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Resumen 
 
Este artículo contiene los resultados del estudio de algunos elementos de la 
ingeniería del software(un componente conceptual, base de la ingeniería, entre 
los cuales están los estándares, las buenas practicas, metodologías, técnicas y 
herramientas), desde el punto de vista de la gestión de proyectos. Los elementos 
de estudio seleccionados incluyen estándares sobre el proceso de desarrollo 
(IEEE Std 1074, IEEE/EIA 12207), prácticas de ingeniería del software (CMM) y 
metodologías de desarrollo software (Proceso Unificado, METRICA V3 y 
Programación Extrema). Los factores de la gestión de proyectos incluidos en el 
análisis son: la estimación, planificación, seguimiento y control del proyecto, 
gestión de configuración, gestión de calidad y gestión de personal. 
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1. INTRODUCCION 
 
El cuerpo de conocimiento de la ingeniería del 
software abarca un sin número de elementos, 
definidos por las corrientes principales de 
conocimiento, organizaciones y paradigmas que 
han sobresalido durante la corta existencia de 
esta disciplina como ingeniería, dificultando 
identificar de manera estándar las áreas de 
conocimiento propias de su dominio, pero de 
manera general se permite identificar dos 
grandes áreas: el área técnica y el área de 
gestión. 
 
La existencia de algunos estándares como el de 
la definición de términos para la Ingeniería del 
software IEEE 610.12-1990 [6], la definición de 
la taxonomía de estándares de Ingeniería del 
software, IEEE 1002-1987 [7], el estándar para 
el proceso de ciclo de vida del software IEEE 
1074-1997[5], el estándar IEEE/EIA/ISO 
12207.0 Standard for Information Technology, 
Software life cycle processes[4] y los esfuerzos 
de la IEEE por la estructuración del cuerpo de 
conocimiento de esta ingeniería SWEBOK (Guide 
to the Software Engineering Body of 
Knowledge)[4], permiten un punto importante 
de partida para la organización y análisis de la 
ingeniería del software, desde diversos puntos 
técnicos y de gestión. 
 
Todos estos elementos de partida, tratan con 
mayor o menor grado de intensidad, a la 
gestión de proyectos software, como parte 
fundamental, en el proceso global de desarrollo 
software. 
 
Este trabajo pretende encontrar las relaciones 
implícitas existentes entre diferentes métodos, 
estándares y practicas de ingeniería, en el 
proceso de desarrollo y la gestión de proyectos 
software, partiendo de una definición de los 
factores que determinan la gestión de proyectos 
software y el tratamiento que cada elemento 
estudiado hace a cada uno de los factores. 
 
 


2. ELEMENTOS DE ESTUDIO 
 
La ingeniería del software es definida por la 
IEEE como: ”1. La aplicación de un enfoque 
sistémico, disciplinado y cuantificable al 
desarrollo, operación y mantenimiento de 
software, es decir la aplicación de ingeniería al 
software. 2. El estudio de enfoques como en 
(1)” [6]. El software como producto de esta 
ingeniería, es obtenido a través del uso y 
aplicación de múltiples tipos de procesos que 
implica su construcción, más allá de solo los 
procesos técnicos relacionados directamente 


con la construcción de programas de 
computador. 
 
Una definición más frecuentemente usada para 
la Ingeniería del software se da en [15] como: 
“La ingeniería del software es una disciplina que 
integra procesos, métodos y herramientas para 
el desarrollo de software de computadores”. 
Esta definición deja explícita una clasificación de 
los elementos constitutivos de la ingeniería del 
software, (procesos, métodos, técnicas y 
herramientas) tanto para el aspecto técnico 
como de gestión, dentro del desarrollo de 
software. 
 
En [14] se define la gestión de proyectos como 
la aplicación 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 gestión de 
proyectos consiste básicamente en procesos de 
inicialización, ejecución, control y terminación 
del proyecto”. La iniciación incluye la 
planificación y estimación; la ejecución incluye 
la organización, supervisión 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 estándares para los proceso de 
gestión de proyectos, lo cual brinda un punto de 
partida para el desarrollo de metodologías de 
gestión de proyectos software. Las áreas 
básicas de la gestión de proyectos propuestas 
por el PMI, son: Integración del proyecto 
(coordinación), Gestión de alcance, Gestión de 
plazos, Gestión de costos, Gestión de calidad, 
Gestión de recurso humano, Gestión de 
comunicaciones, Gestión de riesgos, Gestión de 
adquisición. 
 
