalmente evolucionando, las compafiias estan forzadas a
continuar su competencia y proveer servicios de calidad que acaten los requerimientos del

publico.

En el momento en que se utilizan tecnologias en la nube, se resaltan varias ventajas
que hacen que el procedimiento de utilizacion de herramientas como la implementacién en
Google Cloud Platform (GCP) (Google Cloud, 2024c) sea primordial. En primer lugar, la
infraestructura en la nube tiene una mayor disponibilidad y capacidad de escalado de
recursos, no teniendo en cuenta las limitaciones que tienen los recursos de la infraestructura
tradicional. Esto asegura que las aplicaciones sean muy accesibles y puedan escalar de

manera &gil con el fin de atender la demanda del publico.

También, la facilidad de reproducir ambientes en la Nube hace que los grupos de
trabajo puedan encontrar errores, realizar actualizaciones y ejecutar pruebas con mayor
rapidez y eficiencia. Esto no so6lo es beneficioso para las empresas en términos de la calidad
y fiabilidad de sus desarrollos, sino que también genera un contexto mas interdisciplinario
para los grupos de tecnologia de la informacion. La incorporacion y el avance de los
aplicativos se transforman en acciones colaborativas en las que varios grupos pueden

participar de manera activa, esto incrementa la efectividad y la fluidez del trabajo.
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La diversidad de los miembros del equipo de trabajo, confirmado por estudiantes de
ingenierias de sistemas y de telecomunicaciones, es una caracteristica fundamental que
agrega valor al tema del proyecto. La mezcla de entendimientos en las dos areas de
conocimiento posibilita una mayor comprension de los flujos de implementacion, las
estructuras de Networking y la comunicacion correcta de los servicios de la Nube. Los
expertos en sistemas informaticos afiaden conocimientos sobre la administracion y
automatizacion de infraestructuras, en tanto que los expertos en telecomunicacion afiaden
habilidades en el ambito de las redes y las comunicaciones, esto resulta en una méas grande

y mejor administracion de la plataforma en la nube.

Otro beneficio importante de la computacion en la nube es que permite un
suministro constante de nuevos recursos, codigos, estructuras y actualizaciones de
seguridad. Esta habilidad les da a las compafiias la capacidad de moverse con rapidez y
adecuarse a las alteraciones del mercado y de las nuevas tecnologias. La habilidad de
ejecutar estas actualizaciones en forma agil (Red Hat, Inc., 2022b) y con éxito es
importante para mantenerse como un competidor agil y con éxito en un &mbito comercial

gue se mantiene en transformacion.

Adicionalmente, mediante el manejo de los procedimientos de creacion e
implementacidn de aplicaciones, se asegura que la informacion sea escalable y no se pierda
a causa de rotaciones de personal o transformaciones en los grupos. El cédigo se transforma
en la verdad que registra y automatiza la totalidad de las fases del procedimiento, esto
ayuda a la colaboracion entre los distintos procesos de las compafiias y también simplifica

la mejoria continua de los procedimientos.
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Desafios

La implementacion de una plataforma de contenerizacion en Google Cloud Platform (GCP)
con practicas de DevOps es una iniciativa ambiciosa y valiosa. Sin embargo, la criticidad
del proyecto radica en las mismas bondades e ideales que se buscan al unificar frentes de
trabajo tan distintos como la disponibilizacidn de infraestructura y la creacion de flujos de
despliegue para equipos de desarrollo. Estos dos frentes, tradicionalmente percibidos como
opuestos, representan un desafio significativo en términos de alineacion y colaboracion.
Desafio de Unificacion de Equipos

La infraestructura y el desarrollo de software han sido histéricamente areas con
enfoques y prioridades diferentes. Los equipos de infraestructura se centran en la
estabilidad, la seguridad y la disponibilidad de los sistemas, mientras que los equipos de
desarrollo se enfocan en la innovacién, la rapidez y la funcionalidad de las aplicaciones.

Esta diferencia de prioridades puede llevar a conflictos y malentendidos.

El objetivo del proyecto es encontrar un punto de equilibrio entre estos dos frentes,
garantizando que los componentes y las capas del sistema sean comprensibles y accesibles
para todos los actores involucrados. Este equilibrio es crucial para asegurar que el
conocimiento y la actualizacion del codigo se mantengan de manera efectiva,

independientemente de la finalidad especifica de cada componente.
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Comprensibilidad y Mantenibilidad

Para alcanzar este equilibrio, es fundamental que el desarrollo del proyecto vele por
la claridad y la simplicidad en la documentacion y en la implementacion de los
componentes. Cada actor, ya sea de infraestructura o de desarrollo, debe poder entender y
trabajar con los componentes del sistema sin barreras significativas de conocimiento.

e Documentacion Clara: La documentacion debe ser exhaustiva y accesible,
proporcionando guias claras sobre cémo se configuran y se utilizan las
diferentes herramientas y componentes.

e Simplicidad en el Disefio: El disefio de la arquitectura y los flujos de
trabajo debe ser lo mas simple posible, evitando complejidades innecesarias
que puedan dificultar la comprension y el mantenimiento.

e Capacitacion y Colaboracion: Es vital fomentar una cultura de
capacitacion continua y colaboracion entre los equipos. Workshops, sesiones
de formacidn y colaboraciones interdepartamentales pueden ayudar a cerrar
las brechas de conocimiento.

Herramientas Bien Definidas y Soportables
Otro aspecto critico es la eleccion de herramientas que sean bien definidas y
soportables a largo plazo. Las herramientas seleccionadas deben ser robustas, ampliamente

utilizadas y con un fuerte soporte de la comunidad o del proveedor. Esto asegura que:

e Longevidad: Las herramientas no se vuelvan obsoletas rapidamente y que

continten recibiendo actualizaciones y soporte.
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Compatibilidad: Las herramientas sean compatibles entre si y con otras
tecnologias utilizadas en la organizacion.
Escalabilidad: Las herramientas puedan manejar el crecimiento y la

evolucion de las necesidades del proyecto.
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Alcance Del Proyecto
El alcance de este proyecto se centra en la implementacion de una plataforma de
contenerizacion en Google Cloud Platform (GCP), aprovechando los conocimientos
interdisciplinarios de ingenieria de sistemas y telecomunicaciones. La estrategia se basara
en el uso de practicas de Infraestructura como Codigo (1aC) y Configuracién como Cédigo
(CaC) respaldadas por los principios de DevOps.

