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Editorial         
  
 
 

El grupo de Calidad del Software de ATI ha consolidado su posición como principal 
promotor de la disciplina de ingeniería y calidad del software con la décima edición de las 
Jornadas sobre Innovación y Calidad del Software (las tradicionales JICS). Estas X JICS 
pretenden además potenciar la presencia iberoamericana en este foro de promoción de la 
cultura de la calidad del software y de la innovación en el desarrollo de sistemas y 
aplicaciones por lo que constituyen la promoción de una I Conferencia Iberoamericana de 
Calidad del Software (CICS). Por otra parte, las X JICS incorporan la presencia de la 
ponencia de un destacado experto europeo en la disciplina de ingeniería de software como 
es Darren Dalcher, Director del UK National Centre for Project Management en la 
Middlesex University y editor de la revista Software Process Improvement and Practice. 

Por otra parte, queremos resaltar la línea de calidad de los trabajos, eminentemente 
prácticos pero rigurosos, aceptados entre los remitidos en la convocatoria de 
contribuciones: las ponencias aceptadas (con una tasa de rechazo del 40%) han sido 
sometidos a un completo proceso de revisión por el comité de programa así como a una 
cuidadosa labor de revisión de estilo, de terminología y de ortotipografía para garantizar el 
mejor resultado para nuestros lectores. Por supuesto, no cabe olvidar el apoyo de los 
patrocinadores (Telelogic, Steria, Deiser, GESEIN y SOGETI) no sólo aportando recursos 
sino también interesantes presentaciones de experiencias prácticas de sus expertos. Los 
debates promovidos en las mesas redondas así como la promoción de las actividades de 
comunicación y networking entre los participantes, tanto a nivel presencial como a través 
de la lista de distribución, los medios electrónicos y la nueva oferta formativa con 
plataforma e-learning. En definitiva, el evento más completo con toda la información 
disponible en la página del grupo de Calidad del Software (www.ati.es/gtcalidadsoft) 
acorde a la trayectoria pionera en España que, desde 1997, está proporcionando, a través de 
la Asociación de Técnicos de Informática, el apoyo para la productividad y la calidad en los 
proyectos de software. Este perfil ha sido reconocido por el apoyo del Ministerio de 
Industria, Turismos y Comercio con su apoyo institucional dentro de la convocatoria de la 
orden ITC/390/2007. Por último, debemos resaltar la aportación de datos de gran 
importancia no sólo mediante los eventos organizados sino también a través de la 
realización de estudios específicos (por ejemplo, sobre las prácticas de pruebas, el diseño 
de casos y los factores que dificultan su implantación eficiente y eficaz en las 
organizaciones) que permiten un mejor conocimiento de la práctica real de esta disciplina 
en España. 

 

Luis Fernández Sanz 
 Juan J. Cuadrado-Gallego 

Editores  

REICIS
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Presentación        
  
 
En este número especial de septiembre de 2008 de REICIS, por primera vez en la historia 
de nuestra revista, esta publicación se convierte en el vehículo de difusión del evento 
decano en España en el ámbito de la ingeniería y la calidad del software: las Jornadas de 
Innovación y Calidad del Software (JICS) que alcanzan así su décima edición desde su 
inicio en 1998. En esta ocasión, el Grupo de Calidad del Software de ATI 
(www.ati.es/gtcalidadsoft) no sólo ha querido cumplir con esta decena de ediciones sino 
que ha apostado por una apertura a nuevos retos como la presencia de eminentes ponentes 
invitados de gran presencia internacional y la potenciación de los vínculos iberoamericanos 
para convertir a este evento en la referencia sobre calidad del software en la amplia 
comunidad latina. Los trabajos aceptados han sido sometidos a un completo proceso de 
revisión por el comité de programa así como a una cuidadosa labor de revisión de estilo, 
terminología y ortotipografía para garantizar la mejor calidad para nuestros lectores. Este 
número especial constituye en definitiva la publicación de las actas de las X JICS y, por 
ello, cuenta con un tamaño mayor del habitual. Esperamos repetir este número especial el 
próximo año con la undécima edición de las Jornadas de Innovación y Calidad del 
Software. Agradecemos la labor del comité de programa coordinado por la Dr. M.Idoia 
Alarcón (Universidad Autónoma de Madrid) y compuesto por la siguiente lista de expertos: 