Muchas técnicas de gestión de proyectos son 
aplicables en la construcción de software, pero 
el producto de esta ingeniería tiene unas 
características muy particulares: invisibilidad, 
complejidad y flexibilidad[2]. La invisibilidad del 
producto final hace difícil medir el progreso de 
un proyecto; la complejidad del desarrollo es 
superior a la de otros productos de ingeniería y 
la flexibilidad del producto debe facilitar los 
cambios que usualmente se introducirán en la 
vida del software[2]. 
 
Para soportar estas características del producto, 
la gestión de software se debe apoyar en varias 
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áreas específicas, que en este estudio se han 
agrupado en los factores de la Figura 1: 
Gestión de proyectos


Procesos Iniciales
Estimación
Planificación


Seguimiento y control
Gestión de configuración


Gestión de riesgos


Items de configuración
Gestión de la línea base
Manejo de versiones


Control de calidad


Gestión de Personal
Gestión de recursos


Organización
Coordinación
Formación


Gestión de Costos
Otros recursos  


Figura 1 Áreas de la Gestión de Proyectos 
software 


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


1. Estimación: de esfuerzo, costos, plazos, 
alcances, etc. 


2. Planificación: definición de actividades y 
asignación de recursos (tiempos, personal, 
etc.). 


3. Seguimiento y control: dirección, monitoreo, 
gestión de riesgos, innovación, gerencia de 
conflictos. 


4. Gestión de configuración: definición y 
control de línea base, manejo de versiones, 
trazabilidad de elementos de configuración 
software. 


5. Gestión de Calidad: medición, registro, 
control de defectos, mejora del proceso. 


6. Gestión de personal: Staffing (proveer 
personal), organización del equipo de 
trabajo, representación, formación, 
coordinación. 


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


 


Proceso-1- Proceso-i- Proceso-n-


Método-1- Método-2- Método-m-


Técnicas-1- Técnicas-t-


Herramientas-1- Herramientas-1-


Productos software


Definición
de procesos


Implementan
los procesos


Nivel 1


Técnicas de
soporte


Herramientas
usadas por las


técnicas


Nivel 2


Nivel 3


Nivel 4


Paradigma-1- Paradigma-2-Estándares, guías
y buenas prácticas


 
Figura 2 Elementos constitutivos de la Ingeniería del Software 


 
Tomando una muestra de elementos en 
diferentes niveles, se han seleccionado los 
siguientes: 
 
 


2.1. IEEE std1074-1995 
 
Este estándar 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 estándar no prescribe un modelo de ciclo de 
vida específico y es usado por las 
organizaciones para trazar las actividades 
especificadas en el estándar, dentro de su 
propio modelo de ciclo de vida.  
 
El estándar define 17 procesos agrupados como 
muestra la siguiente Figura 3: 
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Proceso de 
Selección de un


 MCVS


Iniciación


Seguimiento
 y


control


Gestión de
calidad  SW


Procesos de
Gestión del 
proyecto


Exploración de 
Conceptos


Asignación del 
sistema


Procesos de Pre-Desarrollo


Validación y
verificación


Desarrollo de 
Documentación


Formación


Procesos de
Integrales


Gestión de
Configuración


Requisitos Diseño


Procesos de Desarrollo


Instalación


Procesos de Post-Desarrollo


Implementación


Operación y soporte


Retiro Mantenimiento


Procesos Orientados al Desarrollo de SW


 
Figura No.3 Elementos Seleccionados de la Ingeniería del Software 


 


2.2. IEEE/EIA 12207.0-1996  
 
ISO/IEC 12207 (Standard for Information 
Technology, Software life cycle processes) 
provee un modelo común para la gestión y 
desarrollo de software. IEEE/EIA 12207.0 [8] 
consiste en la clarificación, adicción y aceptación 


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 
estándar está descrita por la siguiente Figura 4:


 


Procesos primarios Procesos de soporte


Procesos organizacionales


Adquisición


Suministro


Desarrollo


Mantenimiento


Operación


Documentación


Gestión de configuración


Aseguramiento de calidad


Verificación


Validación


Revisiones conjuntas


Auditoria


Resolución de problemas


Gestión


Mejora


Infraestructura


Entrenamiento
 


Figura 4 Estructura de Procesos del Estándar IEEE/EIA 12207.0 


 
2.3. CMM 
 
El Modelo CMM (Capability Maturity Model) no 
es un proceso de desarrollo, no es una 
metodología de desarrollo, ni una técnica 
particular dentro de la ingeniería del software, 
pero si es un elemento de gran importancia, en 
la medida que guía la construcción de procesos 
estándares de desarrollo de software, dentro de 
las organizaciones que usan su modelo y aplican 
sus prácticas recomendadas. 
 