El proyecto se dividira en tres capas de trabajo definidas de la siguiente manera:

Capa de Infraestructura:

Se desarrollara el codigo necesario para el despliegue de una plataforma de
contenerizacion en Google Cloud Platform (GCP), utilizando préacticas de Infraestructura
como Cadigo (1aC) para automatizar la creacion y gestion de la infraestructura. Esto
incluira la configuracion de redes, almacenamiento y la implementacion de servicios

fundamentales para la operacion de la plataforma. (Google Cloud, 2024)

Capa de Disponibilizacion:

Se habilitara un entorno de Jenkins en la plataforma de contenerizacion previamente
configurada en GCP. Esto implicara la implementacion de scripts de Configuracion como
Cadigo (CaC) para la configuracidon automatizada de Jenkins y su integracién con los
servicios de Google Kubernetes Engine (GKE). El objetivo es proporcionar un entorno de
integracion continua que agilice el desarrollo y despliegue de aplicaciones contenerizadas

en la nube. (Google Cloud, 2024¢)

Capa de Aplicacion:
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Se desarrollara el codigo de despliegue de una demo de aplicacion disponible en la
nube utilizando Jenkins y GKE. Esto consistira en la creacion de scripts de Configuracion
como Cadigo (CaC) para la configuracion de la aplicacion, contenedor y su despliegue
automatizado utilizando el cluster de GKE a través de Jenkins. El propdsito es demostrar el
funcionamiento practico de la plataforma implementada y su capacidad para desplegar
aplicaciones de manera eficiente y escalable. (Continuous Delivery Foundation, 2024)

El alcance del proyecto incluira el desarrollo del c6digo necesario para cada una de
estas capas de trabajo, asi como la aplicacion y pruebas de la plataforma en su totalidad. Es
importante destacar que no se abordara la creacion de aplicaciones con funcionalidades
especificas para la plataforma de contenerizacién, ni la habilitacion de funcionalidades

avanzadas adicionales a las especificadas anteriormente.
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Metodologia Y Enfoque

Para ejecutar el proyecto, se adoptara una postura basada en los métodos modernos de
creacion y distribucion de software, con un fuerte énfasis en la implementacion y
configuracién de codigos (laC y CaC). Este enfoque proporcionara la oportunidad de
automatizar la elaboracidn, disposicion y administracion de la infraestructura en Google
Cloud Platform (GCP), asegurando la consistencia, rapidez y eficiencia de la misma.

El punto de vista adoptado se divide en tres capas claramente identificables: la capa
de infraestructura, la capa de disponibilidad y la capa de aplicacion. Cada una de estas
capas sera abordada utilizando los métodos de 1aC y CaC (HashiCorp Developer, 2024d),
esto se acompariara de las practicas y procedimientos recomendados por los fabricantes de
cada una de las herramientas que seran usadas para el proyecto, lo que permitira entregar
soluciones totalmente automatizadas y escalables.

Revision Bibliografica:
e Se realizara una investigacion exhaustiva sobre la contenerizacion, la infraestructura
en la nube y las précticas de DevOps.
e Se identificaran las mejores préacticas y los casos de estudio relevantes en el
despliegue de plataformas de contenerizacidn en Google Cloud Platform (GCP).
Disefio de la Arquitectura:
e Sedisefara la arquitectura de la plataforma de contenerizacion en GCP.
e Se definiran los componentes principales, la infraestructura necesaria y las

interacciones entre ellos.
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e Se prestara especial atencion a la escalabilidad, la seguridad y la eficiencia del
sistema.
Desarrollo de la Infraestructura como Caédigo (1aC):
e Se utilizaran herramientas de automatizacion para definir la infraestructura como
cadigo.
e Se escribirén scripts y plantillas para provisionar y configurar los recursos en GCP
de manera reproducible y escalable.
Implementacion de Practicas de DevOps:
e Se integraran practicas de DevOps en el proceso de desarrollo y despliegue de la
plataforma.
e Se estableceran pipelines de CI/CD (Integracién Continua/Despliegue Continuo)
para automatizar las pruebas y el despliegue de aplicaciones en contenedores.
Despliegue de la Plataforma en GCP:
e Se procedera con el despliegue de la plataforma de contenerizacién en GCP
utilizando la infraestructura y la configuracién definidas como cédigo.
e Se realizaran pruebas exhaustivas para garantizar el correcto funcionamiento del
sistema en el entorno de produccion.
Evaluacion y Validacion:
e Se evaluara el desempefio de la plataforma desplegada en GCP, comparandola con
los objetivos establecidos al principio del proyecto.
e Serealizaran pruebas de carga, seguridad y confiabilidad para validar su

funcionamiento.
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Desarrollo Del Proyecto

Disefio Del Proyecto

Requerimientos Del Proyecto

e Acceso a Google Cloud Platform (GCP):

Despliegue de Infraestructura en GCP: Para utilizar Terraform y desplegar la
infraestructura en Google Cloud Platform, se requiere acceso a una cuenta de GCP con los
permisos adecuados. Esto le permite crear y administrar los recursos necesarios, como

clusteres, redes y servicios en la nube de Kubernetes.
e Acceso a Herramientas de Desarrollo de Cddigo:

Terraform y Ansible: Para desarrollar el codigo de infraestructura como cédigo (1aC)
utilizando Terraform y Ansible, es necesario contar con acceso a las herramientas y los
entornos de desarrollo adecuados. Esto incluye instalar las Gltimas versiones de Terraform
y Ansible, asi como acceder al repositorio de codigo para almacenar y compartir scripts de

configuracioén.
e Infraestructura en Google Cloud Platform (GCP):

Se requiere desplegar un servicio basico de Google Kubernetes Engine (GKE)
utilizando Terraform. Este servicio sera la base sobre la cual se construira la plataforma de
despliegue de aplicaciones. La configuracién de la infraestructura debe realizarse de forma

automatizada para garantizar la replicabilidad y la consistencia en todos los entornos.



36

e Despliegue de Contenedor en GKE:

El siguiente paso consiste en implementar un contenedor en el servicio de GKE creado
anteriormente. Este contenedor albergara una instancia de Jenkins, una herramienta de
automatizacién ampliamente utilizada en el desarrollo de software. Jenkins facilitara la
automatizacion de procesos clave, como la integracion continua y el despliegue continuo, lo

que mejorara la eficiencia y la consistencia en el ciclo de vida del desarrollo de software.

e Automatizacion con Jenkins:

Una vez configurado Jenkins en el contenedor desplegado en GKE, se procedera a
establecer pipelines de Jenkins para automatizar la integracion y el despliegue de la
aplicacion de ejemplo. Estos pipelines serdn parametrizados para permitir la flexibilidad en
el despliegue de diferentes versiones de la aplicacion, lo que facilitara la gestion y

mantenimiento del sistema en el futuro.

e Despliegue de Aplicacién de Ejemplo:

Finalmente, se desplegara una aplicacion de ejemplo disponible en un repositorio
gratuito. Esta aplicacion estara empaquetada en un contenedor Docker y estaré lista para su
despliegue en GKE a través de Jenkins. Este paso servira como una demostracién practica
del funcionamiento del sistema y permitira validar la efectividad de la infraestructuray la

automatizacion implementadas.

