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Resumen 

El desarrollo de software requiere de la 
estimación para controlar y administrar 
los recursos que se necesitan utilizar antes 
y durante el proyecto. La estimación no es 
una ciencia exacta dado que existen 
numerosas variables humanas, técnicas, 
del entorno y políticas, que intervienen en 
su proceso y que pueden afectar los 
resultados finales. Sin embargo, cuando es 
llevada a cabo en forma sistemática, se 
pueden lograr resultados con un grado 
aceptable y convertirla en un instrumento 
útil para la toma de decisiones. En este 
trabajo se presentan las líneas de 
investigación y desarrollo orientadas hacia 
el análisis, estudio y discusión de métodos 
de estimación para el desarrollo de 
software, aplicando técnicas y 
herramientas que contribuyan a la gestión 
cuantitativa de proyectos.   
Palabras clave: Gestión de proyectos de 
software, Técnicas de estimación. 
Herramientas de estimación. 
 

Contexto 

Las líneas de I/D corresponden al 
proyecto “Métodos y herramientas para la 
calidad del software”, acreditado por la 
Secretaría de Ciencia y Técnica de la 
Universidad Nacional del Nordeste 
(UNNE) para el periodo 2014-2017. Estas 
líneas se plantean como una continuación 
del proyecto “Modelos y métricas para 
evaluar la calidad del software”, SECYT-
UNNE, periodo 2010-2013.   

Introducción 

El conocimiento adquirido en el 
desarrollo del proyecto de investigación 
previo ha llevado a la necesidad de 
enfocar esta segunda etapa hacia métodos 
y herramientas, entendiéndose a estas 
como aplicaciones informáticas diseñadas 
para servir de soporte tecnológico para las 
distintas metodologías orientadas a 
mejorar diferentes aspectos de la calidad, 
tanto del proceso de desarrollo y 
mantenimiento del software, como del 
producto final.  

Las distintas líneas de trabajo que se 
proponen se enmarcan en el campo de la 
Ingeniería de Software, y abarcan aspectos 
puntuales vinculados con la Gestión de 
Proyectos, Ingeniería Web, Ingeniería de 
Requerimientos, Medición y Estimación 
de software, Paradigma de Orientación a 
Objetos, siempre vinculados a los criterios 
de calidad que se desprenden de los 
modelos y estándares vigentes.  

Se espera que los resultados sean 
trasferidos al medio como forma de 
contribuir al desarrollo de la industria del 
software en la región NEA. 

Estimación y aplicaciones web 
Las aplicaciones web son la tendencia 

vigente para implementar soluciones 
informáticas en las organizaciones. La 
comunidad de Ingeniería Web reconoce 
que las aplicaciones web poseen 
características que las diferencian de los 
sistemas tradicionales. Estas 
características se deben al tamaño y 
complejidad de las aplicaciones, el 
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carácter multidisciplinar del equipo de 
desarrollo, la exigencia de plazos más 
breves para la entrega del producto, etc. 

En función de criterios de calidad, el 
proceso de producción de aplicaciones 
web debe ser gestionado de una manera 
rigurosa y cuantitativa. La utilización de 
métodos de estimación para el desarrollo 
web proporciona una retroalimentación 
que ayudará a entender, controlar, 
predecir, y mejorar estos productos y su 
proceso de desarrollo.  

Como en cualquier proyecto software, 
tener estimaciones realistas del costo y 
esfuerzo requerido en etapas tempranas 
del ciclo de vida de las aplicaciones web 
permiten a los directores de proyecto y 
organizaciones la gestión eficiente de sus 
recursos. 

En la actualidad, el crecimiento de la 
complejidad y el número de funciones que 
el software ofrece, hace que la estimación 
del esfuerzo sea una actividad importante 
para el desarrollo de aplicaciones web 
([1], [2]).  