El modelo del CMM es progresivo y permanente 
para lo cual se han definido cinco niveles o 
estados de evolución del proceso de ingeniería 
del software, según se aprecia en la Figura 5. 
 
Cada nivel de madurez esta definido de acuerdo 
a unos objetivos y propósitos dentro de la 
búsqueda de un proceso estándar adecuado 
para la organización, que conlleve a productos 
de excelente calidad. Es así como la normas TR-
24[10] y TR-25[11] definen y organizan cada 
una de las prácticas que conforman el modelo 
del CMM. 
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Inicial
Impredecible
poco controlado


Repetible
Puede repetir
tareas aprendidas


Definido
Proc .caracterizado
bien comprendido


Gestionado
Proc. Medido y
controlado


Optimizando
Enfoque en la
mejora


Control básico de
gestión


Definición del
proceso


Medición del
proceso


Mejora del
proceso


 
Figura 5 Modelo CMM (Capability Maturity Model) 


 


2.4. El Proceso Unificado 
 
La diversidad de metodologías de desarrollo de 
software y la creciente aceptación de UML 
(Unified Modeling Language) como herramienta 
para la descripción y especificación de sistemas 


de información, ha motivado la definición 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: 
 


 


Flujos de trabajo
Fundamentales


Requisitos
Análisis
Diseño


Implementación
Prueba


Inicio Elaboración Construcción Transición


Iter
#1


Iter
#2


Iter
#n-1


Iter
#n


Fases


Iteraciones


Flujos de trabajo
de soporte


Gestión configuración


Gestión de proyecto
Ambiente


 
Figura 6 El Proceso Unificado - Fases y Flujos de Trabajo 


 
 


Las características primordiales del proceso 
unificado se resumen en tres afirmaciones:  
 
1. Está dirigido por casos de uso: las 


actividades de desarrollo son planeadas y 
programadas en función de los casos de uso 
o servicios que cubren las necesidades de 
los usuarios. 


 
2. Está centrado en la arquitectura: definición 


de los aspectos estáticos y dinámicos más 
significativos del sistema. 


 
3. Es iterativo e incremental: el trabajo es 


dividido en partes más pequeñas o 


miniproyectos que corresponden a una 
iteración, que incrementa el producto 


 
 


2.5. METRICA V3 
 
METRICA V3 [3] es el método para el desarrollo 
de sistemas de información, promovido por el 
Consejo Superior de Informática (CSI) de 
España, para su uso en proyectos informáticos 
de las Administraciones Públicas. 
 
La estructura de METRICA V3 distingue los 
procesos principales de Planificación, Desarrollo 
y Mantenimiento, diferenciándolos de aquellos 
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cuyo objetivo es servir de interfaz con otros 
procesos organizativos o de soporte, siendo 
éstos últimos opcionales. 
 
 
 
Como se nota en la Figura 7, los procesos de la 
estructura principal de METRICA V3 son los 
siguientes[3]: 
• Planificación de sistemas de información 


(PSI) 


• Desarrollo de sistemas de información: que 
por facilitar la comprensión se ha 
subdividido el mismo en cinco procesos: 1) 
Estudio de viabilidad del sistema (EVS), 2) 
Análisis del sistema de información (ASI), 3) 
Diseño del sistema de información (DSI), 4) 
Construcción del sistema de información 
(CSI), 5) Implantación y aceptación del 
sistema (IAS). 


• Mantenimiento de sistemas de información 
(MSI) 


 
 


Planificación
de sistemas


de información
PSI


Desarrollo
EVS
ASI
DSI
CSI
IAS


Mantenimiento 
de sistemas 


de información
MSI


Interfaz


Gestión de 
Proyectos


Interfaz


Seguridad


Interfaz


Aseguramiento 
de calidad


Interfaz


Gestión de 
configuración


Procesos principales


 
Figura 7 Procesos en METRICA V3 


 


2.6. Programación Extrema 
 
Las metodologías imponen un proceso 
disciplinado sobre el desarrollo de software con 
el fin de hacerlo más predecible y eficiente. Lo 
hacen desarrollando un proceso detallado con 
un fuerte énfasis en la estricta planificación, por 
esto la crítica más frecuente a estas 
metodologías es que son burocráticas(Hay tanto 
que hacer para seguir la metodología que el 
ritmo entero del desarrollo se retarda) [12]. 
 
Como una reacción a estas metodologías, un 
nuevo grupo de metodologías ha surgido en los 
últimos años, las metodologías ágiles (Durante 
algún tiempo se conocían como las 
metodologías ligeras o livianas), que buscan un 
punto medio entre ningún proceso y demasiado 
proceso, proporcionando simplemente suficiente 
proceso para que el esfuerzo sea mínimo pero 
exitoso. 
 