Arquitectura De La Solucién

La arquitectura propuesta se centra en el despliegue de una plataforma de CI/CD

utilizando Google Kubernetes Engine (GKE), Terraform, Ansible y Jenkins.
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Componentes Principales:

1- Google Cloud Platform (GCP):

Servicios Utilizados: Google Kubernetes Engine (GKE), Cloud Storage, IAM.

Rol: Proveedor de servicios en la nube donde se desplegaré la infraestructura y la

aplicacion.

2- Terraform:

Funcion: Herramienta utilizada para definir y gestionar la infraestructura como codigo en

GCP.

Configuracion: Se desarrollara cddigo Terraform para crear y configurar los recursos
necesarios en GCP, incluyendo el cluster de GKE, las redes, y los servicios de

almacenamiento.

3- Ansible:

Funcion: Utilizado para configurar los servidores y desplegar la aplicacion dentro de los

contenedores en GKE.

Configuracion: Se desarrollaran scripts Ansible para la configuracion de los servidores y la

automatizacion del despliegue de la aplicacion dentro de los contenedores en GKE.

4- Jenkins:

Funcion: Plataforma de automatizacion para la integracion continua y el despliegue

continuo (CI/CD).
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Configuracion: Se configurara Jenkins para automatizar la integracion y el despliegue de la
aplicacion de ejemplo en GKE. Se desarrollaran pipelines de Jenkins para orquestar estos

procesos de manera eficiente.

5- Aplicacion de Ejemplo:

Funcion: Aplicacion de prueba que sera desplegada en GKE.

Configuracion: La aplicacidn estara empaquetada en un contenedor Docker y lista para su

despliegue en GKE. Se integrara con Jenkins para automatizar su despliegue y pruebas.

Flujo de Trabajo:

1- Despliegue de Infraestructura con Terraform:

Terraform se utilizara para definir y crear la infraestructura necesaria en GCP,

incluyendo el cluster de GKE y otros recursos.

2- Configuracion de Servidores con Ansible:

Ansible se encargara de configurar los servidores y desplegar la aplicacion dentro de los
contenedores en GKE. Los scripts de Ansible automatizaran este proceso de manera

eficiente.

3- Automatizacion con Jenkins:

Jenkins se configurara para automatizar la integracion y el despliegue de la aplicacion
en GKE. Se desarrollaran pipelines de Jenkins para orquestar estos procesos y permitir su

ejecucion automatizada.
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Despliegue de Aplicacion de Ejemplo:

La aplicacion de ejemplo sera desplegada en GKE utilizando los pipelines de Jenkins.

Se realizarén pruebas automaticas para validar su funcionamiento.

Implementacion Del Proyecto

Desarrollo del codigo Terraform:

Proceso de Desarrollo:

Definicién de Requerimientos: Revision de los requerimientos del proyecto para
identificar los recursos necesarios en GCP.

Configuracion del Entorno: Preparacion del entorno de desarrollo local con
Terraform y configuracion de las credenciales de GCP.

Definicidén de Recursos: Creacidn del codigo Terraform para definir y gestionar la
infraestructura en GCP, incluyendo el clister de GKE, las redes, y los servicios de
almacenamiento.

Parametrizacion y Modularizacion: Uso de variables y modulos en Terraform
para parametrizar la configuracion y promover la reutilizacion del cédigo.

Pruebas y Validacion: Ejecucion de pruebas locales para validar el codigo
Terraform y asegurar su correcto funcionamiento.

Aplicacion de Cambios: Aplicacion de los cambios al entorno de GCP mediante la

ejecucion del comando terraform apply.
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Configuracién Con Ansible:

Proceso de Desarrollo:

e Definicion de Tareas: Identificacion de las tareas necesarias para la configuracion
de los servidores y el despliegue de la aplicacion en GKE.

e Creacion de Playbooks: Desarrollo de playbooks de Ansible que contengan las
tareas necesarias para la configuracion y el despliegue.

e Parametrizacion y Modularizacion: Parametrizacion de los playbooks para
permitir la configuracion flexible de los servidores y la aplicacion.

e Pruebas Locales: Verificacion de los playbooks con pruebas locales para asegurar
su correcto funcionamiento.

e Ejecucién Manual: Ejecucion manual de los playbooks desde un equipo local para

configurar los servidores y desplegar la aplicacion en GKE.

Integracion con Jenkins (contenedor en GKE):

Proceso de Configuracion:

e Despliegue de Jenkins en GKE: Creacion de un cluster de GKE y despliegue de
Jenkins como un contenedor en el clUster.
e Configuracion de Pipelines: Configuracion de pipelines de Jenkins para

automatizar la integracion y el despliegue de la aplicacion en GKE.
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Configuracion de Credenciales: Configuracion de las credenciales necesarias en
Jenkins para acceder a GCP y ejecutar comandos de Terraform y Ansible.
Despliegue Automatizado: Configuracion de los pipelines de Jenkins para
desplegar automaticamente la aplicacion en GKE al detectar cambios en el

repositorio de codigo.

Pruebas Del Proyecto

Pruebas De Infraestructura:

Proceso de Pruebas:

Verificacién de Recursos: Se realizé una verificacion exhaustiva de los recursos
desplegados en Google Cloud Platform (GCP) para asegurar que se crearon
correctamente.

Conectividad de Red: Se verifico la conectividad de red entre los diferentes
componentes de la infraestructura, incluyendo el cluster de GKE, los servicios de
almacenamiento y las instancias de maquinas virtuales.

Cumplimiento de Requerimientos: Se verificd que la infraestructura desplegada
en GCP cumpla con los requerimientos del proyecto, incluyendo la configuracion de

redes, almacenamiento y servicios fundamentales.
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Pruebas de integracion:

Proceso de Pruebas:

e Ejecucién de Pipelines: Se ejecutaron los pipelines de Jenkins para asegurar que la
integracion y el despliegue automatico funcionen correctamente.

e Comprobacion de Flujo de Trabajo: Se verificd que todos los pasos del flujo de
trabajo, desde la integracion hasta el despliegue, se ejecuten en el orden correcto y
sin errores.

e Integracion de Componentes: Se realiz6 una prueba de integracion para verificar
que todos los componentes del proyecto, incluyendo Terraform, Ansible y Jenkins,

funcionen juntos de manera adecuada.

Pruebas de Aplicacién:

Proceso de Pruebas:

e Pruebas de Funcionalidad: Se realizaron pruebas funcionales exhaustivas para
verificar que la aplicacidn de prueba desplegada en GKE funcione segun lo
esperado.

e Pruebas de Rendimiento: Se realizaron pruebas de rendimiento para evaluar el

rendimiento de la aplicacion bajo diferentes cargas de trabajo y condiciones.
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Beneficios Esperados

La implementacion de infraestructura como cddigo y su disponibilidad eficiente en Google

Cloud Platform (GCP) ofrecerd numerosos beneficios importantes a las compafiias que

prestan servicios financieros. Estas ventajas se centran en la agilidad, la eficienciay la

calidad en el desarrollo e implementacion de soluciones en la nube. A continuacion, se

presentan los principales beneficios esperados:

Reduccion del tiempo de aprovisionamiento: La automatizacion del proceso de
creacion de la infraestructura permitira que los equipos de desarrollo obtengan
rapidamente el entorno necesario para trabajar, acortando asi los tiempos de espera
y agilizando el inicio de los proyectos.

