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1. Introducción
En el ámbito del Sexto Programa Marco de
la Comisión Europea (6FP), el software li-
bre ha empezado a causar interés, con el fin
de ganar conocimientos y mejorar el desa-
rrollo del software. Muchas de las buenas
prácticas del software libre pueden adaptar-
se para la gestión de entornos complejos,
aunque no tengan relación con este tipo de
software. Uno de esos entornos sería el de
los proyectos de investigación.

En un proyecto de investigación, personas de
diferentes países trabajan de forma coordina-
da para conseguir llevar a cabo los objetivos del
proyecto. Estas personas necesitan trabajar
muchas veces en los mismos documentos o, si
se trata de desarrollo de software, en los mis-
mos ficheros de código fuente; estando estas
personas geográficamente dispersas, siendo
necesario que trabajen de forma coordinada
con todos los demás socios, con el fin de hacer
un desarrollo eficiente.

Sin embargo, los proyectos de investigación
suelen llevarse de forma bastante opaca.
Cada socio no está informado del trabajo
que realizan los demás, y el público general
accede solo a publicaciones seleccionadas,
llamadas entregables públicos (del inglés
deliverable); existiendo también una colec-
ción de estos entregables que no se ponen a
disposición del público.

Esto es un problema importante. En primer
lugar, los proyectos de investigación, al me-
nos aquellos del Sexto Programa Marco, son
financiados con fondos públicos. Los resul-
tados, por tanto, deberían ser completamen-
te públicos (y no solamente una selección de
éstos).

Por otro lado, al menos en los proyectos del
Sexto Programa Marco relacionados con el
software libre, muchos comparten objetivos,
y necesitan a veces las mismas fuentes de
información. Estos proyectos podrían bene-
ficiarse de otros similares si pudieran acce-
der a documentación interna y a otras infor-
maciones generadas. Pensando en una ana-
logía con el mundo del software libre, si un
programador sabe que puede reutilizar un
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trozo de código de otro proyecto, simple-
mente acudirá a este, copiará ese trozo y lo
adaptará a sus propias necesidades.

Por todas estas razones, proponemos una
metodología para adoptar las prácticas rea-
lizadas por la comunidad de desarrollo de
software libre, en la gestión de proyectos de
investigación. Nuestra metodología está pen-
sada para ser adoptada por cada uno de los
socios de estos proyectos.

El resto del artículo se organiza como sigue.
En la sección 2sección 2sección 2sección 2sección 2 se describen las característi-
cas de un proyecto de desarrollo típico. En la
sección 3sección 3sección 3sección 3sección 3 se describen las necesidades de un
proyecto de investigación y una propuesta
sobre las herramientas que sirven para esas
necesidades. En la sección 4sección 4sección 4sección 4sección 4 se explica cómo
organizar el trabajo y el entorno para hacer
el trabajo, basado en la experiencia de nues-
tro grupo. Finalmente, en la sección 5sección 5sección 5sección 5sección 5 se
incluyen algunas conclusiones.

2. Estructura de un proyecto de
investigación
En esta sección describiremos la estructura
de un proyecto de investigación típico. To-
maremos como ejemplos algunos proyectos
del Sexto Programa Marco en los que hemos
participado.

Los proyectos de investigación son propues-
tos y desarrollados normalmente por una
serie de socios localizados en diferentes paí-
ses. Esto origina el primer problema: el idio-
ma. Normalmente, se elige el inglés como
idioma para la comunicación entre socios, y
para escribir los documentos resultantes del
proyecto (sean internos o públicos).

El trabajo se divide en paquetes de trabajo.
Cada socio puede liderar uno o más paque-
tes de trabajo, y todos los socios participarán
en al menos un paquete de trabajo. Dentro
de estos paquetes de trabajo encontraremos
tanto hitos como entregables. Los hitos son
fechas clave, en las que cierto trabajo debe
ser entregado. Los entregables son docu-
mentos (aunque también puede ser un soft-
ware, una base de datos, etc) que son parte
del producto final del proyecto. Algunos
entregables son públicos, mientras que otros
son internos de los socios y otros se destinan
a ser entregados al patrocinador del proyec-
to (que, en el caso del Sexto Programa Mar-
co, es la Comisión Europea).

El trabajo requerido para realizar los
entregables debe ser ejecutado habitualmen-
te por varios socios, de forma coordinada.
Normalmente, uno de los socios actúa como
coordinador, siendo el que administra la
parte económica, y asegurándose de que
todos los trabajos que deben realizar los
socios son finalizados de acuerdo con el plan
de trabajo y en su debida fecha.

