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Resumen

Este articulo contiene los resultados del estudio de algunos elementos de la
ingenieria del software(un componente conceptual, base de la ingenieria, entre
los cuales estan los estandares, las buenas practicas, metodologias, técnicas y
herramientas), desde el punto de vista de la gestidon de proyectos. Los elementos
de estudio seleccionados incluyen estandares sobre el proceso de desarrollo
(IEEE Std 1074, IEEE/EIA 12207), practicas de ingenieria del software (CMM) y
metodologias de desarrollo software (Proceso Unificado, METRICA V3 vy
Programacion Extrema). Los factores de la gestion de proyectos incluidos en el
analisis son: la estimacion, planificacion, seguimiento y control del proyecto,
gestion de configuracion, gestion de calidad y gestién de personal.
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1. INTRODUCCION

El cuerpo de conocimiento de la ingenieria del
software abarca un sin niUmero de elementos,
definidos por las corrientes principales de
conocimiento, organizaciones y paradigmas que
han sobresalido durante la corta existencia de
esta disciplina como ingenieria, dificultando
identificar de manera estandar las areas de
conocimiento propias de su dominio, pero de
manera general se permite identificar dos
grandes areas: el area técnica y el area de
gestion.

La existencia de algunos estandares como el de
la definiciéon de términos para la Ingenieria del
software IEEE 610.12-1990 [6], la definicidon de
la taxonomia de estandares de Ingenieria del
software, IEEE 1002-1987 [7], el estandar para
el proceso de ciclo de vida del software IEEE
1074-1997[5], el estandar IEEE/EIA/ISO
12207.0 Standard for Information Technology,
Software life cycle processes[4] y los esfuerzos
de la IEEE por la estructuracion del cuerpo de
conocimiento de esta ingenieria SWEBOK (Guide
to the Software Engineering Body of
Knowledge)[4], permiten un punto importante
de partida para la organizacion y andlisis de la
ingenieria del software, desde diversos puntos
técnicos y de gestion.

Todos estos elementos de partida, tratan con
mayor o menor grado de intensidad, a la
gestion de proyectos software, como parte
fundamental, en el proceso global de desarrollo
software.

Este trabajo pretende encontrar las relaciones
implicitas existentes entre diferentes métodos,
estandares y practicas de ingenieria, en el
proceso de desarrollo y la gestién de proyectos
software, partiendo de una definicion de los
factores que determinan la gestion de proyectos
software y el tratamiento que cada elemento
estudiado hace a cada uno de los factores.

2. ELEMENTOS DE ESTUDIO

La ingenieria del software es definida por la
IEEE como: ”1. La aplicacion de un enfoque
sistémico, disciplinado y cuantificable al
desarrollo, operacibn y mantenimiento de
software, es decir la aplicacion de ingenieria al
software. 2. El estudio de enfoques como en
(1)” [6]- El software como producto de esta
ingenieria, es obtenido a través del uso y
aplicacion de multiples tipos de procesos que
implica su construccion, méas alla de solo los
procesos técnicos relacionados directamente
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con la construccion de
computador.

programas de

Una definicion mas frecuentemente usada para
la Ingenieria del software se da en [15] como:
“La ingenieria del software es una disciplina que
integra procesos, métodos y herramientas para
el desarrollo de software de computadores”.
Esta definicion deja explicita una clasificacion de
los elementos constitutivos de la ingenieria del
software, (procesos, métodos, técnicas vy
herramientas) tanto para el aspecto técnico
como de gestion, dentro del desarrollo de
software.

En [14] se define la gestidbn de proyectos como
la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas, en el sentido de
concluir actividades que atienden o exceden a
las necesidades y expectativas de los
stakeholder(usuarios, clientes, equipo de
desarrollo, equipo de mantenimiento, gerente
de proyectos, etc) de un proyecto. Para esto, tal
como se afirma en [27]: “la gestiéon de
proyectos consiste basicamente en procesos de
inicializacion, ejecucion, control y terminacién
del proyecto”. La iniciacion incluye la
planificacion y estimacién; la ejecucién incluye
la organizacion, supervision y control del
personal, del proceso y de los eventos que
ocurren mientras evoluciona el desarrollo de un
software[15].

Existen organizaciones como PMI (Project
Management Institute) encargados de
desarrollar estandares para los proceso de
gestion de proyectos, lo cual brinda un punto de
partida para el desarrollo de metodologias de
gestion de proyectos software. Las areas
basicas de la gestion de proyectos propuestas
por el PMI, son: Integracion del proyecto
(coordinacién), Gestién de alcance, Gestion de
plazos, Gestion de costos, Gestion de calidad,
Gestiobn de recurso humano, Gestion de
comunicaciones, Gestién de riesgos, Gestion de
adquisicion.

Muchas técnicas de gestion de proyectos son
aplicables en la construccion de software, pero
el producto de esta ingenieria tiene unas
caracteristicas muy particulares: invisibilidad,
complejidad y flexibilidad[2]. La invisibilidad del
producto final hace dificil medir el progreso de
un proyecto; la complejidad del desarrollo es
superior a la de otros productos de ingenieria y
la flexibilidad del producto debe facilitar los
cambios que usualmente se introduciran en la
vida del software[2].