Mayor consistencia y reproducibilidad: Al definir la infraestructura como cédigo, se
garantizara que todos los entornos de desarrollo, pruebas y produccion sean
consistentes entre si, lo que facilitara la deteccién y solucién de problemas y
reducira el riesgo de errores.

Optimizacion de recursos: La gestion automatizada de la infraestructura permitira
una mejor utilizacion de los recursos disponibles en GCP, lo que resultara en
ahorros en costos y una mayor eficiencia operativa.

Facilitacion del trabajo colaborativo: La infraestructura como codigo facilitara el
trabajo colaborativo entre los equipos de desarrollo, permitiendo cambios
controlados y documentados a través del cddigo, lo que mejorara la comunicacion y

la transparencia en el proceso.
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e Mejoraen la velocidad de entrega: La disponibilidad eficiente de la infraestructura
agilizara el ciclo de desarrollo y despliegue de soluciones, permitiendo entregas mas

rapidas y frecuentes de nuevas funcionalidades y actualizaciones a los usuarios

finales.
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Publico Objetivo

El presente proyecto aplicado esta dirigido a empresas interesadas en encontrar soluciones
para optimizar sus procesos de desarrollo e implementacion de aplicaciones en la nube.
Esta audiencia puede estar compuesta por empresas emergentes recientemente fundadas, asi
como por organizaciones bien establecidas que representan diferentes sectores como
tecnologia, finanzas, comercio electronico, entre otros.

El objetivo principal se centra en el sector financiero, especificamente en equipos de
desarrollo que buscan optimizar su flujo de trabajo y aumentar su productividad en la
creacion de software para pruebas y entrega. También se apunta a lideres de equipo y
gerentes de proyectos que estén dispuestos a introducir los estandares contemporaneos de
desarrollo de software y aprovechar al maximo los beneficios de la nube.

Se busca ofrecer una respuesta accesible incluso para aquellos que quizas no estén
tan familiarizados con la tecnologia, pero que estén abiertos a la idea de adoptar estrategias
mas agiles y eficientes en su operacion. El objetivo es proporcionar un procedimiento
sencillo de implementacion de infraestructura en la nube para disfrutar de sus beneficios,

reduciendo al mismo tiempo la complejidad.
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Analisis De Requisitos Del Sistema

Descripcion de Usuarios

Equipos de Desarrollo:

o Perfil: Desarrolladores de software que trabajan en la creacion, pruebay
despliegue de aplicaciones.
o Necesidades:
= Acceso a ambientes ligeros y agiles para pruebas de codigo.
= Facilidad para desplegar aplicaciones de prueba sin necesidad de
configurar manualmente la infraestructura.
= Capacidad para iterar rapidamente sobre las aplicaciones y recibir
feedback.
o Expectativas:
= Ambientes de desarrollo consistentes y reproducibles.
= Herramientas que faciliten la integracién continua y la entrega
continua (CI/CD).
= Posibilidad de proporcionar accesos a usuarios finales para pruebas y

validaciones.

Equipos de Infraestructura:

o Perfil: Administradores de sistemas y arquitectos de infraestructura
encargados de gestionar la infraestructura de TI.

o Necesidades:



= Conocimiento basico de las herramientas usadas (GCP, Docker,
Kubernetes, Terraform, Ansible).

= Capacidad para configurar y mantener la infraestructura de soporte
para los equipos de desarrollo.

= Colaboracion con los equipos de desarrollo para asegurar la
usabilidad y eficiencia de la infraestructura.

o Expectativas:

= Herramientas que permitan la gestién automatizada de la
infraestructura.

= Facilidad para escalar y ajustar la infraestructura segun las

necesidades del desarrollo.

Usuarios Finales:

o Perfil: Usuarios que probaran y validaran las funcionalidades de las
aplicaciones desplegadas.
o Necesidades:
= Acceso sencillo y seguro a las aplicaciones para realizar pruebas y
proporcionar feedback.
o Expectativas:
= Interacciones fluidas y sin complicaciones con las aplicaciones.

= Funcionalidades que se alineen con sus necesidades y expectativas.

Requisitos del Sistema

47
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Requisitos de Negocio

o BN1: Reducir los costos asociados con la configuracion manual de ambientes de
prueba y despliegue.
o BN2: Agilizar el ciclo de vida de desarrollo y despliegue de software.

o BN3: Aumentar la colaboracion entre equipos de desarrollo e infraestructura.

Requisitos del Usuario

e RUL: Los desarrolladores deben poder desplegar aplicaciones de prueba en menos
de 5 minutos.

o RU2: Los equipos de infraestructura deben poder gestionar la infraestructura usando
herramientas automatizadas.

o RUS3: Los usuarios finales deben tener acceso a las aplicaciones de prueba sin

necesidad de configuraciones adicionales.

Casos de Uso

o CUL: Desplegar aplicacion de prueba.

Actores: Desarrollador.

@)

@)

Descripcion: Un desarrollador despliega una version de prueba de una
aplicacion en un ambiente de contenedores.
o Precondiciones: El codigo esta listo para ser desplegado.

Flujo principal:

O

1. El desarrollador accede a Jenkins.

2. Selecciona el proyecto a desplegar.



3. Jenkins ejecuta el pipeline de CI/CD.
4. Laaplicacion se despliega en GKE.
o Postcondiciones: La aplicacion esta disponible para pruebas.
e CU2: Gestionar infraestructura.
o Actores: Administrador de Infraestructura.
o Descripcién: Un administrador configura y mantiene la infraestructura
utilizando Terraform y Ansible.
o Precondiciones: Acceso a las herramientas necesarias.

Flujo principal:

(©]

1. El administrador escribe los scripts de Terraform y Ansible.
2. Ejecuta los scripts para desplegar y configurar la infraestructura.
3. Verifica que los recursos se han desplegado correctamente.

o Postcondiciones: La infraestructura esta lista para su uso.

Requisitos No Funcionales Detallados

RNF1: Escalabilidad

e RNF1-Velocidad:
o El sistema debe poder desplegar una nueva aplicacion en un entorno de
prueba en menos de 30 minutos.
o Las actualizaciones de las aplicaciones desplegadas deben reflejarse en los
entornos de prueba en menos de 3 minutos después de ser aplicadas.

¢« RNF1-Capacidad de Respuesta:

49
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o Lainterfaz de usuario de Jenkins debe responder a las acciones del usuario
en menos de 2 segundos.

o Las solicitudes a las aplicaciones desplegadas deben tener un tiempo de
respuesta inferior a 200 milisegundos bajo condiciones de carga estandar.