Las características que diferencian los métodos 
ágiles, de otros métodos son básicamente que 
éstos[12]: 
• Son adaptables en lugar de predictivos  
• Son orientados a la gente y no orientados al 


proceso. 
 
Varias metodologías encajan bajo el concepto 
de ágil  (compartiendo muchas características, 
aunque con algunas diferencias significativas) 


[12]: XP Programación Extrema, La Familia de 
Cristal de Cockburn(Alistair Cockburn-IBM-
Crystal), Código Abierto(Como proceso, más 
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 Dinámico de Desarrollo de 
sistemas, entre otras. 
 
La Programación extrema (XP)[17] es un 
deliberado y disciplinado enfoque para el 
desarrollo de software que enfatiza en la 
satisfacción del cliente y autoriza a los 
diseñadores 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 comunicación, la simplicidad, la 
retroalimentación, el valor (coraje), y mediante 
la aplicación extrema de doce practicas de 
ingeniería del software [17][1]: 1) Desarrollo 
Guiado por Pruebas(Pruebas de unidad, pruebas 
de aceptación, pruebas de integración), 2) 
Juego de Planificación, 3) Participación del 
Cliente, 4) Programación en Pares, 5) 
Integración Continua, 6) Recodificar cuando y 
donde sea posible, 7) Entregas Pequeña y 
frecuentes, 8) Diseño Simple, 9) Sistema de 
Metáfora,10) Propiedad Colectiva del Código, 
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11) Código estándar, 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 


participación del cliente (usuarios), quienes 
describen las historias de usuarios. Los 
requisitos no funcionales y la descripción 
general se obtienen mediante el sistema de 
metáfora, que define la arquitectura general del 
sistema. Ver Figura 8.  
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Figura 8 Un Proyecto Software en XP 


 


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


3.1. IEEE std 1074-1995 
 
Al adoptar este estándar, por parte de una 
organización, no se define al 100 por ciento, los 
factores de la gestión 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 estándar exige la trazabilidad de relaciones 
entre el ciclo de vida seleccionado para un 
proyecto en particular y los procesos y 
actividades definidas por el estándar, se puede 
deducir que el estándar determina la estructura 
general del proceso de gestión de proyectos, 
mas no define los detalles. 
 
Estimación: El estándar no posee apartados 
especiales en los cuales haga referencia directa 
a la estimación como proceso o actividad 
específica, sin embargo implícitamente se 
observa que las actividades de estimación están 
íntimamente ligadas con los procesos de 
planificación. 
 
Planificación: Las actividades de planificación 
pueden ser vistas en el estándar desde dos 
niveles diferentes: 1) A nivel de proyecto: la 
responsabilidad recae en el proceso de gestión 
de proyectos y más específicamente en el 
proceso de iniciación del proyecto. 2) A nivel de 


procesos: el estándar define la necesidad de 
realizar planes específicos para los siguientes 
procesos: Gestión de calidad, Instalación, 
Retiro, Validación y verificación, Gestión de 
configuración, Desarrollo de la documentación, 
y Entrenamiento. En cualquiera de los casos la 
planificación detallada estará en función de los 
procesos definidos por el estándar y por el ciclo 
de vida construido o seleccionado para el 
modelo. 
 
Seguimiento y control: El estándar define un 
proceso de seguimiento y control del proyecto 
que se fundamenta en la gestión de costos, 
agenda, problemas, rendimiento del proyecto y 
elaboración 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 realización de análisis de 
riesgos, definición y ejecución controlada de 
planes de contingencia y el registro de datos 
históricos del proyecto. 
 
Gestión de la configuración: El estándar 
define dentro del grupo de procesos integrales, 
el proceso de gestión de la configuración, 
mediante actividades de elaboración y puesta 
en marcha de un plan de gestión de 
configuración, la identificación de la 
configuración, la ejecución y el control de 
configuración y el cálculo del estado de la 
configuración. El estándar no define los ítems de 
configuración para un proyecto de software en 
particular, por lo que tales ítems dependerán 
del ciclo de vida seleccionado para el proyecto, 
los métodos, técnicas, herramientas y 
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procedimientos utilizados en cada uno de los 
procesos involucrados en la construcción del 
software. 
 
