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Resumen: DevOps es un conjunto de prácticas de ingeniería de software que 
combina los esfuerzos de las áreas de desarrollo y operaciones, con el objetivo de 
mejorar el tiempo de entrega y la calidad del software. El objetivo de este estudio es 
caracterizar las prácticas de DevOps utilizadas por organizaciones que desarrollan 
software. Para ello se realizó un mapeo sistemático de literatura que abarca el 
periodo 2015-2019. En total se incluyeron y analizaron 42 artículos primarios. Se 
ORJUy�LGHQWL¿FDU�\�FODVL¿FDU�XQ�WRWDO�GH����SUiFWLFDV�GH�'HY2SV�����FULWHULRV�SDUD�
HYDOXDU� ODV�SUiFWLFDV�GH�'HY2SV�����EHQH¿FLRV�\����UHWRV�DVRFLDGRV�D� OD�DGRSFLyQ�
de DevOps. Los resultados muestran la necesidad de más estudios empíricos en 
organizaciones, que aborden de forma precisa temáticas como los criterios de 
evaluación empleados para valorar el funcionamiento de las prácticas DevOps.

Palabras-clave: caracterización; prácticas; organizaciones de desarrollo de 
software; DevOps; ingeniería de software.

Characterization of DevOps practices in software development 
organizations: A systematic mapping

Abstract: 'HY2SV�LV�D�VHW�RI�VRIWZDUH�HQJLQHHULQJ�SUDFWLFHV�WKDW�FRPELQH�HɣRUWV�
from development and operations areas, with the aim of improving delivery time 
and software quality. The goal of this study is to characterize DevOps practices 
used by organizations that develop software. For this, we performed a systematic 
literature mapping covering the period 2015-2019. In total, 42 primary articles 
ZHUH� LQFOXGHG� DQG� DQDO\]HG�� :H� LGHQWL¿HG� DQG� FODVVL¿HG� D� WRWDO� RI� ��� 'HY2SV�
SUDFWLFHV�� ���FULWHULD� WR�HYDOXDWH�'HY2SV�SUDFWLFHV�� ���EHQH¿WV�DQG����FKDOOHQJHV�
related to DevOps’ adoption. Our results show the need for more empirical studies 
in organizations, which directly address issues like evaluation criteria to assess the 
operation of DevOps practices.

Keywords: characterization; practices; software development organizations; 
DevOps; software engineering.
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1. Introducción

Los equipos de desarrollo de software a menudo buscan la mejor manera de avanzar 
con los objetivos de la organización y mantener una buena relación con sus usuarios. No 
solamente se preocupan por realizar las implementaciones de las características de los 
XVXDULRV��VLQR�TXH�WDPELpQ�EXVFDU�DVHJXUDU�XQ�ÀXMR�GH�WUDEDMR�IUHFXHQWH�\�VLQ�SUREOHPDV�
(Kim, Debois, Willis, Humble & Allspaw, 2016). 

DevOps combina las áreas de desarrollo y operaciones, proponiendo prácticas que 
ayudan a mejorar el proceso de entrega del software, reduciendo el tiempo de ciclo de 
desarrollo y entrega (Hüttermann, 2012). El enfoque de DevOps está centrado en la 
entrega del producto y el proceso de desarrollo, poniendo la gestión de los sistemas 
como un proceso de soporte para ello (Filipova & Vilão, 2018). 

DevOps ha crecido en torno al movimiento ágil, y comparte muchos de sus principios, 
pero no son lo mismo. Los esfuerzos ágiles a menudo terminan en la fase de transición 
del desarrollo a las operaciones, sin embargo, DevOps trata de cubrir la entrega del 
software (envío del software a producción y su puesta en producción para los usuarios 
¿QDOHV���+�WWHUPDQQ���������'HY2SV�LQWHJUD�SUiFWLFDV�TXH�D\XGHQ�D�GLVPLQXLU�HO�WLHPSR�
entre un cambio realizado en el sistema y la transferencia de ese cambio al ambiente de 
producción (Sánchez-Gordón & Colomo-Palacios, 2018).

Este estudio tiene como objetivo caracterizar las prácticas de DevOps utilizadas por 
las organizaciones que desarrollan software, los criterios empleados para evaluar 
VX� IXQFLRQDPLHQWR�� DVt� FRPR� ORV� UHWRV� \� EHQH¿FLRV� DVRFLDGRV� D� VX� DGRSFLyQ� HQ� ODV�
organizaciones. Para lograr este objetivo, se realizó un mapeo sistemático de literatura, 
en el cual se analizaron 42 artículos publicados entre los años 2015 y 2019.