• Antonia Mas (Universitat de les Illes Balears) 
• Luis de Salvador (AGPD) 
• Ricardo Vargas (Universidad del Valle de Méjico) 
• Javier Tuya (Universidad de Oviedo) 
• Antonio de Amescua (Universidad Carlos III de Madrid) 
• María Moreno (Universidad de Salamanca) 
• José Antonio Calvo-Manzano (Universidad Politécnica de Madrid) 
• José Antonio Gutiérrez de Mesa (Universidad de Alcalá) 
• Isabel Ramos (Universidad de Sevilla) 
• Esperança Amengual (Universitat de les Illes Balears) 
• José Ramón Hilera (Universidad de Alcalá) 
• Mercedes Ruiz (Universidad de Cádiz) 
• María Teresa Villalba (Universidad Europea de Madrid) 
• Adolfo Vázquez (INSA) 
• María José Escalona (Universidad de Sevilla) 
• Ana Araújo (Ministerio de Medio Ambiente) 
• Antonio Rodríguez (Telelogic) 
• Gurutze Miguel (TQS) 
• Beatriz Pérez (Centro de Ensayos de Software, Uruguay) 
• José Javier Martínez (Universidad de Alcalá) 
• José Díaz (SSQTB) 

 
Luis Fernández Sanz 

REICIS
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Hacia la gestión cuantitativa en la gestión de proyectos en 
el ámbito de las pymes 

Jose A. Calvo-Manzano 
Facultad de Informática. Universidad Politécnica de Madrid (UPM) 

jacalvo@fi.upm.es  
Iván García, Magdalena Arcilla 

Universidad Tecnológica de la Mixteca-México. ETS Ingeniería Informática. 
Universidad Nacional de Educación a Distancia (UNED) 

ivan@mixteco.utm.mx; marcilla@issi.uned.es 
 

Abstract 

Project management is a key factor for software project success. Moreover, taking into 
account that small and medium enterprises are the 99.87% of the Spanish enterprises, it is 
vital for this type of enterprises to implement the processes involved in project 
management. Although there are process models and tools that cover project management, 
however these models and tools are oriented to large enterprises. So, it is necessary to adapt 
these models and tools to the small and medium enterprises. A complementary solution 
based on the implementation of a process asset library is presented. This library will allow 
establishing a project management standard process to be tailored to the enterprise’s 
projects. 

Key words: project management, process asset library, measurement repository, CMMI-
DEV. 

Resumen 

La gestión de proyectos es un aspecto clave en el éxito de los proyectos de software. Si, 
además, se tiene en cuenta que las pequeñas y medianas empresas en España constituyen el 
99,87% de las empresas españolas, es evidente que resulta crucial para estas empresas, y 
para la economía nacional, una buena implantación de los procesos involucrados en la 
gestión de proyectos. Aunque existen modelos de procesos y herramientas que cubren los 
aspectos de gestión de proyectos, sin embargo estos modelos y herramientas se han 
orientado a las grandes empresas, lo que hace necesaria su adaptación a las condiciones 
particulares de las pequeñas y medianas empresas. Se presenta una solución 
complementaria para este tipo de empresas basada en la implantación de un repositorio de 
activos de proceso que permita establecer un proceso estándar de gestión de proyectos y su 
adaptación a las condiciones específicas de cada proyecto de la empresa. 

Palabras clave: gestión de proyectos, repositorio de activos, repositorio de medición, 
CMMI-DEV. 
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1. Introducción 

La llamada “crisis del software” del año 1969 perdura hasta nuestros días, hasta el punto de 

que aún están presentes los problemas relativos al fracaso de los proyectos. De acuerdo con 

Jones [1] y el Standish Group International [2]: 

• El 30% de los proyectos de software son cancelados. 