Gestión de calidad: El proceso de 
aseguramiento de calidad es clasificado en el 
estándar dentro de los procesos de gestión de 
proyectos, sin embargo no es el único proceso 
responsable de la calidad, por lo que trabaja en 
estrecha relación con el proceso de verificación 
y validación. El objetivo definido para el proceso 
de aseguramiento de calidad es guiar a los 
demás procesos en función de la satisfacción del 
cliente y los programas internos de 
mejoramiento de calidad. El trabajo 


fundamental se centra en la definición de 
métricas que a partir de la recolección y análisis 
de datos, permitan identificar las necesidades 
de mejora de calidad tanto en el proceso como 
en el producto del desarrollo de software. 
 
Gestión de personal: El estándar no define 
ningún tipo de roles para estructurar la 
organización o el equipo de trabajo, sin 
embargo en términos generales se puede 
especular de una organización de acuerdo a las 
funciones que se definen para cada uno de los 
procesos según la Figura 9: 
 


 


Usuarios


Equipo de
aseguramiento de calidad


Equipo de
gestion
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desarrollo


Documentación entrenamiento
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auxiliar
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proyecto


 
Figura 9 Organización del Personal IEEE Std. 1074-1999 


 
 


3.2. IEEE/EIA 12207.0-1996 
 
La adopción de este estándar como guía para el 
proceso de desarrollo, conlleva para la gestión 
de proyectos la distribución 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 gestión 
de proyectos recae en el proceso de 
gestión(Catalogado por el estándar como 
proceso organizacional), es evidente que existen 
otros procesos que ayudan a determinar de una 
u otra forma los factores de la gestión que se 
estudian en este artículo. 
 
Estimación: El proceso de estimación es 
considerado explícitamente dentro de la 
actividad de planificación dentro del proceso de 
gestión. Sin embargo se puede identificar la 
necesidad de estimación en cada uno de los 
procesos tanto primarios como de soporte y 
organizacionales, definidos por el estándar, 
dado que de una u otra forma, cada uno de 
estos procesos, realizan actividades de 
planificación, bajo el título de "implementación 
del proceso". Ninguna de estas actividades que 
sugieren tareas de estimación, hace explícito los 
métodos o técnicas a utilizar. 
 


Planificación: Es considerada por el estándar a 
diferentes niveles: planificación general(en los 
procesos de adquisición y suministro), 
planificación del proyecto (en el proceso 
organizacional de gestión) y planificación de 
cada uno de los procesos (en la actividad de 
implementación de cada uno de los procesos). 
 
Seguimiento y control: es responsabilidad del 
proceso de gestión (dentro de los procesos 
organizacionales), y está definido como una de 
sus actividades. 
 
Gestión de la configuración: El estándar 
define un proceso de gestión de configuración 
dentro de los procesos de soporte, sin embargo 
no define los procedimientos para llevar a cabo 
la gestión de configuración, de igual forma 
queda indefinida la estructura de los elementos 
de configuración, dado que en ninguna parte se 
define las técnicas a utilizar en cada uno de los 
procesos, ni los tipos de artefactos a desarrollar. 
 
Gestión de calidad: Es tratada por el estándar 
mediante un proceso de aseguramiento de 
calidad, dentro del grupo de procesos de 
soporte y complementado con otros procesos 
como: validación, verificación, 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. 
 
Gestión de personal: El estándar no especifica 
ninguna técnica particular sobre la gestión de 
personal, ni de su contenido se puede inferir 
alguna estructura organizacional y el único 
aspecto sobre gestión de personal que trata, 
está definido en el proceso de entrenamiento 
clasificado dentro del grupo de procesos 
organizacionales. 
 
 


3.3. CMM 
 
Los Niveles del CMM permiten una clasificación 
general de las prácticas claves de la ingeniería 
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 gestión del proceso 
software y por ende estos niveles definen los 
aspectos más relevantes del CMM para la 
gestión de los proyectos de desarrollo software.  
 
La adopción del CMM, trae como consecuencias 
directas para la gestión de proyectos, la 
definición y documentación de  procedimientos 
precisos para la realización de estimaciones y 
planes a diferentes niveles. Estos 
procedimientos definirán claramente los 


métodos, técnicas y herramientas a utilizar en 
la realización de dichas tareas. 
 
El monitoreo y control del proyecto como factor 
de la gestión de proyectos, es orientado por el 
CMM como un mecanismo de aprendizaje de la 
organización, con fines de mejora del proceso 
de desarrollo, por lo tanto el CMM exige la 
definición de procedimientos y estrategias claras 
para la valoración del estado actual de un 
proyecto, sus desviaciones respecto a los 
planes, valoración permanente de riesgos y la 
disposición de planes de contingencia. 
 