El resto del artículo está estructurado de la siguiente manera: la Sección 2 explica los 
conceptos necesarios para entender DevOps, la Sección 3 presenta trabajos relacionados 
en el área, la Sección 4 describe la metodología empleada para el mapeo sistemático, 
la Sección 5 muestra los resultados obtenidos, la Sección 6 discute los resultados, y la 
Sección 7 presenta las conclusiones.

2. Marco teórico

DevOps comenzó con una charla impartida por John Allspaw y Paul Hammond 
en la conferencia O’Reilly Velocity en el 2009 (Hüttermann, 2012). En esta charla 
ORV� H[SRVLWRUHV� VH� UH¿ULHURQ� D� OD� FRODERUDFLyQ� HQWUH� ORV� GHVDUUROODGRUHV� \� HO� SHUVRQDO�
de operaciones en Flickr. El término DevOps fue usado por primera vez en el evento 
DevOpsDays en Bélgica, el cual fue organizado por Patrick Debois. Desde ese momento, 
el término se empezó a utilizar en algunas empresas, pero su verdadero crecimiento 
despegó en el año 2012, cuando IBM liberó su primer ensayo de entrega continua 
SmartCloud Continuous Delivery (Hüttermann, 2012). Otro hito importante ocurrió 
en el 2013, con la publicación del libro The Phoenix Project, de Gene Kim, el cual trata 
sobre la necesidad de aumentar la velocidad de los proyectos para generar valor (Kim, 
%HKU�	�6SDɣRUG���������
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Para Hüttermann (2012), el término DevOps hace referencia a una combinación de 
desarrollo (que representa a programadores, evaluadores y personal de control) y 
operaciones (que representa a administradores de sistemas, administradores de bases 
GH�GDWRV�\�WpFQLFRV�GH�UHGHV���3RU�VX�SDUWH��%DVV��:HEHU�\�=KX��������GH¿QHQ�'HY2SV�
como las prácticas que reducen el tiempo entre la realización de un cambio en el código 
\�VX�DSOLFDFLyQ�HQ�HO�HQWRUQR�GH�SURGXFFLyQ��)LW]JHUDOG�\�6WRO�������� OR�GH¿QHQ�FRPR�
la alineación del desarrollo de software con el despliegue del software en producción. 
Dyck, Penners y Lichter (2015) proponen que DevOps puede considerarse un enfoque 
organizacional que busca la buena comunicación y empatía entre los equipos. 

En la actualidad se han reportado múltiples prácticas de DevOps que las organizaciones 
de desarrollo de software adoptan. Sharma (2017) propone una lista de prácticas y las 
FODVL¿FD� HQ� GRV� FDWHJRUtDV�� HVHQFLDOHV� \� FDSDFLGDGHV� GH� VRSRUWH� �R� H[WHQVLRQHV��� /DV�
prácticas esenciales son aquellas consideradas como necesarias para la adopción de 
DevOps y se enfocan en minimizar el tiempo de ciclo. Estas incluyen la integración y la 
entrega continuas. Por otro lado, las prácticas de soporte permiten habilitar y mantener 
ODV� SUiFWLFDV� HVHQFLDOHV�� (VWD� FDWHJRUtD� LQFOX\H� SUiFWLFDV� FRPR� OD� FRQ¿JXUDFLyQ� GH�
infraestructura como código, retroalimentación continua, planeamiento continuo, 
desarrollo colaborativo y priorización de tareas (shift-left). 

3. Trabajo relacionado

En esta sección presentamos trabajos relacionados que abordan la temática de DevOps 
en organizaciones de desarrollo de software, los cuales incluyen mapeos y revisiones 
sistemáticas de literatura.

Erich, Amrit y Daneva (2014) realizaron una revisión de literatura con 25 artículos, 
donde concluyeron que las organizaciones debían cambiar su estructura para soportar 
DevOps. Jabbari, bin Ali, Petersen y Tanveer (2016) condujeron una revisión sistemática 
GH� OLWHUDWXUD�GRQGH�DQDOL]DURQ� ODV�SUiFWLFDV��EHQH¿FLRV�\�UHWRV�GH�'HY2SV�� OOHJDQGR�D�
OD�FRQFOXVLyQ�GH�TXH�H[LVWtDQ�LQFRQVLVWHQFLDV�HQ�OD�GH¿QLFLyQ�GH�'HY2SV��/RV�PLVPRV�
autores hicieron una actualización de su estudio secundario, donde incluyeron un 
análisis de dependencias entre las prácticas de DevOps (Jabbari, bin Ali, Petersen y 
Tanveer, 2018). En dicha actualización, se concluye que son necesarios más estudios 
que realicen una validación empírica del uso de DevOps.