Para soportar estas caracteristicas del producto,
la gestion de software se debe apoyar en varias
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areas especificas, que en este estudio se han
agrupado en los factores de la Figura 1:
Gestion de proyectos
— Procesos Iniciales
Estimacion
Planificacion
— Seguimiento y control

— Gestion de configuracion
Items de configuracion

Gestion de la linea base

— Manejo de versiones
— Gestion de riesgos

L— Control de calidad

L Gestidn de recursos

— Gestion de Personal
Organizacion
Coordinacion
Formacién
— Gestion de Costos
— Otros recursos
Figura 1 Areas de la Gestion de Proyectos
software

De esta estructura se han seleccionado como
factores determinantes de la gestion de
proyectos:

1. Estimacion:
alcances, etc.

2. Planificacion: definicibn de actividades y
asignacion de recursos (tiempos, personal,
etc.).

3. Seguimiento y control: direccién, monitoreo,
gestion de riesgos, innovaciéon, gerencia de
conflictos.

4. Gestion de configuracion: definicion 'y
control de linea base, manejo de versiones,
trazabilidad de elementos de configuracion
software.

5. Gestion de Calidad: medicion, registro,
control de defectos, mejora del proceso.

de esfuerzo, costos, plazos,

6. Gestion de personal: Staffing (proveer
personal), organizacion del equipo de
trabajo, representacion, formacion,

coordinacion.

Por otro lado se ha definido una estructura de
los diferentes elementos constitutivos del
concepto de ingenieria de software, organizados
en niveles, como muestra la Figura 2:

Estandares, guias
y buenas practicas

| Paradigma—l/-|>/ Paradigma-2-

Definicidn
de procesos

Proceso-1-

1 a
Proceso-i- [ €*|proceso-n-

Nivel 1

/ = | X |

Implementan

/ |
I Método-1- N Método-;-/l o I Método-lpjl
AN I

Nivel 2

los procesos

Técnicas de

Nivel 3

soporte

X >N S
[ Técnicas-1- |¥Q Técnicas- | \
N\

Herramientas

usadas por las

técnicas

|
I Herramientas-1- I AI Herramientas-1- ”] Nivel 4
\
soft

Producto

Figura 2 Elementos constitutivos de la Ingenieria del Software

una muestra de elementos en
se han seleccionado los

Tomando
diferentes niveles,
siguientes:

2.1. IEEE std1074-1995

Este estandar provee un conjunto de
actividades que constituyen los proceso que son

considerados obligatorios por la IEEE para el
desarrollo y mantenimiento de software[5].
El estandar no prescribe un modelo de ciclo de

vida especifico y es usado por las
organizaciones para trazar las actividades
especificadas en el estandar, dentro de su

propio modelo de ciclo de vida.

El estdndar define 17 procesos agrupados como
muestra la siguiente Figura 3:
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Procesos de

Proceso de Procesos Orientados al Desarrollo de SW
L, Integrales
Seleccion de un
MCVS Procesos de Pre-Desarrollo
Procesos de Exploracion de | [Asignacion del Validacion y
Gestion del Conceptos sistema verificacion
proyecto
Procesos de Desarrollo —
Iniciacion Gestion de
. . Configuracion
Requisitos Disefio
Seguimiento
y Implementacion Desarrollo de
control Documentacion

Procesos de Post-Desarrollo

Gestion de

I Instalacion I IOperaciénysoporteI

calidad SW

I Retiro ” Mantenimiento I

Formacion

Figura No.3 Elementos Seleccionados de la Ingenieria del Software

2.2. IEEE/EIA 12207.0-1996

ISO/IEC 12207 (Standard for Information
Technology, Software life cycle processes)
provee un modelo comun para la gestion y
desarrollo de software. IEEE/EIA 12207.0 [8]
consiste en la clarificacion, adiccién y aceptacion

de cambios realizados por el Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE) y el
Electronic Industries Alliance (EIA).

La estructura de procesos propuestas por el
estandar esta descrita por la siguiente Figura 4:

Procesos primarios

| Adquisicion |

| Suministro |

Operacion

Desarrollo

Mantenimiento

Procesos de soporte
I Documentacion I

[ Gestion de configuracion |

I Aseguramiento de calidad I

Verificacion

Validacion

I |
I |
I Revisiones conjuntas I
I Auditoria I

I Resolucion de problemas I

Procesos organizacionales

Infraestructura
Entrenamiento

Figura 4 Estructura de Procesos del Estandar IEEE/EIA 12207.0

2.3. CMM

El Modelo CMM (Capability Maturity Model) no
es un proceso de desarrollo, no es una
metodologia de desarrollo, ni una técnica
particular dentro de la ingenieria del software,
pero si es un elemento de gran importancia, en
la medida que guia la construccién de procesos
estandares de desarrollo de software, dentro de
las organizaciones que usan su modelo y aplican
sus practicas recomendadas.

El modelo del CMM es progresivo y permanente
para lo cual se han definido cinco niveles o
estados de evolucion del proceso de ingenieria
del software, segun se aprecia en la Figura 5.

Cada nivel de madurez esta definido de acuerdo
a unos objetivos y propésitos dentro de la
busqueda de un proceso estandar adecuado
para la organizacion, que conlleve a productos
de excelente calidad. Es asi como la normas TR-
24[10] y TR-25[11] definen y organizan cada
una de las préacticas que conforman el modelo
del CMM.
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Medicion del
proceso

Definicion del

proceso

In|C|aI
Impredecible

Repetlble
Puede repetir
tareas aprendidas |

Control basico de
gestion

oco controlado |

Mejora del

Deflnldo
Proc .caracterizado
blen comprendido |

proceso

Gestlonado
Proc. Medido y
controlado

| Optimizando 7
Enfoque en la

Figura 5 Modelo CMM (Capability Maturity Model)

2.4. El Proceso Unificado

La diversidad de metodologias de desarrollo de
software y la creciente aceptacion de UML
(Unified Modeling Language) como herramienta
para la descripcidon y especificacion de sistemas

de informacién, ha motivado la definicibn de un
proceso unificado en el desarrollo de software.