La gestión 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 definición 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 gestión de personal en el CMM se 
fundamenta en cuatro conceptos básicos: 
Entrenamiento, Comunicación, Coordinación y 
Compromiso. El CMM no sugiere ninguna 
estructura para el equipo de trabajo, pero los 
roles definidos, permiten deducir la siguiente 
estructura organizacional: 
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Figura 10 Estructura organizacional deducida de los roles definidos para el CMM 


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


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


definir los planes en función de los conceptos de 
fase, iteración, flujo de trabajo y actividades de 
generación de artefactos; utilizar los artefactos 
predefinidos por UML, como ítems de 
configuración; asignar responsabilidades en 
función 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 estimación del cual depende en gran medida 
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la definición de las iteraciones en cuanto a 
alcance, tiempo, coste y calidad de productos 
obtenidos. 
 
Estimación: 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 construcción de 
modelos que clasifiquen, y asignen pesos de 
importancia sobre cada tipo de artefacto y en 
función de la estructura interna de los diferentes 
artefactos (diagramas UML, documentos, etc.), 
puede adecuarse a las propuestas de[13], quien 
sugiere que el tamaño del software “S” es una 
función fs de la longitud, funcionalidad y 
complejidad:  s::=fs(l,f,c)  donde: “l” 
representa el número de entidades en un 
sistema, “f” representa el número de funciones 
que provee el sistema, “c” representa el 
problema de la complejidad. 
El uso del proceso unificado sugiere que el 
parámetro “l” se puede obtener a partir de 
diagramas iniciales de clases, objetos y 
componentes, el parámetro “f” a partir de los 
diagramas de casos de uso y el parámetro “c” a 
partir de las relaciones entre clases, casos de 
uso, componentes y artefactos en general. 
 
Planificación: Debe tener en cuenta las tres 
características: 1) Dirigido por casos de uso, 2) 
Centrado en la arquitectura y 3) Iterativo e 
incremental. El proceso de planificación 
entonces consistirá en identificar el número de 
iteraciones, los casos de uso a desarrollar en 
cada iteración 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 las 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 iteración[9]. Un 


plan de iteración por cada una de las iteraciones 
definidas en el plan de proyecto.  Al principio 
por la información limitada, ambos tipos de 
planes contienen pocos detalles, pero conforme 
se trabajan en las fases de inicio y elaboración, 
los planes llegan a estar más detallados. 
 
Seguimiento y control: Resalta las actividades 
de medir y controlar el progreso, contrastándolo 
con  los planes y objetivos del proyecto. El 
proceso Unificado define, tanto para las fases, 
como para las iteraciones, los criterios de 
terminación que actúan como elementos de 
evaluación en el seguimiento y control del 
proyecto. Las iteraciones dentro del proceso 
unificado están diseñadas para aliviar los 
riesgos técnicos y a su vez están dirigidas por 
los riesgos(Las iteraciones se identifican, 
priorizan y se llevan a cabo  sobre la base de los 
riesgos) [9]. 
 
Gestión de la configuración: Se sugiere 
implícitamente que la línea base del proyecto 
debe ser definida y estructurada en función 
de[9]: artefactos técnicos y no técnicos, fases 
de desarrollo, flujo de trabajo e iteración y roles 
de las personas que desarrollan el artefacto. El 
uso de UML hace que los tipos de artefactos 
estén claramente definidos y estructurados. 
 
Gestión de calidad: las actividades de gestión 
de calidad no se hacen explícitas dentro del 
proceso unificado, pero están relacionadas con 
las pruebas a nivel de producto. 
 
Gestión de personal: Se puede inferir a 
grandes rasgos una estructura de personal en 
función de los roles técnicos, las tareas y su 
intervención en los diferentes flujos de trabajo, 
fases de desarrollo y el orden de iteración. Ver 
Figura 11.  


 


Clientes Usuarios


Equipo de gestión


Arquitecto
Analista
Especificador
 casos de uso
Diseñador
Casos de uso
Ingeniero de
Casos de uso
Ingeniero de
Componentes
Ingeniero de
Pruebas
Integrador
sistema
Ingeniero de
Pruebas integración
Ingeniero
Pruebas de sistema


Equipo de ingeniería


Jefe del proyecto


 
Figura 11 Estructura Organizacional deducida de RUP 
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3.5. METRICA V3 
 
METRICA V3 especifica a un nivel más detallado 
el proceso de desarrollo, hasta tal punto que 
recomienda las técnicas y herramientas a usar 
en los diferentes procesos propuestos por esta 
metodología. La gestión de proyectos es 
definida como una interfaz que al igual que los 
demás procesos cuenta con una definición 
detallada de las actividades, técnicas y 
productos involucrados en este proceso, por lo 
tanto hace de manera explícita las diferentes 
relaciones entre los procesos definidos por la 
metodología y la interfaz de gestión de 
proyectos. 
 