Ghantous y Gill (2017) estudiaron las prácticas de DevOps mediante una revisión de 
OLWHUDWXUD� RULHQWDGD� D� KHUUDPLHQWDV�� EHQH¿FLRV� \� UHWRV�� (OORV� FRQFOX\HURQ� TXH� ODV�
RUJDQL]DFLRQHV�PXHVWUDQ�XQ�LQWHUpV�VLJQL¿FDWLYR�HQ�'HY2SV��SHUR�TXH�QR�WLHQHQ�FODULGDG�\�
FRPSUHQVLyQ�GH�ORV�FRQFHSWRV��SUiFWLFDV��KHUUDPLHQWDV��EHQH¿FLRV�\�GHVDItRV�VXE\DFHQWHV�
de DevOps. Guerrero, Certuche, Zúñiga y Pardo (2019) realizaron un estudio donde 
analizaron el conocimiento actual sobre DevOps en empresas de desarrollo de software. 
Los autores concluyeron que DevOps es un campo reciente y que es necesario elaborar 
una guía que facilite su comprensión. Por su parte, Lwakatare et al. (2016) analizaron 
la relación entre DevOps y el movimiento ágil mediante una revisión de literatura. Ellos 
concluyeron que DevOps puede considerarse una evolución del movimiento ágil, e 
indicaron que eran necesarios más estudios empíricos con evidencia en contextos reales.
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La mayoría de los estudios concuerdan en que se requiere más investigación en el 
campo de DevOps, y que son necesarios estudios empíricos que reporten la experiencia 
real de las organizaciones implementando DevOps. Este estudio busca realizar una 
DFWXDOL]DFLyQ�UHVSHFWR�D�HVWXGLRV�DQWHULRUHV�HQ�HO�iUHD�GH�SUiFWLFDV��EHQH¿FLRV�\�UHWRV�GH�
DevOps. Además, nuestro estudio analiza los criterios usados por las organizaciones para 
evaluar el funcionamiento de las prácticas de DevOps, lo cual no había sido abordado 
previamente. Por ende, creemos que este estudio contribuye a ampliar la evidencia 
existente de estudios empíricos en el área, y ofrece información a las organizaciones que 
les puede servir para tomar decisiones informadas sobre la adopción de las prácticas de 
DevOps en contextos particulares.

4. Metodología

Para realizar el mapeo sistemático de la literatura, se utilizaron los lineamientos 
establecidos por Petersen, Vakkalanka & Kuzniarz (2015). El objetivo de este estudio, 
formulado con el modelo GQM (Basili, Caldiera & Rombach, 1994), fue analizar las 
prácticas de DevOps con el propósito de caracterizarlas con respecto a sus métricas de 
HYDOXDFLyQ��UHWRV�\�EHQH¿FLRV�GH�VX�DGRSFLyQ�desde el punto de vista del investigador, 
en el contexto de organizaciones que desarrollan software.  Para guiar este estudio, se 
GH¿QLHURQ�ODV�VLJXLHQWHV�SUHJXQWDV�GH�LQYHVWLJDFLyQ�

 � RQ1. ¿Cuáles prácticas de DevOps se han utilizado en el contexto de 
organizaciones que desarrollan software?

 � RQ2. ¿Cuáles criterios se han utilizado para evaluar el funcionamiento de las 
prácticas de DevOps en el contexto de organizaciones que desarrollan software?

 � RQ3��¢&XiOHV�KDQ�VLGR�ORV�EHQH¿FLRV�UHSRUWDGRV�GH�OD�DGRSFLyQ�GH�ODV�SUiFWLFDV�
de DevOps en organizaciones que desarrollan software?

 � RQ4. ¿Cuáles han sido son los retos reportados de la adopción de las prácticas 
de DevOps en organizaciones que desarrollan software? 

4.1. Estrategia de búsqueda y proceso de selección de estudios

3ULPHUDPHQWH��VH�UHDOL]y�XQD�E~VTXHGD�H[SORUDWRULD�SDUD�LGHQWL¿FDU�HVWXGLRV�UHOHYDQWHV��
TXH� IXHURQ� XVDGRV� FRPR� DUWtFXORV� GH� FRQWURO�� /RV� DUWtFXORV� GH� FRQWURO� LGHQWL¿FDGRV�
fueron los siguientes: Perera, Bandara & Perera (2016), Riungu-Kalliosaari, Mäkinen, 
Lwakatare, Tiihonen & Männistö (2016), y Senapathi, Buchan & Osman (2018). A partir 
del objetivo planteado, las preguntas de investigación, y los términos clave extraídos 
del título y del resumen de los artículos de control, se construyó la versión inicial de 
la cadena de búsqueda. También se utilizó el modelo PICO (Población, Intervención, 
Comparación, Salidas) en el proceso de construcción de la cadena de búsqueda. La 
FDGHQD�¿QDO��TXH�VH�PXHVWUD�D�FRQWLQXDFLyQ��IXH�SURGXFWR�GH�XQ�SURFHVR�GH�UH¿QDPLHQWR�
que incluyó varias pruebas piloto para reducir el ruido. 