El proceso unificado define de manera general
una estructura para las actividades y productos
de un proyecto organizado por fases, iteraciones
y flujos de trabajo, de acuerdo a la Figura 6:

Fases
H H T T T
nicio aboracion onstruccion ransicion
Flujos de trabajo Inici | Elab . i6n ' Transici6
Fundamentales | ' \ ! ) : ! .
.. 1 1
Requisitos . ; ; 5 . H ; X
.. 1 1 1 1 1
Analisis : ! ! ' ! ! !
Disefio Iy S ' '
1
Implementacion I N e S
Prueba : i | S L~
Flujos de trabajo ' ! | i ' | i |
de soporte ! \ ' . ! ' . |
Gestion configuracion L : : :
L, ! 1 1 1 ! 1 1
Gestion de proyecto /:—\M/M/\/J\
: -
Ambiente ~_ : : : :
Iter | Iter ! ' | lter | lter
#1 #2 ! ' #n-11 #n
Iteraciones

Figura 6 El Proceso Unificado - Fases y Flujos de Trabajo

Las caracteristicas primordiales del proceso
unificado se resumen en tres afirmaciones:

1. Esta dirigido por casos de uso: las
actividades de desarrollo son planeadas y
programadas en funcién de los casos de uso
0 servicios que cubren las necesidades de
los usuarios.

2. Estéa centrado en la arquitectura: definicion
de los aspectos estaticos y dinamicos mas
significativos del sistema.

incremental:
partes mas

3. Es iterativo e
dividido en

el trabajo es
pequefias o

miniproyectos que corresponden a una
iteracion, que incrementa el producto

2.5. METRICA V3

METRICA V3 [3] es el método para el desarrollo
de sistemas de informacién, promovido por el
Consejo Superior de Informatica (CSI) de
Espafia, para su uso en proyectos informaticos
de las Administraciones Publicas.

La estructura de METRICA V3 distingue los
procesos principales de Planificacion, Desarrollo
y Mantenimiento, diferenciandolos de aquellos





cuyo objetivo es servir de interfaz con otros
procesos organizativos o de soporte, siendo
éstos ultimos opcionales.

Como se nota en la Figura 7, los procesos de la

estructura principal de METRICA V3 son los

siguientes[3]:

e Planificacion de sistemas de
(PSI)

informacion

INFORMATICS TECHNOLOGY MANAGEMENT

e Desarrollo de sistemas de informaciéon: que

por facilitar la comprension se

subdividido el mismo en cinco procesos:
Estudio de viabilidad del sistema (EVS),
Analisis del sistema de informacion (ASI),
Disefio del sistema de informacion (DSI),
informacion
Implantacion y aceptacion del

Construccion del sistema de
(Csh), 5)

sistema (1AS).

ha
1)
2)
3)
4)

¢ Mantenimiento de sistemas de informaciéon

Procesos principales

Planificacion
de sistemas
de informacion

(MSI)
Desarrollo
EVS Mantenimiento
ASI de sistemas
bsl de informacion
Csl MSl
IAS

PSI
T

T

T

Gestion de
Proyectos

Seguridad

Aseguramiento

Gestion de
configuracion

de calidad

Figura 7 Procesos en METRICA V3

2.6. Programacion Extrema

Las metodologias imponen un  proceso
disciplinado sobre el desarrollo de software con
el fin de hacerlo méas predecible y eficiente. Lo
hacen desarrollando un proceso detallado con
un fuerte énfasis en la estricta planificacion, por
esto la critica mas frecuente a estas
metodologias es que son burocraticas(Hay tanto
que hacer para seguir la metodologia que el
ritmo entero del desarrollo se retarda) [12].

Como una reaccion a estas metodologias, un
nuevo grupo de metodologias ha surgido en los
dltimos afos, las metodologias agiles (Durante
algin tiempo se conocian como las
metodologias ligeras o livianas), que buscan un
punto medio entre ningun proceso y demasiado
proceso, proporcionando simplemente suficiente
proceso para que el esfuerzo sea minimo pero
exitoso.

Las caracteristicas que diferencian los métodos

agiles, de otros métodos son basicamente que

éstos[12]:

e Son adaptables en lugar de predictivos

e Son orientados a la gente y no orientados al
proceso.

Varias metodologias encajan bajo el concepto
de agil (compartiendo muchas caracteristicas,
aunque con algunas diferencias significativas)

[12]: XP Programacion Extrema, La Familia de
Cristal de Cockburn(Alistair Cockburn-1BM-
Crystal), Coédigo Abierto(Como proceso, mas
que como estilo), el Desarrollo de Software
Adaptable de Highsmith(Jim Highsmith), Scrum,
Desarrollo Manejado por Rasgos FDD(Feature
Driven Development de Jeff De Luca y Peter
Coad), DSDM(Dynamic System Development
Method) Método Dindmico de Desarrollo de
sistemas, entre otras.

La Programacion extrema (XP)[17] es un
deliberado y disciplinado enfoque para el
desarrollo de software que enfatiza en la
satisfaccion del cliente y autoriza a los
disefiadores para responder confiadamente a los
requisitos cambiantes, incluso en etapas ultimas
de un proyecto.