• El 50% de los proyectos se abandonan o exceden los costes previstos. 

• El software falla a menudo (en un 60%), dada su baja calidad. 

• La entrega del software es tardía en 9 de cada 10 proyectos. 

El Standish Group [3] y Dove [4] confirman la carencia de gestión como una de las 

causas del fracaso. 

En el mundo se realiza un millón de proyectos cada año. Cairó [5] indica que 

aproximadamente un tercio de estos proyectos se extralimita un 125% en tiempo y coste. 

Pero, ¿a qué se deben tantos fracasos? En el mismo estudio, Cairó indica que una de las 

razones más importantes es la gestión del proyecto. 

Particularizando el problema, Jones [6] ha identificado tres grandes causas de los 

retrasos y fracasos en los proyectos de una organización: una estimación inexacta, la pobre 

comunicación del estado del proyecto y la falta de información histórica. Dichas causas son 

aspectos claves de la planificación del proyecto, y de su seguimiento y control. Jones 

también precisa que cada una de estas causas puede eliminarse con una adecuada gestión de 

los proyectos. 

En un estudio del Departamento de Defensa de EEUU sobre proyectos de software se 

indica [7]: “después de dos décadas de promesas incumplidas sobre el aumento de la 

productividad y la calidad con el uso de nuevas metodologías y tecnologías, las industrias y 

las organizaciones gubernamentales se han dado cuenta de que el problema fundamental de 

los proyectos de software es la incapacidad de gestionar el proceso de software, en especial 

la pobre gestión de los riesgos”. 

Para tratar estos problemas, la mayoría de las investigaciones se ha centrado solo y 

exclusivamente en el aspecto tecnológico de la gestión de proyectos, desarrollando 

aplicaciones como Primavera P6® [8], Open Plan Professional [9], Microsoft Project [10], 

PMLP [11] y EPM [12], que cubren únicamente elementos de la planificación y el 
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seguimiento de los proyectos de software. Tales iniciativas incluyen los procesos que tratan 

las actividades relativas al: 

• Establecimiento y mantenimiento del plan del proyecto (proceso de 

planificación). 

• Establecimiento y mantenimiento de compromisos (procesos de planificación, y 

de seguimiento y control). 

• Supervisión del progreso frente al plan y toma de acciones correctivas (proceso de 

seguimiento y control). 

• Gestión del riesgo (proceso de riesgos). 

Sin embargo, estas iniciativas no han tenido en cuenta aspectos tales como: 

• Establecimiento y mantenimiento de un conjunto válido de activos de procesos de 

gestión de proyectos de la organización: procesos estándares de gestión de 

proyectos de la organización, descripciones de modelos de ciclo de vida, pautas y 

criterios de adaptación de los procesos estándares de gestión de proyectos de la 

organización, catálogo de medidas de la organización, repositorio de activos y 

lecciones aprendidas (proceso de definición de los procesos de gestión de 

proyectos según CMMI-DEV [13]). 

• Establecimiento de los procesos de gestión de proyectos para cada proyecto, los 

cuales se adaptan a partir del conjunto de procesos estándares de gestión de 

proyectos de la organización (proceso de gestión integrada del proyecto según 

CMMI-DEV [13], incluyendo mecanismos de adaptación). 

• Planificación, implementación y despliegue de las mejoras de los procesos 

estándares de gestión de proyectos de la organización, a partir de una 

comprensión de las fortalezas y debilidades de los procesos de gestión de 

proyectos y de los activos de proyectos de la organización (proceso de mejora de 

los procesos de gestión de proyectos según CMMI-DEV [13], teniendo en cuenta 

los factores humanos para lograr el despliegue a la organización). 

• Definición de modelos cuantitativos que permita predecir el comportamiento 

futuro de los proyectos (en términos de rendimiento de los procesos de gestión de 

proyectos y de calidad de los productos) basándose en información histórica de la 

organización y proporcionando esta forma de información para la mejora (proceso 
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de gestión cuantitativa de los procesos de gestión de proyectos según CMMI-

DEV [13]). 