(“software organization” OR “software develop*” OR “industr*”) AND  
(“DevOps*”) AND (“practices*” OR “evaluation*” OR “challeng*” OR “EHQH¿W*”)

Las búsquedas automatizadas se realizaron en las bases de datos SCOPUS, IEEE Xplore, 
Springer, y Web of Science. Se buscaron los términos de la cadena contra el título, el 
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resumen o las palabras clave de los artículos. El protocolo base del mapeo se desarrolló 
de marzo a mayo del 2019, la búsqueda automatizada se realizó en junio del 2019, y los 
estudios se analizaron entre junio y setiembre del 2019.

El número de estudios recuperado para cada base de datos fue: 178 en Scopus, 128 en 
IEEE Xplore, 197 en Springer y 37 en Web of Science. Los artículos fueron tabulados en 
MS Excel para los procesos de selección, evaluación y extracción de datos. Se eliminaron 
ORV�GXSOLFDGRV��VH�DSOLFDURQ�ORV�FULWHULRV�GH�LQFOXVLyQ�\�H[FOXVLyQ��,�(��\�¿QDOPHQWH�VH�
hizo la extracción y el análisis de los resultados. Tras la eliminación de duplicados, se 
obtuvo un conjunto de 443 estudios. El proceso de I/E se hizo con base en el título y el 
resumen de los artículos (cuando hubo duda, se hizo lectura completa del artículo). Se 
excluyeron publicaciones que cumplieran con la fórmula (E1 OR E2) y se incluyeron los 
que cumplían con la fórmula (I1 AND I2 AND I3), según los criterios de la Tabla 1.

Criterios de Inclusión Criterios exclusión

I1: Estudios en idioma inglés. E1: Estudios que no estén disponibles en texto 
completo.

I2: Estudios que incluyan prácticas de DevOps en el 
contexto de organizaciones que desarrollan software. E2: Estudios terciarios y secundarios.

I3: Estudios del área de Ingeniería del Software.

Tabla 1 – Criterios de inclusión y exclusión.

A partir de la estrategia de búsqueda y el proceso de selección, se obtuvo un total de 45 
artículos, como se ilustra en la Figura 1. Cabe destacar que solamente un artículo (Bruza 
& Reith, 2018) que pudo ser incluido fue descartado por no estar disponible en texto 
completo.

Figura 1 – Proceso de selección de estudios. 

La lista completa de los estudios incluidos y analizados puede consultarse en el enlace: 
https://tinyurl.com/y3ef5dxj.

4.2. Evaluación de calidad

La evaluación de la calidad de los estudios se realizó para determinar el nivel de 
detalle ofrecido sobre los aspectos de interés del análisis y basado en las preguntas de 
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investigación. Los criterios de calidad establecidos para la evaluación de los artículos 
fueron los siguientes:

 � Q1: ¿El artículo describe detalladamente las prácticas de DevOps implementadas 
dentro de la organización?

 � Q2: ¿El artículo describe detalladamente criterios para evaluar el funcionamiento 
de las prácticas de DevOps implementadas dentro de la organización?

 � Q3�� ¢(O� DUWtFXOR�PHQFLRQD� EHQH¿FLRV� REWHQLGRV� DO� LPSOHPHQWDU� SUiFWLFDV� GH�
DevOps en la organización?

 � Q4: ¿El artículo menciona los retos resultantes de la implementación de 
prácticas de DevOps en la organización?

La puntuación para cada criterio de calidad se asignó de acuerdo con la escala de 0-2 
donde: 0 = No cumple el criterio en lo absoluto, 1 = Parcialmente y 2 = Totalmente. Al 
aplicar los criterios de calidad, 42 artículos obtuvieron un valor de calidad superior a cero 
y 3 artículos obtuvieron un valor calidad de cero, ocasionando que fueran descartados. 
Los valores de calidad obtenidos por los estudios variaron entre 0 y 4, con una mediana 
de 1 y un promedio de 1,17, lo que indica que los estudios requieren un mayor nivel de 
detalle. La puntuación obtenida por cada estudio en los criterios de evaluación Q1-Q4 se 
puede consultar en: https://tinyurl.com/y3ef5dxj.