XP mejora un proyecto de software de mediante
los valores de la comunicacion, la simplicidad, la
retroalimentacion, el valor (coraje), y mediante
la aplicacion extrema de doce practicas de
ingenieria del software [17][1]: 1) Desarrollo
Guiado por Pruebas(Pruebas de unidad, pruebas
de aceptacion, pruebas de integracion), 2)
Juego de Planificacion, 3) Participacion del
Cliente, 4) Programacion en Pares, 5)
Integraciéon Continua, 6) Recodificar cuando y
donde sea posible, 7) Entregas Pequefa y
frecuentes, 8) Disefio Simple, 9) Sistema de
Metafora,10) Propiedad Colectiva del Cddigo,
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11) Cédigo estandar, 12)Cuarenta Horas por
semana.

Un proyecto software en XP[17][1] se compone
de varias entregas, para cada una de las cuales
se desarrolla varias iteraciones. Los requisitos
funcionales se obtienen mediante la

—
Historias
de usuario

Requerimientos
Funcionales

Nueva Historia de Usuario
Velocidad del proyecto

Arquitectura

Sistema de

Metéforas Plan de

Entregas Plan de
entrega

Estimacione
de confianza

Estimaciones

Inciertas
Solucién
Puntual

Escenarios de
prueba

Iteracion

Proxima

Iteracién

participacion del cliente (usuarios), quienes
describen las historias de wusuarios. Los
requisitos no funcionales y la descripcién
general se obtienen mediante el sistema de
metéfora, que define la arquitectura general del
sistema. Ver Figura 8.

Defectos

Ultima
Version

Aprobacion

del cliente
Pequefias

entregas

Pruebas de
Aceptacion

Figura 8 Un Proyecto Software en XP

3. LOS PROCESOS DE
DESARROLLO Y SUS
IMPLICACIONES EN LA
GESTION DE PROYECTOS

3.1. IEEE std 1074-1995

Al adoptar este estandar, por parte de una
organizacion, no se define al 100 por ciento, los
factores de la gestion de proyectos, pues estos
factores dependen en gran medida del ciclo de
vida que se seleccione para el desarrollo de un
proyecto en particular. Sin embargo dado que
este estandar exige la trazabilidad de relaciones
entre el ciclo de vida seleccionado para un
proyecto en particular y los procesos y
actividades definidas por el estandar, se puede
deducir que el estandar determina la estructura
general del proceso de gestion de proyectos,
mas no define los detalles.

Estimacion: El estdndar no posee apartados
especiales en los cuales haga referencia directa
a la estimacibn como proceso o actividad
especifica, sin embargo implicitamente se
observa que las actividades de estimacion estan
intimamente ligadas con los procesos de
planificacion.

Planificacion: Las actividades de planificacion
pueden ser vistas en el estandar desde dos
niveles diferentes: 1) A nivel de proyecto: la
responsabilidad recae en el proceso de gestion
de proyectos y mas especificamente en el
proceso de iniciacion del proyecto. 2) A nivel de

procesos: el estandar define la necesidad de
realizar planes especificos para los siguientes
procesos: Gestion de calidad, Instalacion,
Retiro, Validacion y verificacion, Gestion de
configuracion, Desarrollo de la documentacion,
y Entrenamiento. En cualquiera de los casos la
planificacion detallada estara en funcion de los
procesos definidos por el estandar y por el ciclo
de vida construido o seleccionado para el
modelo.

Seguimiento y control: El estandar define un
proceso de seguimiento y control del proyecto
que se fundamenta en la gestion de costos,
agenda, problemas, rendimiento del proyecto y
elaboracion de reportes que reflejen el estado
del proyecto a través de su ciclo de vida. El
proceso de seguimiento y control del proyecto
se sustenta en la realizacion de analisis de
riesgos, definicibn y ejecucidn controlada de
planes de contingencia y el registro de datos
histéricos del proyecto.

Gestion de la configuracion: El estandar
define dentro del grupo de procesos integrales,
el proceso de gestion de la configuracion,
mediante actividades de elaboracion y puesta

en marcha de un plan de gestion de
configuracion, la identificacion de la
configuracion, la ejecucion y el control de
configuraciéon y el calculo del estado de la

configuracion. El estandar no define los items de
configuracion para un proyecto de software en
particular, por lo que tales items dependeran
del ciclo de vida seleccionado para el proyecto,
los métodos, técnicas, herramientas vy





procedimientos utilizados en cada uno de los
procesos involucrados en la construccién del
software.

Gestion de calidad: El proceso de
aseguramiento de calidad es clasificado en el
estandar dentro de los procesos de gestion de
proyectos, sin embargo no es el Unico proceso
responsable de la calidad, por lo que trabaja en
estrecha relacién con el proceso de verificacién
y validacion. El objetivo definido para el proceso
de aseguramiento de calidad es guiar a los
demas procesos en funcion de la satisfaccion del
cliente y los programas internos de

INFORMATICS TECHNOLOGY MANAGEMENT

fundamental se centra en la definicion de
métricas que a partir de la recoleccidon y analisis
de datos, permitan identificar las necesidades
de mejora de calidad tanto en el proceso como
en el producto del desarrollo de software.