« RNF1-Eficiencia:

o Lautilizacion de recursos de CPU y memoria en los nodos de GKE debe
mantenerse por debajo del 70% durante el funcionamiento normal.

o El sistema debe escalar automaticamente para mantener una eficiencia
Optima, afiadiendo o eliminando nodos en funcion de la carga de trabajo sin

intervencién manual.

RNF2: Disponibilidad

e RNF2-Disponibilidad:
o Lainfraestructura debe tener una disponibilidad del 99.9%.
o Los servicios criticos deben ser monitoreados constantemente, y se deben
implementar mecanismos de recuperacion automatica ante fallos para

minimizar el tiempo de inactividad.

RNF3: Seguridad

e RNF3-Proteccion de Datos:
o Todos los datos en transito entre los servicios deben estar cifrados usando
TLS 1.2 o superior.
o Los datos sensibles almacenados en la nube deben estar cifrados utilizando

cifrado AES-256.
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e RNF3-Acceso al Sistema:

o El acceso a Jenkins, GCP y otros componentes del sistema debe estar
protegido mediante autenticacion multifactor (MFA).

o Losrolesy permisos deben estar configurados siguiendo el principio de
menor privilegio, asegurando que los usuarios solo tengan acceso a los
recursos necesarios para sus funciones.

o Deben realizarse auditorias de seguridad trimestrales para identificar y

mitigar posibles vulnerabilidades en el sistema.

RNF4: Mantenibilidad

e RNF4-Facilidad de Mantenimiento:
o El codigo y las configuraciones deben estar bien documentados para facilitar
su mantenimiento y actualizacion.
o Se deben utilizar estdndares de codificacion y practicas recomendadas para
asegurar que el codigo sea limpio, modular y facil de entender.
o RNF4-Actualizacion y Documentacion:
o Toda la documentacion del sistema debe mantenerse actualizada, incluyendo
guias de instalacién, operacion y mantenimiento.
o Debe existir un sistema de control de versiones para el cédigo y las
configuraciones, permitiendo rastrear cambios y revertir a versiones

anteriores si es necesario.

Usabilidad

e RNF-U1: Facilidad de Uso:
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o Lainterfaz de usuario de Jenkins debe ser intuitiva y facil de navegar, con
todos los controles claramente etiquetados y accesibles.

o Ladocumentacion del sistema debe ser completa y estar actualizada,
proporcionando guias paso a paso para los usuarios en todas las funciones
principales del sistema.

e RNF-U2: Accesibilidad:

o Lainterfaz de usuario debe ser accesible segun las pautas WCAG 2.1 nivel
AA, asegurando que los usuarios con discapacidades puedan utilizar el
sistema sin problemas.

e RNF-U3: Soporte y Mantenimiento:

o Debe existir un sistema de soporte accesible para los usuarios, incluyendo

una base de conocimientos en linea, un sistema de tickets de soporte y

asistencia en tiempo real durante las horas laborales.
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Requisitos de Hardware

Dado que el proyecto utilizard Google Cloud Platform (GCP), los requisitos de hardware se

centraran en los recursos y servicios proporcionados por GCP:

e Nodos de Kubernetes (GKE):
o Tipo de Maquina: nl-standard-2 (2 vCPUs, 7.5 GB RAM) para entornos de
desarrollo y prueba.
o Tipo de Maquina: nl-standard-4 (4 vCPUs, 15 GB RAM) para entornos de
produccién.
o Escalabilidad: Autoscaling habilitado para ajustar el nimero de nodos
segun la carga.
e Almacenamiento:
o Persistent Disks: SSDs para almacenamiento rapido y eficiente de datos
criticos.
e Redes:
o VPC (Virtual Private Cloud): Red privada para comunicacion interna entre

los servicios.

Requisitos de Software

Los componentes de software necesarios para la implementacién y funcionamiento del

proyecto son:

e Google Cloud SDK: Herramientas de linea de comandos para interactuar con GCP.

o Terraform: Para gestionar la infraestructura como codigo.
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o Version: 1.0 o superior.

o Ansible: Para la configuracion y gestion de los servidores.
o Version: 2.9 o superior.

o Docker: Para contenerizacion de aplicaciones.
o Version: 20.10 o superior.

o Kubernetes: Para orquestacion de contenedores.
o Version: 1.20 o superior.

« Jenkins: Para integracion continua y despliegue continuo.
o Version: 2.263 o superior.

o Git: Sistema de control de versiones.
o Version: 2.30 o superior.

GitHub: Plataforma de SCM.

Descripcion de Interfaces del Sistema

Interfaces Internas

« Interaccion entre Microservicios:
o Protocolos: HTTP/HTTPS, gRPC.
o Formato de Datos: JSON.
e Comunicacion entre Jenkins y GKE:
o Jenkins Plugins: Kubernetes plugin para la ejecucion de pipelines en nodos
GKE.
o APIs: Kubernetes API para la gestion de pods, servicios, y deployments.

e Interaccion entre Terraformy GCP:
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o APIs: Google Cloud API para aprovisionamiento y gestion de recursos.
o Scripts: Archivos HCL (HashiCorp Configuration Language) para definir la

infraestructura.

Interfaces Externas

e Acceso de Usuarios a Jenkins:
o Interfaz Web: GUI accesible a través de navegadores web para
automatizacion de tareas e integracion con otras herramientas.
o Seguridad: Autenticacion, roles y permisos.
o Desarrolladores Interactuando con GitHub:
o Interfaz Web: Para administracion de repositorios.
o Acceso a Aplicaciones Desplegadas:
o Endpoint URLSs: URLSs publicas o privadas para acceder a las aplicaciones

en contenedores.

Arquitectura del Sistema

La arquitectura del sistema estara basada en una estructura de microservicios orquestados

por Kubernetes en GCP. Los componentes principales incluiran:

o Control Plane:
o GKE (Google Kubernetes Engine) para orquestacion de contenedores.
o Terraform para aprovisionamiento de infraestructura.
o Ansible para configuracion de servidores y servicios.

o Data Plane:
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o Pods desplegados en nodos de Kubernetes que contienen las aplicaciones de
MmIcroservicios.
o Persistent Volumes para almacenamiento de datos persistentes.
o ConfigMaps y Secrets para la configuracion y gestion de credenciales
sensibles.
o CI/CD Pipeline:
o Jenkins como servidor de CI/CD desplegado en un contenedor de GKE.
o GitHub como sistema de control de versiones y repositorio de codigo fuente.
o Jenkins pipeline configurado para automatizar el despliegue de aplicaciones
en GKE.
o Networking:

o VPC configurada para la comunicacion interna segura entre servicios.

Diagramas de Arquitectura Técnica

A continuacion, se describe como puede estructurarse un diagrama de arquitectura técnica

del proyecto:

1. Diagrama de Infraestructura:
o Representa la arquitectura de red (VPC, subnets).
o Muestra los nodos de Kubernetes y su configuracion (autoscaling, tipos de
maquina).
o Incluye servicios adicionales (Cloud Storage).