4.3. Extracción y análisis de los datos

Para los 42 artículos incluidos, se extrajeron los elementos listados en la Tabla 2. El 
formulario de extracción completo está disponible en https://tinyurl.com/y3ef5dxj. 

Categoría Elementos de datos

Información básica ,GHQWL¿FDGRU��FyGLJR�GH�UHIHUHQFLD��UHIHUHQFLD��DxR��DXWRUHV��WtWXOR

Características del estudio Contexto en el que se usa, involucrados en la práctica y 
herramientas asociadas

Tipo de estudio Encuesta, caso de estudio, experimento y cuasiexperimento
Base de datos SCOPUS, IEEE Xplore, Springer, Web of Science

Preguntas de investigación
Prácticas de DevOps (RQ1), criterios de evaluación para DevOps 
�54����EHQH¿FLRV�GH�DGRSWDU�'HY2SV��54���\�UHWRV�GH�DGRSWDU�
DevOps (RQ4) 

Criterios de calidad Puntuación para los criterios de calidad Q1, Q2, Q3, Q4

Tabla 2 – Elementos del formulario de extracción.

4.4. Amenazas a la validez

/D�FDGHQD�GH�E~VTXHGD�XWLOL]DGD�HQ�HVWH�HVWXGLR�IXH�GH¿QLGD�D�SDUWLU�GH�XQD�E~VTXHGD�
exploratoria en bases de datos y un conjunto de artículos de control. Las bases de datos 
seleccionadas son reconocidas por tener una buena cobertura de información en el 
campo de ingeniería de software. Durante el proceso de inclusión o exclusión, si existían 
GXGDV�VREUH�XQ�DUWtFXOR�HVSHFt¿FR��VH�SURFHGLy�D�VX�OHFWXUD�FRPSOHWD�

/DV� FODVL¿FDFLRQHV� SUHVHQWDGDV� HQ� HVWH� HVWXGLR�� DVt� FRPR� OD� LQWHUSUHWDFLyQ� GH� ORV�
resultados, se realizaron usando el criterio experto del investigador, lo cual representa 
una amenaza a la validez. Además, la aplicación de los criterios de calidad fue realizada 
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por un solo investigador y supone una amenaza a la validez. Se reportó todo el proceso 
(protocolo) de forma detallada para facilitar su análisis y utilización en estudios 
posteriores. 

5. Resultados

/RV� DUWtFXORV� DQDOL]DGRV� HQ� HVWH� HVWXGLR� VH� LGHQWL¿FDQ� FRQ� HO� FyGLJR� 6�� D� 6���� VHJ~Q�
se detalla en el enlace: https://tinyurl.com/y3ef5dxj. A continuación, se presentan los 
resultados del mapeo sistemático de literatura correspondientes a cada pregunta de 
investigación. En particular, se presentan las prácticas de DevOps encontradas, los 
FULWHULRV�GH�HYDOXDFLyQ�SDUD�HVWDV�SUiFWLFDV��\�ORV�EHQH¿FLRV�\�UHWRV�GH�DGRSWDU�SUiFWLFDV�
de DevOps.

5.1. Prácticas de DevOps reportadas en organizaciones

/D�7DEOD���OLVWD�ODV����SUiFWLFDV�GH�'HY2SV�LGHQWL¿FDGDV�HQ�ORV�HVWXGLRV�SULPDULRV��DVt�
como los procesos asociados. Para su categorización utilizamos el estándar ISO 12207-
2008, que está dedicado a describir los procesos, actividades y tareas del ciclo de vida 
del software (Galin, 2017).  

De la Tabla 3 se puede observar que las prácticas más reportadas son integración y 
entrega continua (13 en total), ambas pertenecientes a los procesos de implementación 
y soporte del software respectivamente. Cabe mencionar que las prácticas asociadas a 
procesos de soporte son las que más reportan las organizaciones (7 en total).