Gestion de personal: El estandar no define
ningln tipo de roles para estructurar la
organizacion o el equipo de trabajo, sin
embargo en términos generales se puede
especular de una organizacion de acuerdo a las
funciones que se definen para cada uno de los
procesos segun la Figura 9:

mejoramiento de calidad. El trabajo
Jefe de
proyecto
Usuarios
1 1 1
Equipo de Equipo de Equipo
gestion desarrollo auxiliar
I 1
1 1
Equipo de Documentacién entrenamiento
aseguramiento de calidad

Figura 9 Organizacion del Personal IEEE Std. 1074-1999

3.2. IEEE/EIA 12207.0-1996

La adopcion de este estandar como guia para el
proceso de desarrollo, conlleva para la gestiéon
de proyectos la distribucion de sus actividades
dentro de diferentes tipos de procesos
primarios, de soporte y principalmente dentro
de los procesos organizacionales.

Pese a que gran parte del esfuerzo en la gestion
de proyectos recae en el proceso de
gestion(Catalogado por el estandar como
proceso organizacional), es evidente que existen
otros procesos que ayudan a determinar de una
u otra forma los factores de la gestion que se
estudian en este articulo.

Estimacidon: ElI proceso de estimacion es
considerado explicitamente dentro de la
actividad de planificacion dentro del proceso de
gestion. Sin embargo se puede identificar la
necesidad de estimacién en cada uno de los
procesos tanto primarios como de soporte y
organizacionales, definidos por el estandar,
dado que de una u otra forma, cada uno de
estos  procesos, realizan actividades de
planificacion, bajo el titulo de "implementacion
del proceso". Ninguna de estas actividades que
sugieren tareas de estimacion, hace explicito los
métodos o técnicas a utilizar.

Planificaciéon: Es considerada por el estandar a
diferentes niveles: planificacion general(en los
procesos de adquisicibn 'y  suministro),
planificacion del proyecto (en el proceso
organizacional de gestion) y planificacion de
cada uno de los procesos (en la actividad de
implementacion de cada uno de los procesos).

Seguimiento y control: es responsabilidad del
proceso de gestion (dentro de los procesos
organizacionales), y esta definido como una de
sus actividades.

Gestion de la configuracion: El estandar
define un proceso de gestion de configuracién
dentro de los procesos de soporte, sin embargo
no define los procedimientos para llevar a cabo
la gestién de configuracién, de igual forma
queda indefinida la estructura de los elementos
de configuracion, dado que en ninguna parte se
define las técnicas a utilizar en cada uno de los
procesos, ni los tipos de artefactos a desarrollar.

Gestion de calidad: Es tratada por el estandar
mediante un proceso de aseguramiento de
calidad, dentro del grupo de procesos de
soporte y complementado con otros procesos
como: validacién, verificacién, revisiones
conjuntos, auditoria, y el proceso de
entrenamiento. La calidad es considerada a tres
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niveles: a nivel de producto, de proceso y de
sistema.

Gestion de personal: El estandar no especifica
ninguna técnica particular sobre la gestion de
personal, ni de su contenido se puede inferir
alguna estructura organizacional y el Unico
aspecto sobre gestion de personal que trata,
esta definido en el proceso de entrenamiento
clasificado dentro del grupo de procesos
organizacionales.

3.3. CMM

Los Niveles del CMM permiten una clasificacion
general de las practicas claves de la ingenieria
del software de acuerdo al énfasis en
determinados aspectos del desarrollo del
software. Por esto los niveles 2 y 4 son los de
mayor énfasis en la gestion del proceso
software y por ende estos niveles definen los
aspectos mas relevantes del CMM para la
gestion de los proyectos de desarrollo software.

La adopcion del CMM, trae como consecuencias
directas para la gestibn de proyectos, la
definicion y documentacion de procedimientos
precisos para la realizacion de estimaciones y

métodos, técnicas y herramientas a utilizar en
la realizacién de dichas tareas.

El monitoreo y control del proyecto como factor
de la gestion de proyectos, es orientado por el
CMM como un mecanismo de aprendizaje de la
organizacion, con fines de mejora del proceso
de desarrollo, por lo tanto el CMM exige la
definicién de procedimientos y estrategias claras
para la valoracion del estado actual de un
proyecto, sus desviaciones respecto a los
planes, valoracion permanente de riesgos y la
disposicion de planes de contingencia.

La gestion de calidad para la CMM también se
lleva a cabo en dos niveles, principalmente a
nivel de proceso, donde los esfuerzos se
dedican a la definicibn de indicadores que
permitan identificar las fortalezas y debilidades
del proceso, de acuerdo a los planes de calidad
definidos para cada uno de los proyectos de
desarrollo. A nivel de proyecto, la calidad es
responsabilidad de actividades permanentes de
auditoria.

La gestion de personal en el CMM se
fundamenta en cuatro conceptos basicos:
Entrenamiento, Comunicacién, Coordinacion y
Compromiso. EI CMM no sugiere ninguna
estructura para el equipo de trabajo, pero los
roles definidos, permiten deducir la siguiente
estructura organizacional:

planes a diferentes niveles. Estos
procedimientos definiran claramente los
[ 1
Grupo

Mejora del proceso

Jefe de Proyecto

Grupo de gestion
Cambio de tecnologia

Clientes

Usuarios finales

Grupo de gestion

cambio de proceso I

Grupo de aseguramiento Grupo de

de calidad del proceso

Ingenieria del software

Grupo de Aseguramiento
de calidad del proyecto

Grupo de
Gestion de software

Ingeniero

de sistemas
Analista
Desarrollador
Pruebas
Documentacion

Planeacion

y Estimacion
Gestion de
configuracion
Contratistas

Subcontratistas
Grupos externos

Figura 10 Estructura organizacional deducida de los roles definidos para el CMM

Esta estructura organizacional sobrepasa los
limites de un proyecto de desarrollo software y
va hasta las fronteras de la organizacion que se
dedica a desarrollar software, incluyendo los
clientes vy las organizaciones que se
subcontratan dentro de un proyecto.