Estimación: definida por la interfaz de gestión 
de proyectos(GP), está centrada en las 
actividades generales de apertura del proyecto 
GP1 (Estimación inicial de esfuerzo y costes y 
un análisis de riesgos potenciales) y 
planificación detallada GP2 (asignación de 
plazos, fechas, recursos y costes, de acuerdo a 
las estimaciones realizadas). Las técnicas 
utilizadas por METRICA V3 relacionadas 
directamente con la estimación son:  COCOMO 
(COnstructive COst MOdel) y Puntos de Función 
MK-II. 
 
Planificación: METRICA V3, define como 
proceso principal la planificación de sistemas de 
información como una actividad global de la 
organización, más que como una actividad 
puntual sobre un proyecto de desarrollo 
específico. Dentro del proceso de planificación 
de sistemas de información la actividad de 
“Definición de proyectos a realizar” presenta un 
punto de partida para la definición de un 
proyecto puntual de desarrollo de software, 
mediante un plan de proyecto.  
 
Las técnicas utilizadas por METRICA V3 
directamente relacionadas con la planificación 
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 gestión de proyectos y más 
precisamente se encuentran definidas en la 
actividad GP3 ejecución y control del proyecto 
(Recopilación de información, Realización de 
informes de seguimiento, Revisión de la 
planificación detallada). Las técnicas utilizadas 
por METRICA V3 para el seguimiento y control 
de proyectos son: 1) Diagramas de 45º, 2) 
Diagramas GANTT de seguimiento, 3) 
Histograma de avance de coste, 4) PERT, 4) 
Work Breakdown Structure (WBS). 
 
Gestión de la configuración: METRICA V3 
define una interfaz con el proceso de gestión de 
configuración con el objetivo de mantener la 
integridad de los productos que se obtienen a 
través del ciclo de vida de los sistemas de 
información. La interfaz se establece a través de 
dos clases distintas de actividades: las primeras 
son actividades de definición, orientadas a 
establecer las necesidades y estrategia de 
configuración del sistema de información 
tratado, en definitiva, están orientadas a 
establecer su plan de gestión de la 
configuración; las segundas, forman la propia 
interfaz en sí, de control de la configuración, a 
través de la cual se transfiere y recibe 
información de control. 
Gestión 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 común de referencia para la definición y 
puesta en marcha de planes específicos de 
aseguramiento de calidad aplicables a proyectos 
concretos.  
 
Gestión de personal: De sus definiciones se 
deduce un conjunto de roles, en función de los 
procesos principales y de las actividades 
propuestas por la metodología. Ver figura 12. 
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Figura 12. Roles y funciones deducidas de METRICA V3 


 
 


3.6. Programación Extrema 
 
La programación extrema, deja de manera 
medianamente oculto el proceso de gestión de 
proyectos, sin embargo por su filosofía, es 
necesario que este proceso atienda a sus 
principios de simplicidad, retroalimentación, 
comunicación y coraje. La simplicidad debería 
hacer que los factores de la gestión sean 
considerados como elementos manejables y 
entendibles por todo el equipo de desarrollo, la 
retroalimentación facilita el ajuste de planes que 
son los elementos principales de la gestión de 
proyectos, permitiendo adaptarse rápidamente 
a los cambios sugeridos tanto por el cliente 
como por el equipo de desarrollo. 
 
La simplicidad se debe ver reflejada en la 
gestión de proyectos en la sencillez de la 
planificación, de la estimación basada en la 
experiencia, la simplicidad en los ítems y 
proceso de configuración, y la simplicidad en la 
concepción de la calidad mediante la práctica 
extrema de la retroalimentación y la aplicación 
de pruebas de unidad y de aceptación. 
 


A diferencia de otras metodologías, en la 
programación extrema es de vital importancia la 
gestión de personal, dado que una de sus 
prácticas es la programación en parejas, que 
complementada con el valor de la comunicación 
y la participación de cliente en el proceso, 
conforman todo un reto para la gestión del 
personal, como parte de la gestión de 
proyectos. 
 
Estimación: La estimación es tratada por la 
metodología como mecanismo para controlar la 
velocidad de desarrollo principalmente, y se 
realiza sobre las historias de usuario en término 
de tiempos y prioridades. 
 