Proceso Prácticas Estudios
Cantidad de 
estudios

Procesos de proyecto

3ODQL¿FDFLyQ�GH�OD�FRQWLQXLGDG�GHO�
negocio S1 1

Manejo de métricas claves de 
rendimiento S1, S3 2

Monitoreo automatizado S1, S7, S16, S18, S37, 
S39 6

Monitoreo continuo S2, S7, S16, S18, S29, 
S38 6

3ODQL¿FDFLyQ�FRQWLQXD S13, S18, S38 3

Retroalimentación continua S18, S29, S38 3

Procesos técnicos
Participación de interesados S2 1

'H¿QLFLyQ�GH�UHTXLVLWRV�R�KLVWRULD�
de usuario S2, S17, S19 3

Procesos de 
implementación del 
software

Integración continua
S1, S2, S6, S7, S8, S9, 
S15, S18, S21, S22, S23, 
S36, S38

13

Pruebas automatizadas S1, S2, S8, S12, S18, 
S23, S26, S30, S39, S42 10

Priorización de tareas o pruebas 
(Shift-Left) S10 1

Pruebas continuas S18, S24, S38 3
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Proceso Prácticas Estudios
Cantidad de 
estudios

Procesos de soporte del 
software

Despliegue automatizado S1, S2, S5, S6, S10, S12, 
S13, S14, S18, S22, S23 11

Infraestructura como código S1, S2, S13, S16, S18, 
S22, S41 7

Replicación del entorno de 
producción S1, S2, S16, S25 4

Despliegue continuo S1, S6, S7, S8, S9, S15, 
S16, S18, S22, S32 10

Entrega continua
S2, S8, S9, S18, S20, 
S21, S22, S23, S25, S26, 
S28, S38, S41

13

Desarrollo colaborativo S18 1

Automatización de licencias de 
software S39 1

Automatización de revisión de 
código S39 1

7DEOD���±�3UiFWLFDV�GH�'HY2SV�LGHQWL¿FDGDV�HQ�ORV�HVWXGLRV��\�SURFHVRV�DVRFLDGRV�

En la Figura 2 se muestran las prácticas de DevOps utilizadas por las organizaciones a 
través del tiempo, categorizadas según los procesos del ciclo de vida del software. 

De la Figura 2 se puede observar que las prácticas asociadas a procesos de soporte del 
software han tenido un mayor crecimiento en los últimos dos años, en comparación 
con prácticas de otros procesos. También observamos que las prácticas relacionadas con 
procesos técnicos apenas han empezado a reportarse recientemente, y en poca cantidad.

5.2. Criterios de evaluación para las prácticas de DevOps

Únicamente 9 estudios abordan el tema de criterios de evaluación para las prácticas de 
'HY2SV��6���6����6����6����6����6����6����6����\�6�����/RV�FULWHULRV�LGHQWL¿FDGRV�SDUD�
evaluar el funcionamiento de las prácticas de DevOps en las organizaciones se muestran 
en la Tabla 4. 

(VWRV�FULWHULRV�IXHURQ�FODVL¿FDGRV�VHJ~Q�HO�REMHWR�GH�PHGLFLyQ��GLQHUR��FDQWLGDG��WLHPSR�
u otro. Aquellos estudios cuyos criterios no se pudieron categorizar a un objeto de 
medición, se colocaron en la categoría “otros”. Los criterios más reportados fueron los 
que miden el tiempo (6 en total) y los que miden “otros” objetos (6 también). 

Objeto de 
medición

Criterios de evaluación de las prácticas de DevOps
Cantidad de 
estudios

Tiempo

Tiempo transcurrido entre la implementación en diferentes 
entornos (S12). Tiempo de cola para compilaciones/lanzamientos 
(S15). Tiempo de comercialización de nuevas funciones (S30). 
Tiempo de ejecución (S24). Tiempo transcurrido entre el inicio 
de una idea y su disponibilidad como un servicio para los clientes 
(S26). Tiempo de implementación y frecuencia (S30). Tiempo 
medio para recuperación (S30). Tiempo de entrega (S38).

6
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Objeto de 
medición

Criterios de evaluación de las prácticas de DevOps
Cantidad de 
estudios

Cantidad Número máximo de despliegues diarios y semanales (S1). Número 
de problemas que se planearon solucionar en una iteración (S26). 2

Dinero Gastos económicos (S30) 1

Otros

Experiencia real en la adopción de DevOps mediante grupos 
focales (S1). Efectividad respecto a la detección de fallas (S24). 
Calidad del software (S27). Capacidad de respuesta a las 
necesidades empresariales (S27). Previsibilidad (S38). Nivel de 
madurez (S29). Productividad del desarrollador (S30).  

6

7DEOD���±�&ULWHULRV�LGHQWL¿FDGRV�SDUD�HYDOXDU�HO�IXQFLRQDPLHQWR�GH�ODV�SUiFWLFDV�GH�'HY2SV��
agrupados por objeto de medición.

Figura 2 – Prácticas de DevOps en el tiempo, agrupadas por proceso.