Para entender la estimación de recursos 
para proyectos web, según [3] se han 
realizado estudios previos que dieron 
como resultado el desarrollo de modelos 
que usan como entrada  factores tales 
como el tamaño de una aplicación web, y 
factores de costo (por ej., herramientas, 
calidad de los desarrolladores, tamaño del 
equipo) y proveen una estimación de 
esfuerzo como salida. La diferencia entre 
estos estudios fueron los números y tipo 
de medidas de tamaño utilizadas, la 
elección de los factores de costo y 
ocasionalmente las técnicas empleadas 
para construir modelos de estimación de 
recursos. 

Mendes and Counsell [4] construyeron 
un modelo que utiliza técnicas de 
aprendizaje automático con datos de 
proyectos web basados en estudiantes, y 
medidas de tamaño  recogidas al final de 
ciclo de vida del proyecto. También se 
realizaron una serie de estudios 
consecutivos ([5] [6]) donde los modelos 
fueron construidos con regresión 

multivariada y técnicas de aprendizaje 
automático que utilizan datos sobre los 
proyectos web industriales.  

Otros investigadores también han dado 
su aporte sobre la estimación de recursos 
para proyectos web: Reifer [7] propuso 
una extensión del modelo COCOMO, y 
una sola medida de tamaño tomada al 
final de ciclo de vida del proyecto. Esta 
medida de tamaño fue utilizada más 
adelante por Ruhe et al. [8], quien 
extendió una técnica de estimación híbrida 
de ingeniería de software para proyectos 
web, utilizando un conjunto de datos de 
proyectos industriales, la mezcla de 
opiniones de expertos y regresión 
multivariada. Más tarde, Baresi et al. [9], 
y Mangia et al. [10] investigaron modelos 
de estimación de esfuerzo y medidas de 
tamaño para proyectos web basados en el 
método W2000.  

Por otra parte, en los últimos años la 
medición de tamaño funcional de 
aplicaciones de software se convirtió en 
uno de los métodos más utilizados cuando 
hay necesidad de la creación de modelos 
para el esfuerzo, costos y estimación del 
presupuesto en el desarrollo de software. 
Los métodos de medida de tamaño 
funcional (FSM) cuantifican el software 
desde la perspectiva de su usuario, sin 
tener en cuenta la calidad y criterios 
técnicos. En el contexto de los modelos 
conceptuales donde los modelos 
representan la aplicación en un mayor 
nivel de abstracción, el tamaño funcional 
del software desarrollado se puede medir 
sobre la base del modelo conceptual y los 
requerimientos de análisis. El análisis de 
requerimientos por lo general es realizado 
a través de la utilización de diagramas de 
casos de uso, secuencia, actividad y otros 
diagramas UML [11].  

La disponibilidad temprana de medidas 
es un factor clave en el éxito de la gestión 
del desarrollo de software, dado que la 
detección temprana de problemas en las 
fases iniciales del ciclo de vida reduce el 
costo de la identificación de cambios 
finales [12], [13]. 
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Líneas de investigación y 
desarrollo 

Las principales líneas están referidas al 
estudio de métodos de estimación, 
aplicadas al campo del desarrollo web, y a 
la estimación de tamaño funcional a partir 
de especificaciones de requerimientos en 
notación UML. En este marco se propone:   

- Obtener un panorama actualizado 
acerca del estado del arte sobre 
métodos y herramientas para la 
estimación en proyectos de desarrollo 
de software, en general, y en particular 
aquellos que están especialmente 
orientados a proyectos web. 

- Analizar la brecha existente entre 
metodologías utilizadas en la industria 
para la estimación de software y los 
métodos y herramientas propuestos a 
nivel académico. Para ello se recabará 
información sobre las técnicas de 
estimación que utilizan las empresas de 
software de la región de influencia de 
la UNNE (Corrientes y Chaco), 
incluyendo en la muestra las áreas de 
Sistemas de las organizaciones 
gubernamentales y empresas de 
servicios de importancia en la zona. 

- En función de los resultados obtenidos, 
se desarrollará una aplicación para la 
estimación de software para ser 
utilizada en las empresas de la región.  