2. Diagrama de Componentes:
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o Detalla los componentes principales del sistema (Jenkins, GitHub, Docker,
Kubernetes).

o Muestra cOmo interacttan entre si (APIs, plugins, interfaces web).

o Representa los pipelines de CI/CD.

3. Diagrama de Flujo de Datos:

o llustra el flujo de datos desde el desarrollo de codigo hasta el despliegue en
produccién.

o Muestra la interaccion entre microservicios.

o Incluye la recopilaciéon de métricas y logs.



Diagramas UML

Figura 1

Diagrama UML (Infraestructura)

<<Tecnologia>>
Terraform

+ definirinfraestructura()

+ gestionarinfraestructuraf)

utiliza

<==Servicio>>
GCP

+ proveerServicios()

+ administrarRecursos()

Nota - Diagrama UML Capa de Infraestructura. Fuente. Autor

Figura 2
Diagrama UML (Disponibilizacién)

<<Tecnologia>> <<Tecnologia>>
Ansible Jenkins
+ configurarServidores() + automatizarintegracion()
+ desplegarAplicacion() + automatizarDespliegue()
utiliza utiliza

<<Servicio>>
GKE

+ desplegarContenedor()

Nota - Diagrama UML Capa 2 de Disponibilizacion. Fuente. Autor
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Figura 3

Diagrama Capa 3 (Aplicacion)

<<Tecnologia>>
Jenkins

+ automatizarintegracion()

+ automatizarDespliegue()

utiliza

v

<<Servicios>
GKE

+ desplegarContenedor()

Nota - Diagrama UML Capa de Aplicacion. Fuente. Autor

Figura 4

Diagrama General del despliegue

w<Tecnologlax> <<Tecnologiass <<Ti
Terraform Jenking Ansible
« delinkinfraestroctural) + automatizarintegracion() + conbigurarServidores|)
+ gestonarnirasstructural) + automatizarDespliegue() + desplegarApicacion|)
/ X :
\
/ \ /
utdan unza \ g
4 K —
e /m\)n
ocBerviciooo = l
GCP = S
1 I
+ proveer Servicios() mtl.n
+ administrarRecursos()

o
b~

GKE

+ desplegarContensdoe()

Nota - Diagrama UML General. Fuente. Autor
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Casos De Prueba

Caso de prueba de exploracion cloud:

o Objetivo: Validar y activar los recursos del cloud que permiten
disponibilizar los recursos.

o Descripcion: Se cre6 una cuentea en Google Cloud Platform y se activan
cada uno de los recursos (Kubernetes Engine, API Cloud Resource
Manager) requeridos para el funcionamiento del prototipo para asegurar el
funcionamiento de los componentes.

o Resultados: El caso de prueba confirmd que se cuentan con los recursos

requeridos para el despliegue de los componentes.

Figura 5
Pantalla de Inicio GCP

= Gougle Cloud & isalaium v ' :

v)

| ™
. ZE T
a Welcome, Diego Esteban
Gaviria
You're in Free Trial Vecite wodking oo propect (=2 ¢ L Try owr most advanced

model: Gemni 1,5 Pro

8 — . — ¥
G out of S300 credhts used 2 o

Recommended based on your interest in General -

Try Gemini »

Prebult solution templates @

» Deploy a theee-tier web app (%) Deploy inad balanced manaped Vil Cl Craate a dota warehouse with
" BigQuery

Nota - Pantalla de inicio de Google Cloud Platform (GCP). Fuente. Autor
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Figura 6
Consola de GCP

Terminal loudehed X 4 *

Nota - Consola integrada de cloud GCP. Fuente. Autor

Figura 7

Activacion Servicio Kubernetes

(6] Ketwrrwies Enpew 8 Overvew

wny us
[N
Bud applicesons and services b ren s GKE

A e R
b s
Fooet-track yoar wth xarpin

“ LU e B WD R S LT .

Nota. Activacion de servicio de Kubernetes Engine en GCP. Fuente. Autor

Figura 8

Diagrama de Arquitectura
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GOOGLE CLOUD
PLATFORM
Customar Pora GOOGH MAnAgement projoct
:—— J
:
Node
' " .
B 4 S et > (J) Kb Scheckiar [ le
App cermo
s -
Q kube-cormolier-mardos e o
% 8
ot Cm
Developers  (1parg Infrassture

Nota - Diagrama de Arquitectura del proyecto. Fuente. Autor

Caso de prueba de contenerizacion:

o Objetivo: Validar el uso de Docker para empaquetar aplicaciones.

o Descripcion: Se cre6 un contenedor Docker para una aplicacion simple (una
aplicacion web basada un lenguaje de programacion estandar) para
asegurarse de que todas sus dependencias se instalan correctamente y que
puede ejecutarse en cualquier entorno Docker.

o Resultados: El caso de prueba confirm6 que la aplicacion puede ser

contenerizada y ejecutada en diferentes entornos sin problemas.
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Figura 9

Compilacion de Contendor

Nota. Compilacion de contenedor Docker. Fuente. Autor

Figura 10
Validacion Ejecucion Contenedor

dogaviriaggaviriaMac ProyectoAplicado-WebApp % docker run -p BO:88 gor.lo/icp-platforsv/myfirtsapp: Latest
3 g B

Collecting usage statistics. To deactivate, set browser.gatherUsageStats to false.
i ) ' 3 9

You can now view your Streamlit app in your browser.

URL: http://0.0.0.0:808

Nota. Validacion de ejecucion de contenedor en local. Fuente. Autor

Figura 11
Validacion de Ejecucion de contenedores

dgaviriaigaviriaMac Repositorio v ps
CONTAINER ID  IMAGE STATUS PORTS

0.0.0,8:50->89/tc

Nota. Validacion de contenedores en ejecucion desde la consola. Fuente. Autor
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Figura 12

Ejecucion de la aplicacion en local

Aplicacion de Saludo

Vot radess ta revetae

Nota. Validacion de aplicacion en ejecucion en local. Fuente. Autor

Figura 13

Carga Imagen de Contendor

dgaviria@gaviriaMac docker % docker push gcr.io/icp-platform/myfirtsapp: latest

The push refers repository lger.lo/icp-platform/myfirtsapp)

3617eb4a7304: | 55.28M8/377.7M8
fa3b3a213c73:

8a3219a158e9:

9a9b34c971be:

110487834550

6e966aa3285d5:
0848880ba7ch:
720699143394

Nota. Carga de imagen de contenedor a registry. Fuente. Autor

Figura 14

Finalizacion Carga de Imagen
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o repository l[gcr.io/icp-platform/myfirtsapp]

: Pushed
: Pushed
! Layer already exists
: Layer already exists

d550:

5e966a3a8505:
2848888ba7ch:
72c690143394;
latest: digest: sha256:21126e2a2736260aB0761805c%ea528e522c2810054795412151272a73e1d430 size: 1997
dgaviriag@gaviriaMac docker % I

Layer already exists
Layer already exists
Layer already exists
Layer already exists

Nota. Finalizacion de carga de imagen a registry. Fuente. Autor

Caso de prueba de orquestacion:

O

Figura 15

Objetivo: Probar la capacidad de Kubernetes (GKE) para gestionar
contenedores a gran escala.