La coordinación es clave en los proyectos de
investigación: cada socio tiene que trabajar
coordinadamente con los demás, y es muy
importante que todos los socios estén al
tanto del trabajo del resto. Por supuesto,
cada uno de los socios también es responsa-
ble de su propio trabajo y de las fechas de
entrega de éste.

3.  Necesidades de un proyecto de
investigación
Se necesita el apoyo de ciertas herramientas
para realizar el trabajo descrito anterior-
mente. En primer lugar, expondremos cier-
tos conceptos sobre lo que necesita un pro-
yecto de investigación, y luego daremos una
lista de programas libres que pueden utili-
zarse para satisfacer estas necesidades.

� Sitio webSitio webSitio webSitio webSitio web
En primer lugar, se necesita un sitio web
para cubrir la necesidad de diseminar los
resultados públicos del proyecto. Suele usar-
se un CMS (Sistema de Gestión de Conteni-
dos), para facilitar la participación de todos
los socios en la gestión del sitio web para
publicar documentos.

Tomando la definición de Wikipedia sobre
CMS [1]: Un Sistema de gestión de conte-
nidos (Content Management System, en in-
glés, abreviado CMS) permite la creación y
administración de contenidos principalmen-
te en páginas web. Consiste en una interfaz
que controla una o varias bases de datos
donde se aloja el contenido del sitio. El
sistema permite manejar de manera inde-
pendiente el contenido y el diseño. Así, es
posible manejar el contenido y darle en cual-
quier momento un diseño distinto al sitio sin
tener que darle formato al contenido de nue-
vo, además de permitir la fácil y controlada
publicación en el sitio a varios editores. Un
ejemplo clásico es el de editores que cargan
el contenido al sistema y otro de nivel supe-
rior que permite que estos contenidos sean
visibles a todo el público.

El sitio web debe además distinguir entre
documentos públicos y privados, haciendo
que estos últimos estén accesibles única-
mente a determinados grupos de usuarios
(normalmente, los socios del proyecto).

� Listas de correo electrónicoListas de correo electrónicoListas de correo electrónicoListas de correo electrónicoListas de correo electrónico
En segundo lugar, con el fin de facilitar la
comunicación entre socios, se necesitan las
listas de correo electrónico. A veces es buena
idea tener varias listas para cada proyecto.
Una de éstas debería incluir a todas las
personas involucradas en el proyecto. Otra
debe incluir solamente a los máximos res-
ponsables del mismo. En nuestra opinión,
algunas decisiones estratégicas sobre el pro-
yecto deben ser discutidas únicamente por
los responsables y no por todo el grupo de
investigadores involucrados.

Si el grupo de personas que trabajan conjun-
tamente es mayor de 4 ó 5, está plenamente
justificado usar una lista de correo. Pero
además, las listas proporcionan otras venta-
jas como el archivado de mensajes, que pue-
de ayudar a nuevos miembros del proyecto a
adquirir el contexto necesario. Normalmen-
te, habrá una lista de correo para el grupo de
responsables máximos y otra para todos los
involucrados. Si el grupo de investigación es
muy pequeño, con una sola lista podría ser
suficiente.

� Sistema de control de revisionesSistema de control de revisionesSistema de control de revisionesSistema de control de revisionesSistema de control de revisiones
Otro requisito es tener un repositorio de
documentos de trabajo, programas o fiche-
ros de cualquier clase en general, con capa-
cidad para controlar revisiones. Esto facilita
la recuperación de versiones antiguas de los
documentos y trabajar varias personas a la
vez en el mismo documento de forma coor-
dinada. Es también un lugar donde cual-
quiera puede encontrar cualquier documen-
to o fichero del proyecto. El repositorio no
está pensado para la publicación de
entregables, sino más bien para realizar el
trabajo de desarrollo cooperativo. Las capa-
cidades de control de revisiones son cruciales,
ya que diferentes personas pueden trabajar
en el mismo documento sin problemas; y
también facilita la recuperación de versio-
nes antiguas.

� WikiWikiWikiWikiWiki
Otra herramienta interesante son los wikis,
que facilitan el trabajo con documentos uti-
lizando un navegador web. La página de
Wikipedia nos dice sobre los wikis [2]:

Un wiki (o una wiki) [...] es un sitio web
colaborativo que puede ser editado por va-
rios usuarios. Los usuarios de una wiki pue-
den así crear, modificar, borrar el contenido
de una página web, de forma interactiva,
fácil y rápida; dichas facilidades hacen de la
wiki una herramienta efectiva para la escri-
tura colaborativa.