���� Beneficios de adoStar las Sricticas de 'eY2Ss

3URGXFWR�GH�OD�DGRSFLyQ�GH�ODV�SUiFWLFDV�GH�'HY2SV��ODV�RUJDQL]DFLRQHV�KDQ�LGHQWL¿FDGR�
XQ�WRWDO�GH����EHQH¿FLRV��/D�7DEOD���OLVWD�ORV�EHQH¿FLRV�UHSRUWDGRV�SRU�GRV�R�PiV�HVWXGLRV�
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Beneficio de 'eY2Ss Estudios Cantidad

Mejora en la calidad del software S2, S11, S26, S34 4

Colaboración y comunicación mejoradas S18, S34, S35 3

Mejoras los costos S11, S19, S22 3

Mejora de la productividad del trabajo de operaciones S2, S22 2

Mejora el tiempo de comercialización S11, S26 2

Incremento en la frecuencia de despliegue S18, S22 2

Mejora respuesta ante situaciones S11, S22 2

7DEOD���±�%HQH¿FLRV�UHSRUWDGRV�SRU�ODV�RUJDQL]DFLRQHV�DO�DGRSWDU�SUiFWLFDV�GH�'HY2SV�

/RV�VLJXLHQWHV�EHQH¿FLRV�IXHURQ�UHSRUWDGRV�VROR�SRU�XQ�HVWXGLR��PHMRUD�OD�YHORFLGDG�GH�
entrega de cambios de software (S2), mejora en la cultura organizacional y mentalidad 
(S2), mejora la calidad de equipos (S11), enfoque de negocios amigables (S11), mejora la 
retroalimentación del cliente (S22), mayor cantidad de características implementadas 
y lanzamientos frecuentes (S34), maximización de capacidades (S34), visibilidad 
mejorada de las características implementadas para el cliente (S34), pruebas con clientes 
reales (S34) y generación un ambiente de bienestar en los equipos (S34). La mejora en la 
FDOLGDG�GHO�VRIWZDUH�VH�SRVLFLRQD�FRPR�HO�SULQFLSDO�EHQH¿FLR�UHSRUWDGR��(V�LQWHUHVDQWH�
REVHUYDU�TXH�WUHV�GH�ORV�EHQH¿FLRV�UHSRUWDGRV�HVWiQ�HQIRFDGRV�DO�FOLHQWH��OR�TXH�GHMD�YHU�
que DevOps no solo está ayudando a lo interno de las organizaciones sino también a sus 
clientes.

5.4. Retos de adoptar las prácticas de DevOps

8Q�WRWDO�GH����UHWRV�IXHURQ�LGHQWL¿FDGRV��SURGXFWR�GH� OD�DGRSFLyQ�GH� ODV�SUiFWLFDV�GH�
DevOps en las organizaciones La Tabla 6 muestra los retos que fueron reportados en 
GRV�R�PiV�HVWXGLRV��/D�RUJDQL]DFLyQ�\�FXOWXUD�GH�ORV�HPSOHDGRV�¿JXUD�FRPR�HO�SULQFLSDO�
desafío para la adopción de DevOps, es decir, el principal reto actualmente es el factor 
humano.

Los retos reportados por un solo estudio son: comprensión interna de DevOps 
(S1), seguridad de la información (S1), problemas regulatorios en organizaciones 
(S1), distancia física de los equipos (S1), equilibrio entre velocidad y calidad (S2), 
calidad de las pruebas (S3), múltiples definiciones para el término DevOps (S31), 
comunicación insuficiente (S34), restricciones de la industria (S34), ambientes 
heterogéneos (S34), evolución acelerada de DevOps (S34) y configuración de la 
infraestructura (S36).

Fue interesante encontrar que la recolección de métricas en aplicaciones y la 
dificultad de monitoreo destacaran como retos, pues en la sección 5.3 vimos que 
hay pocos estudios (9 en total) que abordan criterios de evaluación, lo cual es 
consecuente con que las organizaciones reporten la recolección de métricas (y su 
monitoreo) como un reto.
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Retos de DevOps Estudios Cantidad

Organización y cultura de los empleados S22, S27, S32, S33, 
S34, S35, S40 7

Altas habilidades y demandas de conocimiento S2, S4, S6, S26, S32 5

Tensión entre equipos de software y operaciones S3, S26, S32, S35 4

Recolección de métricas en aplicaciones S1, S7, S26 3

,QVX¿FLHQFLDV�HQ�OD�DXWRPDWL]DFLyQ�GH�OD�LQIUDHVWUXFWXUD S2, S40 2

Limitaciones de recursos en proyectos S2, S26 2

'L¿FXOWDGHV�HQ�HO�PRQLWRUHR S2, S33 2

Tabla 6 – Retos reportados por las organizaciones al adoptar DevOps.