Así pues, resulta conveniente proponer una solución complementaria que contemple 

estos procesos. 

A partir de comienzos de los años noventa, la industria y los investigadores 

interesados en ingeniería del software han expresado un interés especial en la mejora del 

proceso de software (SPI, Software Process Improvement) [14]. Una muestra de ello es la 

aparición de iniciativas internacionales relacionadas con SPI, tales como CMMI-DEV [13], 

ISO/IEC 15504:2004 [15] (anteriormente conocido como SPICE) e ISO/IEC 12207:2004 

[16]. 

Asimismo, se han desarrollado diferentes métodos para evaluar el estado actual de los 

procesos de una organización, como SCAMPI (Standard CMMI Appraisal Method for 

Process Improvement) [17], ISO/IEC 15504. Partes 2 y 3 [15] y CMM Based Appraisal for 

Internal Process Improvement [18], y modelos de mejora como IDEAL [19] e ISO/IEC 

15504. Parte 4 [15]. Sin embargo, no se ha trabajado en el desarrollo de métodos que guíen 

en el desarrollo y la implantación de mejoras prácticas, de tal modo que actualmente los 

costes de implantación son muy elevados para cualquier tipo de empresa, costes 

difícilmente abordables por las pequeñas y medianas empresas. La implantación de un 

proceso efectivo de software en cualquier empresa requiere inversión de tiempo y dinero 

[20], [21] y [22]. 

Esta inquietud que se inició en las grandes compañías se ha trasladado recientemente 

a las pequeñas empresas. En enero del 2006 existían en España alrededor de tres millones 

de pymes, que representan el 99,87% del total de empresas. Este dato revela la importancia 

de las pymes a nivel macroeconómico (véase Tabla 1). 

Empresas 

Microempresas 

(incluye autónomos, 

0-9) 

Pequeñas 

(10-49) 

Medianas 

(50-(249)

Pymes (0-

249) 

Grandes 

(250 y más) 
Total 

Nº asalariados 2.642.775 145.418 21.192 2.809.385 3.735 2.813.120 

Porcentaje total 93,94% 5,17% 0,75% 99,87% 0,13% 100% 

Tabla 1. Empresas españolas según estrato de asalariados y porcentaje del total (DIRCE 2007). 
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Sin embargo, debido a que los modelos han sido orientados a las grandes empresas y 

a que, desafortunadamente, muy pocos estudios [24] [25] han centrado su interés en el uso 

de las prácticas efectivas hacia las características de las pymes [23], el conocimiento de los 

modelos por parte de estas empresas ha sido débil. Incluso si una empresa pequeña los 

conoce y reconoce las necesidades de mejorar sus procesos, sus recursos (financieros y de 

personal) son limitados [26]. Kuvaja [27], Kilpi [28] y Peirano [29] determinan como 

principal obstáculo la cantidad de dinero que las pymes pueden invertir al intentar adoptar 

un modelo o tecnología nueva. Según Weigers [30], el mayor error en la implantación de 

programas de mejora en pymes se da por la falta de seguimiento de los planes de 

implantación, ya que estas actividades son muy costosas de realizar, por consumir mucho 

tiempo y recursos. 

Así pues, es necesaria la adaptación de los modelos existentes a las condiciones 

particulares de las pequeñas empresas. Teniendo esto en cuenta, el objeto del presente 

artículo se dirige a presentar una aproximación a los procesos de gestión de proyectos en 

las pymes desarrolladoras de software, sobre la base de costes abordables por ellas. 

2. El proceso de gestión de proyectos 

El proceso de gestión de proyectos cubre las actividades de gestión del proyecto relativas a 

la planificación, seguimiento y control del proyecto. De acuerdo con el CMMI-DEV v1.2 

[13], este proceso engloba las áreas de proceso de: Planificación del Proyecto (Project 

Planning, PP), Seguimiento y Control del Proyecto (Project Monitoring and Control, 

PMC), Gestión Integrada del Proyecto (Integrated Project Management, IPM), Gestión de 

riesgos (Risk Management, RSKM) y Gestión Cuantitativa del Proyecto (Quantitative 

Project Management, QPM). 