Los wikis permiten trabajar en documentos
a través de la web, utilizando únicamente un
navegador. Está pensado para documentos
breves. En nuestra opinión, no es una buena
herramienta para escribir entregables, pero
sí es apropiada para organizar una base de
conocimiento acerca del proyecto para el
equipo investigador.

� Sistema de gestión de fallosSistema de gestión de fallosSistema de gestión de fallosSistema de gestión de fallosSistema de gestión de fallos
Finalmente, puede ser interesante utilizar
un sistema de gestión de fallos. La Wikipedia
nos da esta definición sobre estas herra-
mientas [3]:

Un sistema de seguimiento de errores es una
aplicación informática diseñada para asistir
a los programadores y otras personas
involucradas en el desarrollo y uso de siste-
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mas informáticos en el seguimiento de los
defectos de software. [...].

Uno de los componentes principales de un
sistema de seguimiento de errores es la base
de datos donde se almacenan los hechos e
historia de un fallo de software. Los hechos
pueden ser una descripción detallada del
fallo, la severidad del evento, forma de re-
producirlo y los programadores que intervie-
nen en su solución easí como infromación
relacionada al proceso de administración de
la corrección del fallo como puede ser perso-
nal asignado, fecha probable de remedio y
código que corrige el problema.

En los proyectos de investigación, el sistema
de seguimiento de fallos puede ser usado por
los gestores del proyecto para asignar tareas
a las personas, y para seguir la evolución del
trabajo. Esto hace la vida más fácil al jefe de
proyecto, y permite a todo el mundo estar al
tanto del día a día del trabajo de las demás
personas del grupo.

En nuestra opinión, estas son las herramien-
tas fundamentales que deben usar los gru-
pos que desarrollan proyectos de investiga-
ción. Esto facilita la organización del traba-
jo y permite tener un seguimiento bastante
preciso del día a día.

3.1. Herramientas que satisfacen es-
tas necesidades

Sitio webSitio webSitio webSitio webSitio web
Para el primer requisito, un sitio web con
funcionalidad CMS, hay muchas opciones
disponibles basadas en software libre. Se
puede encontrar una lista de soluciones
en [5]. Muchas de ellas pueden satisfacer
todas las necesidades de un grupo de inves-
tigación, como la existencia de perfiles de
acceso a los documentos (públicos, priva-
dos, etc). Sin embargo, nuestra recomenda-
ción no está incluida en la lista anterior.
Nosotros recomendamos el uso de Plone [9].

Listas de correo electrónicoListas de correo electrónicoListas de correo electrónicoListas de correo electrónicoListas de correo electrónico
Al respecto de las listas de correo, recomen-
damos GNU Mailman, que es un completo
paquete de gestión de listas. Tiene una
interfaz web para administración, y permite
archivar los mensajes y acceder al archivo
mediante una interfaz web. Se puede encon-
trar más información en su página de la
Wikipedia [4].

Sistema de control de revisionesSistema de control de revisionesSistema de control de revisionesSistema de control de revisionesSistema de control de revisiones
Para construir un repositorio de ficheros con
control de revisiones recomendamos
Subversion [6] (también conocido como
SVN). El principal motivo es que Subversion
se integra bastante bien con otras herra-
mientas, y puede utilizarse con clientes
Webdav, disponibles en muchos navegadores
de archivos de casi cualquier sistema opera-

tivo. En cualquier caso, para acceder al re-
positorio es mejor utilizar un cliente especí-
fico de Subversion, para poder aprovechar
todas sus capacidades.

WikiWikiWikiWikiWiki
Para las wikis, en nuestra opinión la solución
a elegir es el popular MediaWiki, que es el
sistema utilizado por ejemplo en
Wikipedia [7].

Sistema de gestión de fallosSistema de gestión de fallosSistema de gestión de fallosSistema de gestión de fallosSistema de gestión de fallos
Finalmente, para el sistema de gestión de
fallos recomendamos Trac [8]. Lo más in-
teresante de Trac es que integra, además del
sistema de gestión de fallos, una wiki, un
repositorio Subversion, y una línea de tiem-
po para la planificación de proyectos. Por
ejemplo, cuando se envía un informe de fallo
(llamado ticket en Trac), se puede asociar a
un hito de planificación, a un documento
mantenido en su repositorio de Subversion o
a las personas involucradas en él. La infor-
mación está disponible en varios formatos
accesibles por web: formato texto y RSS. En
particular, con la traza basada en RSS se
pueden realizar seguimientos e informes de
actividad. Hay, sin embargo, muchas alter-
nativas para sistemas de gestión de fallos.
En [10] encontraremos una lista extensa de
sistemas de este tipo, clasificados según di-
ferentes categorías.