Descripcion: Despliegue de la aplicacion contenerizada en un clister de
Kubernetes, utilizando un archivo de configuracion YAML para definir los
despliegues, servicios y configuraciones.

Resultados: Se validd la capacidad de Kubernetes para escalar la aplicacion

automaticamente y gestionar su ciclo de vida.

Despliegue Infraestructura como codigo
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primary: $Eill ¢
primary: SEdL en

Nota. Despliegue de infraestructura por codigo en Visual Studio Code. Fuente. Autor

Figura 16

Comprobacion de ejecucion de servicios

Nota. Validacion de servicios en ejecucion en GCP. Fuente. Autor

Figura 17

Chequeo de Cluster
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Nota. Validacién de cluster de kubernetes en GCP. Fuente. Autor

Figura 18

Revision de los nodos de Kubernetes
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Nota. Validacion de nodos de servicio de kubernetes en GCP. Fuente. Autor
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Figura 19

Revision de los nodos desde consola

dgaviria@gaviriaMac docker % kubectl get nodes

NAME STATUS ROLES VERSION
gke-icp—-clusterl-default-pool-30af8e89-2fql Ready <none> v1.29.4-gke. 1043002
gke-icp-clusterl-default-pool-950a6402-8ds4 Ready <none> v1.29.4-gke.1043002

gke-icp-clusterl-default-pool-b63f49d1-@vt7 Ready <none> v1.29.4-gke.1043002
dgaviria@gaviriaMac docker % |}

Nota. Validacién de nodos desde la consola de comandos. Fuente. Autor

Figura 20

Despliegue de Servicios en la nube

dgaviria@gaviriaMac ProyectoAplicado-WebApp % kubectl apply -f deployment.yaml
deployment.apps/myfirtsapp created

service/myfirtsapp created
dgaviria@gaviriaMac ProyectoAplicado-WebApp % |}

Nota. Despliegue de servicios en nube a traves de la consola. Fuente. Autor

Figura 21
Revision de ejecucién de contenedores

dgaviria@gaviriaMac docker % kubectl get pods -w
NAME READY STATUS RESTARTS AGE

myfirtsapp-6dcd44d676-jfmSb 0/1 ContainerCreating
myfirtsapp-6dcd44d676-jfmSb 1/1 Running

Nota. Validacion de contenedores en ejecucién a traves de la conola. Fuente. Autor

Figura 22

Despliegue de aplicacion



Kot Sacize ~ 35.190.161.121 e

Aplicacion de Saludo

Intredluce tu nombre

Saludar

Nota. Validacion de aplicacion desplegada en contenedores. Fuente. Autor

Figura 23

Eliminacién de recursos en nube

dgaviria@gaviriaMac ProyectoAplicado-WebApp % kubectl delete -f deployment.yaml
deployment.apps "myfirtsapp" deleted

service "myfirtsapp" deleted
dgaviria@gaviriaMac ProyectoAplicado-WebApp % |!

Nota. Eliminacién de recursos en nube desde la consola. Fuente. Autor

Caso de prueba de CI/CD:

o Objetivo: Implementar un pipeline basico de CI/CD usando Jenkins y
GitHub.
o Descripcion: Se configur6 un repositorio GitHub y un pipeline de Jenkins

que realiza las siguientes tareas:
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= Compilacion del codigo.
= Pruebas automatizadas.
= Creacion de una imagen Docker.
= Despliegue de la imagen en un cllster de GKE.
o Resultados: El pipeline automatizo6 con éxito las etapas de construccion,

prueba y despliegue, reduciendo significativamente el tiempo de entrega.

Figura 24

Ejecucion de Playbook de Ansible

Nota. Ejecucion de playbook de Ansible para el deploy de la infraestructura. Fuente. Autor

Figura 25

Finalizacion del Despliegue



Nota. Finalizacion del proceso de deploy de infraestructura. Fuente. Autor

Figura 26

Despliegue de Cluster
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Nota. Validacion del cluster desplegado en GCP. Fuente. Autor

Figura 27

Configuracion de Docker para Jenkins
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JENKINS _HOME /var

Nota. Configuracion de Dockerfile para Jenkins a traves de codigo. Fuente. Autor

Figura 28

Compilacion de Imagen para Jenkins

Mat's next

Nota. Compilacion de imagen para jenkins a traves de consola. Fuente. Autor
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Figura 29

Revision de Imagen de Jenkins

e TAG IMAGE 1D CREATED SIZE
ger.io/icp-platform/jenkins-icp-platform latest f78¢c54a5d5d6 3 minutes ago 671MB
j rduque@lacobs-MacBook-Pro-2 Jenkins % |}

REPOSITORY

Nota. Validacion de imagen de jenkins conrrectamente creada. Fuente. Autor

Figura 30

Cargue de Imagen de Jenkins al registry

Jenkins % docker push gcr.lo/icp-platforn/jenkins-icp-platform

ory [ger.io/icp-platform/je icp-platforn]

9.,126MB/20.68MD

Nota. Proceso de carga de imagen de jenkins al registry. Fuente. Autor

Figura 31

Cargue de servidor Jenkins
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€

'.‘|B
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Your triwoer will relsad sarseuscaly aten Jeskre s reedy.

Nota. Proceso de carga de servidor Jenkins. Fuente. Autor

Figura 32

Cargue de Plataforma

Sign in to Jenkins

(cuuuq 1 ]

Nota. Cargue completo de plataforma y login en Jenkins. Fuente. Autor
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Figura 33

Dashboard Plataforma Jenkins
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Nota. Dashboard de plataforma con tareas creadas para la aplicacion de prueba. Fuente.
Autor

Figura 34

Validacion de Tarea en Jenkins
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Nota. Validacion de tarea creada para compilacion y despliegue de aplicacion de prueba.
Fuente. Autor

Figura 35

Ejecucion primer pipeline

) ProyectoAplicado / aplicacionWeb 1 Changes Teses Artifacts ® 7 g 3 |_l [

Branch:  master 4 @ 39 No changes

Commit: 7adcadd o - Brandh indexing

Bulld and Publish
'l Docker End

Build and Publish Docker - 38s (e

8 > Recursively delete the current directory from the workspace

30s

Nota. Ejecucion de primer pipeline de compilacion de aplicacién. Fuente. Autor

Figura 36

Validacion primer pipeline
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Nota. Validacion en el pipeline para desplegar en Jenkins. Fuente. Autor