Los procesos básicos de la gestión de proyectos (planificación, seguimiento y control) 

se encargan de las actividades relativas al establecimiento y mantenimiento del plan del 

proyecto, establecimiento y mantenimiento de compromisos, seguimiento del progreso 

frente al plan y toma de acciones correctivas (véase Figura 1). 
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Figura 1. Procesos básicos de la gestión de proyectos. 

 
Los procesos avanzados de la gestión de proyectos (gestión integrada del proyecto, 

gestión de riesgos y gestión cuantitativa del proyecto) tratan actividades como el 

establecimiento de un proceso definido que se adapta a partir del conjunto de procesos 

estándares de la organización, la coordinación y colaboración con las partes interesadas 

relevantes, la gestión de los riesgos y la gestión cuantitativa del proceso definido del 

proyecto. 

3. Hacia los niveles de capacidad gestionado, definido y gestionado 
cuantitativamente 

A continuación se presenta una definición básica de lo que significa alcanzar un 

determinado nivel de capacidad en la gestión de proyectos. 

• Alcanzar el nivel gestionado en la gestión de proyectos significa que todos los 

proyectos de la organización utilizan un proceso de gestión de proyectos. Es 

decir, cada proyecto de la organización utiliza su propio proceso de gestión de 

proyectos, el cual, en la mayoría de los casos, solo es conocido por el respectivo 

jefe de proyecto. En definitiva, los estándares, descripciones de proceso y 

procedimientos son diferentes en cada proyecto. 
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• Alcanzar el nivel definido en la gestión de proyectos significa que todos los 

proyectos de la organización utilizan el proceso estándar de gestión de proyectos 

de la organización o un proceso adaptado de dicho proceso estándar. Es decir, 

todos los proyectos de la organización utilizan el mismo proceso de gestión de 

proyectos o una adaptación de este (denominado proceso definido en terminología 

de CMMI-DEV). Esto significa que el proceso de gestión de proyectos utilizado 

es conocido por toda la organización, a diferencia del nivel gestionado. En este 

nivel la organización dispone de un repositorio/biblioteca de activos de proceso 

que almacena los diferentes procesos estándares que la organización utiliza en sus 

proyectos, los ciclos de vida, los criterios para adaptar los procesos estándares a 

los diferentes proyectos y el repositorio de medición (donde se almacenan las 

medidas y métricas que se toman de los diferentes procesos, tareas y productos). 

Una vez que una empresa (grande o pyme) ha alcanzado el nivel 2 de capacidad 

(por ejemplo, en el proceso de gestión de proyectos), alcanzar el nivel 3 de 

capacidad es más sencillo para una pequeña y mediana empresa, ya que en estas 

empresas es más fácil que todo el personal de la empresa (en el 93,94% de las 

empresas, no más de 10 personas, de acuerdo con la Tabla 1) utilice el mismo 

proceso de gestión de proyectos o una versión adaptada de dicho proceso. 

• Alcanzar el nivel gestionado cuantitativamente significa que se aplican técnicas 

estadísticas y cuantitativas para gestionar el rendimiento del proceso de gestión de 

proyectos y la calidad del producto. Una vez establecido el repositorio de 

medición, sería necesario aplicar análisis estadísticos sobre la información de 

procesos/productos almacenada en dicho repositorio. 

4. La biblioteca de activos de proceso 

Para llegar al nivel de capacidad 3 se necesita disponer de una biblioteca/repositorio de 

activos de proceso bien estructurada e implementada. Las experiencias de implementación 

de la mayor parte de las organizaciones que están en niveles de madurez/capacidad 

avanzados establecen que cuentan con una biblioteca de activos de proceso bien organizada 

e implementada, y que esta es la llave que habilita a las organizaciones para tener una 

cultura enfocada a la madurez de los procesos [23]. 
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Una biblioteca de activos de proceso proporciona el conocimiento esencial para 

obtener, definir y diseminar los procesos de una organización; además, es el instrumento 

fundamental para compartir este conocimiento a través de toda la organización [31]. 