4. Organización del trabajo
En esta sección presentaremos nuestra ex-
periencia de uso de las herramientas ante-
riores para satisfacer las necesidades de nues-
tra participación en algunos proyectos euro-
peos. En primer lugar, estas son las herra-
mientas que seleccionamos:
� Zope, para el sitio web.
� Mailman, para las listas de correo.
� Subversion, como sistema de control de
versiones.
� Trac, para el wiki y el sistema de gestión
de fallos. El repositorio de versiones
Subversion está integrado con Trac.

Para el sitio web, hemos desarrollado nues-
tra propia solución, utilizando Zope como
plataforma. El sitio web no cumple con to-
dos los requisitos (repositorio de documen-
tos, perfiles para diferentes clases de usua-
rios, etc.). Sin embargo, en el ámbito de cada
proyecto, sí se han adoptado herramientas
que cumplen los requisitos. Por ejemplo, en
algunos proyectos se utiliza Plone (un CMS
que se ejecuta sobre Zope).

Para la gestión de cada proyecto, hemos
determinado usar tres listas de correo:
� Una lista donde todas las personas
involucradas en el proyecto pueden partici-
par.
� Una lista donde solo los gestores del pro-
yecto pueden participar.
� Una lista donde se suscribe a todos los

socios. Ésta es útil cuando el Trac da soporte
al trabajo de un solo equipo, pero en el
proyecto participan varios equipos de dife-
rentes instituciones.
� Una lista para los seguidores de los
commits. Cada vez que alguien envía una
nueva versión de un fichero al sistema de
control de revisiones, se envía
automáticamente un mensaje con la des-
cripción del envío a esta lista. Esto permite a
quien se suscriba estar al tanto de todos los
cambios realizados en el repositorio.

Para las listas de correo utilizamos Mailman.
Las listas se configuran habitualmente como
moderadas para personas no suscritas (es
decir, los mensajes de personas no suscritas
quedan retenidos) para evitar correo no de-
seado (spam). Algunas listas, como las des-
tinadas a los gestores del proyecto, se pue-
den configurar además como privadas (es
decir, nadie puede leer los mensajes ni sus-
cribirse sin autorización).

Para la wiki y el sistema de seguimiento de
fallos hemos adoptado Trac. También he-
mos integrado en ese Trac el repositorio de
control de versiones Subversion. Utilizamos
la wiki como base de conocimientos del pro-
yecto, y el sistema de seguimiento de fallos
para controlar, asignar y monitorizar el tra-
bajo en el proyecto. Además, los mensajes de
correo electrónico generados por esta herra-
mienta (cuando se crean, modifican o cie-
rran tickets del Trac) son enviados a la lista
utilizada por el grupo de trabajo.

Cuando se gestionan varios proyectos si-
multáneamente, y cada uno cuenta con su
propio Trac, es muy útil integrar el segui-
miento de la actividad de todos los proyectos
en un "planeta" (un programa de agregado
de RSS1 ). El planeta es muy útil para ver la
actividad más reciente de todos los proyec-
tos, en una sola página web, para lo que se
importan todos los RSS que representan la
línea de tiempo de cada uno de los Trac.

Nuestro equipo investigador ha modificado
el software Planet con el fin de incluir
indicadores de actividad. Un indicador de
actividad es una caricatura que representa la
actividad reciente de un proyecto. Por ejem-
plo, si un proyecto ha registrado actividad en
la última hora, la caricatura corresponde a
una cara que ríe. Pero cuando la actividad
más reciente es del día anterior, la expresión
es más seria. Hay diferentes rostros hasta
llegar al peor caso, que representa a cual-
quier proyecto que no haya tenido actividad
en el último mes.

Un ejemplo de este sitio web se encuentra en
la figura 1figura 1figura 1figura 1figura 1. En la parte izquierda vemos una
lista de eventos recientes, clasificados por
proyecto. En la parte derecha, vemos una
lista de todos los proyectos, con la indica-
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ción de actividad reciente. También se inclu-
ye un resumen de los indicadores de activi-
dad utilizados.

El fichero RSS de cada herramienta Trac es
el que integramos en el sitio web llamado
planeta. Este fichero contiene una entrada
por cada evento sucedido en el Trac. Puede
ser por creación o finalización de un ticket,
por un cambio en la wiki (crear, modificar o
borrar una página) o por un cambio registra-
do en el sistema Subversion asociado (adi-
ción, borrado o modificación de un fichero).