- Se incursionará en la estimación 
temprana del tamaño funcional de 
aplicaciones a partir de 
especificaciones de requerimientos 
expresadas en notación UML. En esta 
primera etapa la experimentación se 
realizará como parte de las actividades 
prácticas de la asignatura Ingeniería de 
Software II de la carrera Ingeniería en 
Sistemas de Información de la UNNE. 
Los productos y metodologías 

resultantes están orientados a promover y 
apoyar la gestión cuantitativa de proyectos 
de software, requeridas para niveles altos 
de madurez en los estándares 
internacionales, como CMMI.  

Resultados y Objetivos 

Los principales resultados de las 
actividades desarrolladas en estas líneas 
son: 

- Se avanzó en el estudio de 
metodologías web actuales. Una 
síntesis de las metodologías y sus 
características se presenta en [14]. Se 
estudió en particular la metodología 
NDT, por presentar algunas 
características ventajosas, tales como, 
brindar soporte para todas las etapas 
del ciclo de vida, y en particular, la 
exigencia de requerimientos de 
interacción, aspecto clave en una 
aplicación web.   

- Para validar las ventajas de uso de 
NDT, se diseñó e implementó una 
propuesta pedagógica en la asignatura 
Taller de Programación I de la 
Licenciatura en Sistemas de 
Información de la UNNE, en la cual los 
alumnos cumplieron consignas de 
desarrollo de una aplicación web 
utilizando NDT. En [15] se presentan 
los resultados de la implementación. 
Esta estrategia surgió con el objetivo de 
afianzar en los alumnos el valor de las 
buenas prácticas que exige la 
Ingeniería del Software para lograr 
desarrollos y soluciones cada vez más 
completas y robustas.  

- En el área de Ingeniería de 
Requerimientos (IR), se diseñó y 
desarrolló una herramienta que permite 
administrar proyectos de software y 
realizar el seguimiento de los 
requerimientos en cada una de las fases 
de desarrollo, destacando la jerarquía 
que presentan sus relaciones. Además 
permite obtener documentación del 
proyecto que cumple con el estándar 
IEEE 830 e integra la metodología 
NDT. Como fortalezas de la 
herramienta se destacan la capacidad 
de seguir el ciclo de vida de un 
requerimiento, desde el origen de la 
especificación hasta la prueba del 
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mismo, la capacidad de descubrir 
dependencias y conflictos entre 
requerimientos, y la capacidad de 
mejorar la comprensión del sistema en 
su totalidad, características que 
contribuyen a facilitar el desarrollo y 
mantenimiento del mismo [16]. 

- En esta misma línea, se realizó la 
evaluación de procesos de Ingeniería 
de Requerimientos (IR), siguiendo el 
modelo de madurez UNI-REPM, 
propuesto por Nguyen [17]. La 
evaluación se aplicó a proyectos de las 
empresas del Polo IT Corrientes, que 
obtuvieron la certificación de la norma 
ISO 9001:2008. El objetivo del estudio 
era determinar si el proceso de IR 
mejoró después del proceso de 
certificación de las empresas. Como 
resultado del análisis precedente se 
encontraron mejoras en las  áreas más 
generales, tales como, “Apoyo de la 
Organización”, “'Documentación y 
especificación de requerimientos”, y 
“Gestión de Proceso de 
Requerimientos”. Sin embargo, no se 
apreciaron mejoras en las áreas más 
específicas como “Elicitación”, 
“Análisis” y “Validación de 
Requerimientos”, a menos que las 
prácticas vinculadas con estas áreas se 
encontraran específicamente definidas 
en los procesos certificados por dicha 
norma [18]. 

Formación de recursos humanos 

El Grupo de Investigación sobre Calidad 
de Software (GICS), en el cual se 
enmarcan estas líneas de trabajo, está 
conformado por 4 docentes investigadores, 
3 becarios de investigación de pregrado, 2 
tesistas de la Maestría en Ingeniería de 
Software (UNLP) y 2 alumnos de la 
Licenciatura en Sistemas de Información, 
que realizan su Trabajo Final de 
Aplicación (TFA).  En el último año, se 
obtuvo un título de Especialista en 
Ingeniería de Software y 4 alumnos 
defendieron su TFA. 
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