6. Discusión

DevOps es una metodología relativamente nueva, sin embargo, sus prácticas sí están 
siendo utilizadas por las organizaciones. La entrega e integración continua son las 
prácticas más comunes y forman parte de los procesos implementación y de soporte del 
software, respectivamente. Los resultados muestran que las prácticas relacionadas a los 
procesos de soporte del software están teniendo un crecimiento acelerado en los últimos 
años. 

Respecto a los criterios de evaluación, se observó que aún no hay consenso en las 
organizaciones respecto a cómo medir el funcionamiento de las prácticas de DevOps. 
Adicionalmente, los resultados dejaron en evidencia la poca información que aún se 
tiene sobre este tema, ya que solamente 9 estudios reportaron criterios. Aun así, se 
observó que el criterio más importante para las organizaciones es el tiempo. Uno de 
los principios de DevOps es la reducción del tiempo, sin embargo, la reducción del 
WLHPSR�SRGUtD�RFDVLRQDU�HO�VDFUL¿FLR�GH�OD�FDOLGDG�GHO�VRIWZDUH��(O�EHQH¿FLR�PiV�FRP~Q�
reportado por las empresas es la mejora en la calidad del software, por lo que parece que 
las empresas han logrado un equilibrio entre tiempo y calidad. 

Las capacidades de los colaboradores son el reto más importante que debe enfrentar 
DevOps, según las organizaciones. La organización y cultura de los empleados, junto 
con el nivel de conocimiento y habilidades que poseen, son los retos más comunes. Por 
ello, el trabajo DevOps debería enfocarse en que los equipos sean capacitados de la 
mejor forma posible, ya que esto podría ayudar a solucionar otros retos como la cultura 
organizacional y la falta de capacidades técnicas del personal.

7. Conclusiones

Este estudio reporta los resultados de un mapeo sistemático de literatura sobre prácticas 
de DevOps, que analiza 42 artículos primarios publicados entre los años 2015 y 2019. 
El objetivo del estudio fue mostrar el estado de las prácticas de DevOps en el contexto 
de organizaciones que desarrollan software, considerando criterios de evaluación, 
EHQH¿FLRV�\�UHWRV��8Q�WRWDO�GH����SUiFWLFDV�����FULWHULRV�GH�HYDOXDFLyQ�����EHQH¿FLRV�\����
UHWRV�IXHURQ�LGHQWL¿FDGRV�\�FODVL¿FDGRV��
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Encontramos que existen pocos estudios que aborden el tema de los criterios de 
HYDOXDFLyQ�SDUD�ODV�SUiFWLFDV�GH�'HY2SV��5HVSHFWR�D�ORV�EHQH¿FLRV�GH�DGRSWDU�SUiFWLFDV�
GH�'HY2SV�� VH� LGHQWL¿Fy�TXH� ODV� RUJDQL]DFLRQHV�KDQ� ORJUDGR� DXPHQWDU� OD� FDOLGDG�GHO�
software que producen. Sin embargo, el principal reto que enfrenta la adopción de 
DevOps es el factor humano.

Uno de los principales hallazgos es que las prácticas de soporte son las que tienen mayor 
tendencia de uso en las organizaciones, posiblemente porque el área de operación tiene 
una mayor carga de trabajo. Otro hallazgo importante es que las organizaciones reportan 
HO�DXPHQWR�HQ� OD�FDOLGDG�GHO�VRIWZDUH�FRPR�HO�SULQFLSDO�EHQH¿FLR�GH�'HY2SV��(VWR�HV�
interesante considerando que DevOps se enfoca en reducir tiempos, por lo que se podría 
suponer que las organizaciones han logrado un balance entre reducción de tiempo y 
calidad de software.

Como trabajo futuro, se plantea realizar una encuesta a organizaciones que desarrollan 
VRIWZDUH�D�QLYHO�QDFLRQDO��FRQ�HO�¿Q�GH�FRPSDUDU�ORV�UHVXOWDGRV�DUURMDGRV�SRU�HVWH�PDSHR�
de literatura contra el estado de las prácticas de DevOps en el contexto nacional. Esto 
D\XGDUtD�D�LGHQWL¿FDU�WHQGHQFLDV�ORFDOHV��SRVLEOHV�QHFHVLGDGHV�GH�FDSDFLWDFLyQ�HQ�'HY2SV��
y oportunidades de mejora relacionadas con las prácticas de DevOps y su impacto en las 
organizaciones. Otra posible línea de investigación futura es el mapeo de herramientas 
de apoyo a las prácticas de DevOps, aspecto que no fue abordado en esta investigación. 
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