3.4. El Proceso Unificado
En términos generales la adopcion de RUP como
proceso de desarrollo para un proyecto, implica:

definir los planes en funcién de los conceptos de
fase, iteracion, flujo de trabajo y actividades de
generacion de artefactos; utilizar los artefactos
predefinidos por UML, como items de
configuracidon; asignar responsabilidades en
funcion de la estructura organizacional deducida
del proceso. Pese a estas dependencias, existe
algunos factores independientes de las
definiciones del proceso unificado, que
adquieren gran importancia como es el proceso
de estimacion del cual depende en gran medida





la definicibn de las iteraciones en cuanto a
alcance, tiempo, coste y calidad de productos
obtenidos.

Estimacidn: no es definida por el proceso pero
se sugiere que debe estar basado en el
concepto de artefacto como unidad de medida,
por esto se hace necesaria la construccidon de
modelos que clasifiquen, y asignen pesos de
importancia sobre cada tipo de artefacto y en
funcién de la estructura interna de los diferentes
artefactos (diagramas UML, documentos, etc.),
puede adecuarse a las propuestas de[13], quien
sugiere que el tamarfio del software “S” es una
funciéon fs de la longitud, funcionalidad vy
complejidad: s::=fs(l,f,c) donde: “I”
representa el numero de entidades en un

sistema, “f” representa el numero de funciones
que provee el sistema, “c” representa el
problema de la complejidad.
El uso del proceso unificado sugiere que el
parametro “I” se puede obtener a partir de
diagramas iniciales de clases, objetos vy

componentes, el parametro “f’ a partir de los
diagramas de casos de uso y el parametro “c” a
partir de las relaciones entre clases, casos de
uso, componentes y artefactos en general.

Planificacion: Debe tener en cuenta las tres
caracteristicas: 1) Dirigido por casos de uso, 2)
Centrado en la arquitectura y 3) Iterativo e
incremental. El proceso de planificacion
entonces consistird en identificar el nimero de
iteraciones, los casos de uso a desarrollar en
cada iteracion y la forma como se integrara de
acuerdo a la arquitectura definida. Las
actividades identificadas en el plan deben estar
orientadas de acuerdo las fases de desarrollo,
los flujos fundamentales y Ilas iteraciones
definidas por el proceso unificado y por lo tanto
se sugiere realizar varios tipos de planes: 1)
plan del proyecto y 2) plan de iteracion[9]. Un
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plan de iteracion por cada una de las iteraciones
definidas en el plan de proyecto. Al principio
por la informaciéon limitada, ambos tipos de
planes contienen pocos detalles, pero conforme
se trabajan en las fases de inicio y elaboracion,
los planes llegan a estar mas detallados.

Seguimiento y control: Resalta las actividades
de medir y controlar el progreso, contrastandolo
con los planes y objetivos del proyecto. El
proceso Unificado define, tanto para las fases,
como para las iteraciones, los criterios de
terminacion que actian como elementos de

evaluacion en el seguimiento y control del
proyecto. Las iteraciones dentro del proceso
unificado estan disefiadas para aliviar los

riesgos técnicos y a su vez estan dirigidas por
los riesgos(Las iteraciones se identifican,
priorizan y se llevan a cabo sobre la base de los
riesgos) [9].

Gestion de la configuracion: Se sugiere
implicitamente que la linea base del proyecto
debe ser definida y estructurada en funcién
de[9]: artefactos técnicos y no técnicos, fases
de desarrollo, flujo de trabajo e iteracion y roles
de las personas que desarrollan el artefacto. El
uso de UML hace que los tipos de artefactos
estén claramente definidos y estructurados.

Gestion de calidad: las actividades de gestion
de calidad no se hacen explicitas dentro del
proceso unificado, pero estan relacionadas con
las pruebas a nivel de producto.

Gestion de personal: Se puede inferir a
grandes rasgos una estructura de personal en
funcion de los roles técnicos, las tareas y su
intervencion en los diferentes flujos de trabajo,
fases de desarrollo y el orden de iteraciéon. Ver
Figura 11.

I Jefe del proyecto I

I Clientes

|_

_|

Usuarios I

|
I Equipo de gestion I I Equipo de ingenierl’al

— Arquitecto

— Analista

— Especificador
casos de uso

— Disefiador
Casos de uso

— Ingeniero de
Casos de uso

— Ingeniero de
Componentes

— Ingeniero de
Pruebas

— Integrador
sistema

— Ingeniero de
Pruebas integracion

— Ingeniero
Pruebas de sistema

Figura 11 Estructura Organizacional deducida de RUP
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3.5. METRICA V3

METRICA V3 especifica a un nivel méas detallado
el proceso de desarrollo, hasta tal punto que
recomienda las técnicas y herramientas a usar
en los diferentes procesos propuestos por esta
metodologia. La gestion de proyectos es
definida como una interfaz que al igual que los
deméas procesos cuenta con una definicion
detallada de las actividades, técnicas Yy
productos involucrados en este proceso, por lo
tanto hace de manera explicita las diferentes
relaciones entre los procesos definidos por la
metodologia y la interfaz de gestion de
proyectos.