Planificación: En XP el juego de planificación 
es una actividad(Permanente y retroalimentada) 
de negociación entre las fuerzas externas del 
proyecto(Clientes y directores de proyecto) y los 
desarrolladores en función de las cuatro 
variables a controlar en un proyecto(Por lo 
general no existe una relación sencilla entre 
estas variables): Coste, tiempo, Calidad, y 
ámbito (alcance). 
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Figura 13. Planificación y Realimentación en Programación Extrema 
 


Seguimiento y control: Al igual que en la 
mayoría de metodológicas, este es un proceso 
dependiente de la planificación, por lo que hay 
que tener en cuenta el control a nivel de 
proyecto, de iteración y el día a día. Las 
actividades de retroalimentación desarrolladas 
en XP son el mejor mecanismo de seguimiento y 
control y los puntos clave son la entrega de una 
versión, la culminación de una iteración y las 
reuniones diarias de puesta en común. 
 
Gestión de la configuración: XP se 
caracteriza por la simplificación del proceso de 
desarrollo, por lo que el proceso de gestión de 
configuración debe ser de igual forma simple. 
Debido a esto el número de tipos de elementos 
de configuración son pocos: Historias de 


usuario, Planes, Pruebas, Tareas, Código y 
Fallos. 
Gestión de calidad: El aseguramiento de la 
calidad interpretado como la satisfacción 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 prácticas extremas) de 
aceptación exitosas durante una iteración. 
 
Gestión de personal: La organización del 
personal en XP es plana e incluye como parte 
del equipo al cliente. La principal estrategia de 
gestión de personal es la comunicación cara a 
cara entre las diferentes personas participantes 
del proceso, la programación por pares y la 
rotación de personal. Ver Figura 12. 
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Figura 12. Roles y funciones deducidas de Programación Extrema 


 


4. CONCLUSIONES 
 
• La gestión de proyectos debe ser 


considerada un proceso permanente 
durante todo el ciclo de vida del software, y 
como soporte indispensable para los demás 
proceso técnicos definidos por la 
metodología o el estándar adoptado para el 
desarrollo de un producto software. 


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


• Las diferentes metodologías y estándares de 
desarrollo de software, distribuyen las 
tareas de gestión de proyectos en los 
diferentes procesos definidos como 
necesarios para el desarrollo de software; 
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sin embargo existe una tendencia a separar 
los procesos técnicos (de ingeniería)  de los 
procesos de gestión, definiendo claramente 
las interfaces de comunicación entre dichos 
procesos, en función de información de 
entrada y de salida; creando una 
dependencia de los procesos de gestión en 
los procesos de ingeniería. 


• La planificación es el factor de más 
importancia dentro de la gestión de 
proyectos y de ella depende en gran medida 
el éxito del proyecto, sin embargo, una 
buena planificación depende de una buena 
estimación; llevar a cabo el plan del 
proyecto requiere de una adecuada gestión 
de personal y estrategias adecuadas de 
seguimiento y control. 


• En la mayor parte de las metodologías y 
estándares de desarrollo de software, la 
planificación se lleva a cabo en varios 
nivele: principalmente a nivel de proyecto, a 
nivel de fase y a nivel de proceso, siempre 
en función de actividades, recursos, tiempo, 
costos y alcance. 


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


• La gestión de calidad orientada al producto 
es la directamente relacionada con la 
gestión de proyectos y por lo tanto afecta al 
producto definido en un proyecto específico. 


• La gestión de calidad orientada al proceso 
pretende buscar mejoras en las prácticas de 
ingeniería del software y por lo tanto no 
sólo 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 metodologías y estándares como 


actividad primordial durante todo el ciclo de 
vida del proyecto y como responsable de 
mantener coherencia entre planes y 
avances del proyecto, fundamentándose en: 
la definición de métricas que permitan 
visualizar el estado de un proyecto y una 
adecuada gestión de riesgos y planes de 
contingencia. 


• A mayor nivel de detalle que una 
metodología o estándar sea capaz de 
especificar las técnicas, métodos y 
herramientas a usar durante el desarrollo de 
un proyecto, el proceso de gestión de 
proyectos se hace más 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 ingeniería del software estudiados en este 
estudio, hacen referencia directa o indirecta a 
los factores de la gestión de proyectos, sin 
embargo, algunos hacen mayor  énfasis en 
algunos aspectos que en otros. La siguiente 
tabla intenta mostrar esta relación mediante 
una escala de grises sobre las celdas que cruzan 
cada uno de los elementos estudiados y los 
factores de la gestión. La intensidad representa 
el grado en que el factor de gestión de 
proyectos es tratado en el correspondiente 
elemento de ingeniería del software estudiado. 
Ver Tabla 1. 
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Tabla 1.  Factores en la gestión de proyectos vs. Elementos de la ingeniería del software 
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