La biblioteca de activos de proceso (véase Figura 2) es un repositorio común de 

información (activos) que permitirá la estandarización de los procesos, en el sentido de que 

todos los proyectos utilizarán el mismo proceso estándar (ciclo de vida) o distintas 

adaptaciones aprobadas del proceso estándar. 

Las métricas y medidas constituyen el repositorio de medición de la organización, el 

cual contendrá datos a nivel de proceso, producto y tarea (planificados y reales) de los 

diferentes proyectos que se vayan realizando en la empresa. 

Cada proyecto seleccionará su propio proceso (proceso definido de gestión de 

proyectos) según las guías y los criterios de adaptación (que hemos denominado 

“patrones”). Este proceso definido será utilizado por los proyectos que realimentarán la 

propia biblioteca de activos a dos niveles: con las medidas reales a nivel de proceso, tarea y 

producto, y con las lecciones aprendidas y mejoras correspondientes. 

 

Figura 2. Biblioteca de activos de gestión de proyectos. 
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En el caso de la gestión de proyectos, en el repositorio de medidas se almacenarán, 

por ejemplo, los valores estimados y reales de los esfuerzos relativos a las diferentes tareas 

de los proyectos. Si se tiene en cuenta que los proyectos siguen un proceso estándar 

definido (es decir, diferentes proyectos aplicarán las mismas tareas), a través del análisis 

estadístico se podrán estimar los rendimientos de futuros proyectos, que serán calculados en 

función del histórico de datos. 

Cada proceso estándar de la biblioteca de activos se ha definido en términos de tareas, 

productos, métricas (de proceso, tareas y productos) y activos (de proceso, tareas, productos 

y métricas), según se refleja en la Figura 3. Estos procesos (estándares de la organización) 

serán usados por los proyectos de la organización, teniendo en cuenta las guías y criterios 

de adaptación (los patrones). 

Los activos son artefactos o mecanismos que facilitarán el soporte para realizar los 

procesos, tareas, productos y métricas. Los patrones son los diferentes procesos definidos 

que una organización puede llevar a cabo. Las métricas estándares serán indicadores para la 

toma de decisiones por parte del negocio. 

 

Figura 3. Detalle de la biblioteca de activos. 
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La Figura 4 muestra la pantalla principal del repositorio de activos que se ha definido; 

en ella se aprecian cuatro partes bien diferenciadas: definición de estándares de proceso y 

gestión de activos, definición del repositorio de medición, definición de patrones y gestión 

de proyectos. Si se añaden nuevos procesos al repositorio, puede ser necesario añadir 

nuevos conceptos al repositorio; así, por ejemplo, en el caso del proceso de gestión de 

configuración, se añade, entre otros, el concepto de línea base. 

 
Figura 4. Menú principal de la biblioteca de activos. 

5. Conclusiones 

La PAL implementada cuenta con activos para los procesos de Planificación de Proyectos 

(PP), Seguimiento y Control de Proyectos (PMC), y Gestión de Requisitos (REQM). Estos 

activos permitirán implementar las actividades o tareas necesarias para cumplir los 

objetivos del proceso correspondiente. La PAL se ha probado experimentalmente en 

proyectos con alumnos de la Facultad de Informática de la Universidad Politécnica de 

Madrid y en la actualidad está proyectada su validación en un proyecto piloto. 

Como trabajo futuro, se están desarrollando los activos correspondientes a otros 

procesos de CMMI-DEV (concretamente, PPQA), así como la incorporación de otros 

modelos de proceso y/o metodologías, como CMMI-ACQ, ITIL (inicialmente, el proceso 

de Gestión de Nivel de Servicio), Team Software Process y UML. 
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Asimismo, se pretende que los patrones se realicen de forma automática, por ejemplo, 

en función de una serie de criterios determinados, como el tamaño del proyecto (pequeño, 

mediano o grande) y el sector del proyecto (automoción, defensa). 
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