Estimacion: definida por la interfaz de gestiéon
de proyectos(GP), estda centrada en las
actividades generales de apertura del proyecto
GP1 (Estimacion inicial de esfuerzo y costes y
un analisis de riesgos potenciales) vy
planificacion detallada GP2 (asighacion de
plazos, fechas, recursos y costes, de acuerdo a

las estimaciones realizadas). Las técnicas
utilizadas por METRICA V3 relacionadas
directamente con la estimacién son: COCOMO

(COnstructive COst MOdel) y Puntos de Funcidén
MK-11.

Planificacion: METRICA V3, define como
proceso principal la planificacién de sistemas de
informacion como una actividad global de la
organizacion, mas que como una actividad
puntual sobre un proyecto de desarrollo
especifico. Dentro del proceso de planificacion
de sistemas de informacién la actividad de
“Definicion de proyectos a realizar” presenta un
punto de partida para la definicibn de un
proyecto puntual de desarrollo de software,
mediante un plan de proyecto.

Las técnicas utilizadas por METRICA V3
directamente relacionadas con la planificacion
son: 1) Diagramas GANTT. 2) Histograma de
Recursos. 3) Resource Breakdown Structure
(RBS) — Organigrama. 4) Product Breakdown

Structure (PBS). 5) PERT. 6) Work Breakdown
Structure (WBS).

Seguimiento y control: Sus actividades se
encuentran definidas principalmente en la
interfaz  de gestion de proyectos y mas
precisamente se encuentran definidas en la
actividad GP3 ejecuciéon y control del proyecto
(Recopilacion de informacién, Realizacion de
informes de seguimiento, Revision de la
planificacion detallada). Las técnicas utilizadas
por METRICA V3 para el seguimiento y control
de proyectos son: 1) Diagramas de 45°, 2)
Diagramas GANTT de  seguimiento, 3)
Histograma de avance de coste, 4) PERT, 4)
Work Breakdown Structure (WBS).

Gestion de la configuracion: METRICA V3
define una interfaz con el proceso de gestién de
configuracion con el objetivo de mantener la
integridad de los productos que se obtienen a
través del ciclo de vida de los sistemas de
informacion. La interfaz se establece a través de
dos clases distintas de actividades: las primeras
son actividades de definicibn, orientadas a
establecer las necesidades y estrategia de
configuracion del sistema de informacion
tratado, en definitiva, estdn orientadas a
establecer su plan de gestion de la
configuracion; las segundas, forman la propia
interfaz en si, de control de la configuracion, a
través de la cual se transfiere y recibe
informacion de control.

Gestion de calidad: METRICA V3 define el
aseguramiento de calidad, como proceso
externo a los procesos principales, mediante
una interfaz cuyo objetivo es proporcionar un
marco comun de referencia para la definicion y
puesta en marcha de planes especificos de
aseguramiento de calidad aplicables a proyectos
concretos.

Gestion de personal: De sus definiciones se
deduce un conjunto de roles, en funcién de los
procesos principales y de las actividades
propuestas por la metodologia. Ver figura 12.
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1 1
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Consultor

des | Equipo Responsable Responsable Equipo de
es. 1 Desarrollo Mantenimiento Gestion de Conf. Soporte técnico
Equipo de I_
consultoria Analista Técnico
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Implantacion
Comité de Responsable

- nstruccién
Seguimiento construccio

Figura 12. Roles y funciones deducidas de METRICA V3

A diferencia de otras metodologias, en la
programacion extrema es de vital importancia la
gestion de personal, dado que una de sus
practicas es la programacion en parejas, que
complementada con el valor de la comunicaciéon
y la participacion de cliente en el proceso,
conforman todo un reto para la gestion del
personal, como parte de Ila gestion de
proyectos.

3.6. Programaciéon Extrema

La programacién extrema, deja de manera
medianamente oculto el proceso de gestion de
proyectos, sin embargo por su filosofia, es
necesario que este proceso atienda a sus
principios de simplicidad, retroalimentacion,
comunicacién y coraje. La simplicidad deberia
hacer que los factores de la gestibn sean
considerados como elementos manejables vy
entendibles por todo el equipo de desarrollo, la
retroalimentacién facilita el ajuste de planes que
son los elementos principales de la gestion de
proyectos, permitiendo adaptarse rapidamente
a los cambios sugeridos tanto por el cliente
como por el equipo de desarrollo.

Estimacidn: La estimacion es tratada por la
metodologia como mecanismo para controlar la
velocidad de desarrollo principalmente, y se
realiza sobre las historias de usuario en término
de tiempos y prioridades.

Planificacion: En XP el juego de planificacion
es una actividad(Permanente y retroalimentada)
de negociacion entre las fuerzas externas del
proyecto(Clientes y directores de proyecto) y los
desarrolladores en funcibn de las cuatro
variables a controlar en un proyecto(Por lo
general no existe una relacion sencilla entre
estas variables): Coste, tiempo, Calidad, y
ambito (alcance).

La simplicidad se debe ver reflejada en la
gestion de proyectos en la sencillez de la
planificacion, de la estimacion basada en la
experiencia, la simplicidad en los items vy
proceso de configuracién, y la simplicidad en la
concepcion de la calidad mediante la préactica
extrema de la retroalimentaciéon y la aplicaciéon
de pruebas de unidad y de aceptacion.






94

GERENCIA TECNOLOGICA INFORMATICA

Plan de entregas
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Figura 13. Planificacion y Realimentacidon en Programacion Extrema

Seguimiento y control: Al igual que en la
mayoria de metodoldgicas, este es un proceso
dependiente de la planificacion, por lo que hay
que tener en cuenta el control a nivel de
proyecto, de iteracion y el dia a dia. Las
actividades de retroalimentacion desarrolladas
en XP son el mejor mecanismo de seguimiento y
control y los puntos clave son la entrega de una
version, la culminacion de una iteracion y las
reuniones diarias de puesta en comun.