Figura 37

Terminacion del flujo
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Nota. Finalizacion del primer flujo de integracion continua en Jenkins. Fuente. Autor
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Figura 38

Revision de despligue de aplicacion
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Nota. Validacion de aplicacion desplegada en cluster de servicio en GCP. Fuente. Autor
Figura 39

Revision de primera version

ot Secare — 34 343,10 52

Nota. Validacion de primera version de aplicacion desplegada. Fuente Autor
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Figura 40

Ejecucion segundo pipeline
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Nota. Ejecucion de segundo pipeline posterior a cambios en la aplicacion. Fuente. Autor

Figura 41

Revisién de cambios en Aplicacién
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Aplicacion de Saludo
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Validar Dates

Nota. Validacion de cambios en la aplicacion desplegada en la segunda version. Fuente.
Autor

Resumen de Resultados

Las pruebas descritas cubren los aspectos criticos del despliegue y operacién del
sistema. La mayoria de los casos de prueba han pasado satisfactoriamente, demostrando
que la infraestructura y las herramientas estan configuradas y operando correctamente. Las
pruebas de escalabilidad y compatibilidad han mostrado que el sistema puede manejar

incrementos en la carga de trabajo y resolver problemas de compatibilidad.
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Dificultades y soluciones en las pruebas funcionales

Durante la fase de pruebas funcionales, se encontraron varias dificultades que se
abordaron y solucionaron de manera efectiva. Un problema significativo surgio al compilar
las imagenes de Docker debido a incompatibilidades de arquitectura. Google Kubernetes
Engine (GKE) esperaba imagenes compiladas para la arquitectura de Ubuntu, mientras que
las imagenes estaban siendo compiladas en una arquitectura M1 de Mac. Este problema se
resolvio ejecutando el comando de compilacién de Docker con la opcion --platform

linux/amd64, lo cual garantizo la compatibilidad requerida.

Este ajuste permitio que las iméagenes de Docker fueran compatibles con GKE,
asegurando que las aplicaciones se desplegaran y ejecutaran correctamente en el clster de
Kubernetes. Este tipo de problemas y soluciones son comunes en proyectos que involucran
multiples plataformas y arquitecturas, y la capacidad para identificar y resolver estos

problemas rapidamente es crucial para el éxito del proyecto (Docker Inc, 2023).
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Paradigma Utilizado

Para el desarrollo de este proyecto, se ha seguido el paradigma DevOps, el cual combina
el desarrollo de software (Dev) y las operaciones de T (Ops) para mejorar la colaboracion
entre los equipos de desarrollo e infraestructura, asi como para automatizar y mejorar el

proceso de entrega de software.

Principios del Paradigma DevOps

1. Colaboracion y Comunicacion:

o El trabajo en conjunto entre los equipos de desarrollo y operaciones es
fundamental. Se fomenta la comunicacion abierta y el trabajo en equipo para
resolver problemas rapidamente.

o Ejemplo en el Proyecto: Los desarrolladores y los ingenieros de sistemas y
telecomunicaciones colaboraron estrechamente en la definicion de los
requisitos y la configuracion de la infraestructura.

2. Automatizacion:

o Laautomatizacion de tareas repetitivas y manuales es clave para lograr
eficiencia y reducir errores.

o Ejemplo en el Proyecto: Se automatizé el pipeline de CI/CD con Jenkins,
permitiendo la construccion, prueba y despliegue automatizados de la
aplicacion.

3. Entrega Continua:
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o La capacidad de lanzar nuevas versiones de software de manera rapida y
frecuente, asegurando que las mejoras y correcciones lleguen a los usuarios
finales en el menor tiempo posible.

o Ejemplo en el Proyecto: El uso de Jenkins y Kubernetes permite que
nuevas versiones de la aplicacion se desplieguen continuamente en un

entorno de produccion.

Desarrollo del Proceso

Contenerizacion de la Aplicacion

1. Creacion del Dockerfile:

o Se desarrollé un Dockerfile que define como construir la imagen de Docker
de la aplicacion. Este archivo incluye instrucciones para instalar
dependencias, copiar el cédigo fuente y definir el comando de inicio de la
aplicacion.

2. Construccion y Prueba del Contenedor:

o Se ejecutaron comandos Docker para construir la imagen y ejecutar el

contenedor localmente, asegurando que la aplicacion se ejecuta

correctamente dentro del contenedor.

Orquestacion con Kubernetes

1. Definicién de los Archivos YAML:
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o Se crearon archivos YAML para definir los despliegues y servicios de
Kubernetes, especificando detalles como la imagen Docker a usar, el nimero
de réplicas y las configuraciones de red.

2. Despliegue en GKE:
o Seaplicaron los archivos YAML en el cluster de GKE utilizando kubectl,

verificando que los pods se crearon y estan funcionando correctamente.

Configuracion del Pipeline de CI/CD

1. Configuracién del Jenkinsfile:

o Se cred un Jenkinsfile que define las etapas del pipeline de CI/CD, desde la
construccién y prueba del codigo hasta la creacion de la imagen Docker vy el
despliegue en Kubernetes.

2. Integracion con GitHub:

o Se configuré GitHub para activar el pipeline de Jenkins automéaticamente

cada vez que se realiza un commit en el repositorio, asegurando una

integracion continua fluida.



85

Conclusiones
En el proyecto hemos llevado a cabo una plataforma de contenerizacion en Google Cloud
Platform (GCP), utilizando métodos de desarrollo de software para conseguir una mayor
eficiencia y rapidez en los equipos de desarrollo e infraestructura. A lo largo del desarrollo
del mismo, hemos validado diversas herramientas y métodos que no solo apoyan la
administracion y despliegue de aplicaciones, sino que ademas aseguran un entorno flexible
y escalable para los proximos desarrollos.

La colaboracidn entre alumnos de carreras de ingenierias de sistemas y de
telecomunicacion ha sido fundamental para la ejecucion de este trabajo. Esta mezcla de
conocimientos y habilidades nos ha posibilitado examinar los problemas desde diferentes
puntos de vista técnicos, garantizando una vision integral que comprende la creacion y
administracion de infraestructuras ademas de la manera mas eficaz de implementar
soluciones de contenciény CI/CD.

El sistema creado no so6lo ofrece ambientes ligeros y agiles para los equipos de
desarrollo, sino que ademas posibilita a las compafiias disminuir los costos y aumentan la
eficiencia al evitar desperdicios en infraestructura fisica. Los equipos de infraestructura
pueden trabajar en conjunto con los equipos de integracion continua, debido a que conocen
las herramientas preliminares que utilizan.

Ademas, la habilidad de reproducir ambientes con el fin de pruebas y
actualizaciones afade una importancia fundamental, esto le da a los desarrolladores y a los
usuarios finales una oportunidad de validar e identificar la funcionalidad antes de que este

sea puesto en un entorno productivo.
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