El planeta ha resultado muy útil para nues-
tro grupo. En primer lugar porque permite a
cualquiera que trabaje en el grupo estar al
tanto de toda la actividad reciente en todos
los proyectos, y quién está participando. En
segundo lugar, porque los indicadores de
actividad actúan como "motivadores” de los
diferentes equipos que trabajan en cada pro-
yecto. Por ejemplo, si un grupo se pone a la
cabeza de la actividad reciente, otro grupo se
puede ver motivado a potenciar su actividad
para recuperar el liderazgo.

En resumen, hemos puesto en producción
todas las herramientas indicadas. Al inte-
grarlas, hemos obtenido los mejores resulta-
dos de usarlas. Por ejemplo, nuestros sitios
con Trac integran wiki, repositorios
Subversion y sistemas de seguimientos de
fallos. Además, tenemos listas de correo que
reciben un mensaje cada vez que el Trac
registra algún cambio. En un sitio web unifi-
cado podemos tener constancia de la activi-
dad de todos los proyectos. Esto permite a
cualquiera estar al tanto del trabajo reciente,
realizado por el resto de grupo, independien-

temente de que trabajen en esos proyectos o
no. Y además los indicadores de actividad
resultan dinamizadores de la actividad de
los proyectos, al comparar la actividad de
unos proyectos con otros.

Sin embargo, hemos de admitir que debido a
requisitos ajenos a nosotros, no podemos abrir
el acceso a nuestras herramientas todavía. Por
ahora estamos disfrutando de las ventajas de
poder compartir el conocimiento con el resto
de socios. Estamos haciendo esfuerzos para
conseguir abrirlo a más usuarios.

5. Conclusiones
En este artículo, hemos presentado una
metodología y una serie de herramientas,
destinados a organizar el trabajo en proyec-
tos de investigación así como a sus distintos
grupos participantes. Nuestra metodología
está basada en los métodos y herramientas
utilizados para gestionar las comunidades
de software libre.

Los proyectos de investigación deberían ser
abiertos, como el software libre, por dos
razones: están financiados con fondos pú-
blicos, por lo que los resultados deberían ser
públicos; y porque algunos proyectos se pue-
den beneficiar de la colaboración con otros
proyectos de investigación, haciendo más
eficiente el gasto de fondos públicos.

La metodología propuesta permite que toda
la información sea de libre disposición. No
solamente los entregables finales sino tam-
bién todo el trabajo desarrollado durante la
vida del proyecto.

Las herramientas propuestas permiten ha-

cer seguimiento de todo el trabajo realizado
durante la vida del proyecto. Estos reposito-
rios de información acerca del proyecto de
investigación abren nuevas direcciones para
mejorar la eficacia de este tipo de proyectos.
Por ejemplo, para la vigilancia tecnológica
automática de los proyectos de investiga-
ción, basada en las trazas disponibles en los
repositorios (sitio web, listas de correo, sis-
tema de control de versiones, gestor de fa-
llos, etc).

Por otro lado, las herramientas propuestas y
los métodos permiten filtrar parte de la in-
formación a determinados grupos de usua-
rios o al público en general, basándose en
determinados perfiles de niveles de acceso a
la información.

Otro punto interesante de esta metodología
es que hace posible trabajar de forma remo-
ta, ya que toda la información gestionada
por las herramientas, así como las propias
herramientas están accesibles de manera
remota. Esto permite que los participantes
puedan continuar trabajando incluso cuan-
do realizan viajes a reuniones de proyecto o
estancias de investigación en otros centros.
Estas herramientas también permiten la co-
ordinación entre diferentes socios, normal-
mente localizados en diferentes países.

El único inconveniente de nuestra propuesta
es que es solo válida para proyectos de tec-
nologías de información y comunicaciones.
Por ejemplo, para proyectos sobre química o
biología, es necesario que las personas tra-
bajen en un lugar común. En cualquier caso,
las herramientas podrían ser de utilidad para
gestionar el control de los entregables, por

Figura 1.  Planeta, con la actividad reciente de todos los proyectos, e indicadores de actividad.
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ejemplo, aunque el teletrabajo en determi-
nados proyectos no sea posible.

En un trabajo futuro, utilizaremos las trazas
de los repositorios de los proyectos en los
que trabajamos para construir una platafor-
ma de vigilancia tecnológica de la investiga-
ción en software libre. Estamos también
planeando la construcción de herramientas
para automatizar los informes de actividad y
participación, basándonos en la informa-
ción proporcionada por los repositorios. En
un futuro próximo, consideraremos también
abrir todos nuestros repositorios, para poner
la información a disposición del público.
Por ahora, al estar trabajando con otros
socios, la decisión no está en nuestras ma-
nos. En cualquier caso, todos los resultados
públicos de nuestros proyectos se ofrecen
mediante licencias de uso no restrictivas,
tanto en el caso del software como de los
documentos.
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