Gestion de la configuracion: XP se
caracteriza por la simplificacion del proceso de
desarrollo, por lo que el proceso de gestién de
configuracion debe ser de igual forma simple.
Debido a esto el numero de tipos de elementos

usuario, Planes, Pruebas, Tareas, Cdédigo y
Fallos.

Gestion de calidad: El aseguramiento de la
calidad interpretado como la satisfaccion del
cliente es uno de los fundamentos de XP, y el
principal indicador de calidad de un proyecto XP
es el porcentaje de pruebas(Las pruebas en
general como una de sus practicas extremas) de

aceptacion exitosas durante una iteracion.

Gestion de personal: La organizacion del
personal en XP es plana e incluye como parte
del equipo al cliente. La principal estrategia de
gestiéon de personal es la comunicacidon cara a
cara entre las diferentes personas participantes
del proceso, la programacién por pares y la

de configuracion son pocos: Historias de rotacion de personal. Ver Figura 12.
|Jefe de Proyecto |
Consultor
1 1 1
Equipo de Equipo de Participacion
Desarrollo Gestion del cliente
Programador Encargado de Controlador Preparador Usuario
pruebas del sistema

Figura 12. Roles y funciones deducidas de Programacion Extrema

4. CONCLUSIONES

e La gestibn de proyectos debe ser
considerada un proceso  permanente
durante todo el ciclo de vida del software, y
como soporte indispensable para los demas
proceso técnicos definidos por la
metodologia o el estandar adoptado para el
desarrollo de un producto software.

e Mas alla del proceso de software como
punto central de este estudio, estan las
técnicas, métodos y herramientas utilizadas
dentro de un proyecto en particular, y son
estas parte determinante de los diferentes
factores de la gestion de proyectos.

e Las diferentes metodologias y estandares de
desarrollo de software, distribuyen Ilas
tareas de gestion de proyectos en los
diferentes procesos definidos como
necesarios para el desarrollo de software;





sin embargo existe una tendencia a separar
los procesos técnicos (de ingenieria) de los
procesos de gestiéon, definiendo claramente
las interfaces de comunicacion entre dichos
procesos, en funcion de informacién de
entrada y de salida; creando wuna
dependencia de los procesos de gestion en
los procesos de ingenieria.

La planificacion es el factor de mas
importancia dentro de la gestibn de
proyectos y de ella depende en gran medida
el éxito del proyecto, sin embargo, una
buena planificacion depende de una buena
estimacion; llevar a cabo el plan del
proyecto requiere de una adecuada gestion
de personal y estrategias adecuadas de
seguimiento y control.

En la mayor parte de las metodologias y
estandares de desarrollo de software, la
planificacion se lleva a cabo en varios
nivele: principalmente a nivel de proyecto, a
nivel de fase y a nivel de proceso, siempre
en funcion de actividades, recursos, tiempo,
costos y alcance.

El aseguramiento de calidad, como parte de
la gestién de proyectos, en la mayoria de
los métodos y estandares para el desarrollo
de software, es tratado a dos niveles:
orientado al proceso y orientado al
producto.

La gestion de calidad orientada al producto
es la directamente relacionada con la
gestion de proyectos y por lo tanto afecta al
producto definido en un proyecto especifico.
La gestion de calidad orientada al proceso
pretende buscar mejoras en las practicas de
ingenieria del software y por lo tanto no
s6lo afecta a los futuros proyectos de
desarrollo de software sino que afecta los
principios y estructuras de las
organizaciones de software.

El seguimiento y control es tratado por
todas las metodologias y estandares como
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actividad primordial durante todo el ciclo de
vida del proyecto y como responsable de
mantener coherencia entre planes y
avances del proyecto, fundamentandose en:
la definicibn de métricas que permitan
visualizar el estado de un proyecto y una
adecuada gestién de riesgos y planes de
contingencia.

e A mayor nivel de detalle que una
metodologia o0 estandar sea capaz de
especificar las técnicas, meétodos y
herramientas a usar durante el desarrollo de
un proyecto, el proceso de gestion de
proyectos se hace mas dependiente,
concreto y definido, de tal forma que sus
actividades y productos son conocidos y
previamente determinados dentro del
contexto de un proyecto en particular.

De una u otra forma cada uno de los elementos
de ingenieria del software estudiados en este
estudio, hacen referencia directa o indirecta a
los factores de la gestibn de proyectos, sin
embargo, algunos hacen mayor énfasis en
algunos aspectos que en otros. La siguiente
tabla intenta mostrar esta relaciéon mediante
una escala de grises sobre las celdas que cruzan
cada uno de los elementos estudiados y los
factores de la gestion. La intensidad representa
el grado en que el factor de gestion de
proyectos es tratado en el correspondiente
elemento de ingenieria del software estudiado.
Ver Tabla 1.

Factores de la gestién de | Estimacion | Planificacion
proyectos

Elementos de la
ingenieria del software

Seguimiento | Gestién de la | Gestion de | Gestion de
y control configuracion | Calidad personal

IEEE std 1074-1995

IEEE/EIA12207.0-1996

CMM

Proceso Unificado

METRICA V3

Tabla 1. Factores en la gestion de proyectos vs. Elementos de la ingenieria del software
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