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Resumen. En este trabajo se presentan los resultados obtenidos de una
encuestas a empresas y areas de sistemas que desarrollan software con el
objetivo de tener un panorama actualizado acerca del tipo y metodologias de
desarrollo y la practica de estimacion que realizan. Se observa un fuerte
avance de los proyectos web no asi de los desarrollos moviles, en tanto las
metodologias dgiles son conocidas pero utilizadas en un grado menor. Las
practicas de estimacion mds utilizadas son las no paramétricas, y se conocen
pero no se utilizan, o se utilizan poco, las técnicas paramétricas que pueden
aportar mayor precision en la estimacion. Asi también es bajo el porcentaje de
las areas/empresas que utilizan datos historicos para la estimacion.

Resumo. Este artigo apresenta os resultados de pesquisas de negocios e dreas
de desenvolvedores de software de sistemas , a fim de ter uma visdo geral
actualizada sobre as metodologias de tipo e desenvolvimento e praticar
executando a estimativa sdo apresentados. Um forte avango dos projetos web
que ndo desenvolvimento movel é observada , enquanto metodologias dgeis
utilizados sdo conhecidos, mas em menor grau . Praticas de estimativa mais
utilizados sdo ndo-paramétrico , e sdo conhecidos, mas ndo utilizados, ou
raramente utilizado , as técnicas paramétricas podem fornecer estimativas mais
precisas . Entdo, muito baixo percentual de areas / empresas que usam dados
historicos para estimar .

1. Introduccion

Una de las tareas mas importantes en la gestion de proyectos de software consiste en la
estimacion del esfuerzo, costo y duracion que demandara el mismo. La falta de precision
en la estimacion puede ocasionar en las empresas de software incumplimiento de plazos,
entrega de productos incompletos, incremento del precio final y pérdida de
competitividad [Dapozo et al, 2014].

Las pequefias y medias empresas de software que inician proyectos de mejora de sus
procesos, se enfrentan con el desafio de seleccionar, por un lado, el método de estimacion
mas apropiado a su contexto y, por otro, adoptar mejores practicas que permitan ir
consolidando una base histdrica de estimacion con el propdsito de disminuir cada vez mas
la desviacion entre los valores estimados y reales [Molgkken et al, 2004].

Segun [Paez, Anaya and Travassos 2012] los diferentes modelos de calidad recomiendan
la aplicacion de practicas que favorecen la estimacion adecuada de los proyectos de



desarrollo o mantenimiento de software. En el caso particular de CMMI-DEV v1.2
[CMMI Product Team 2006], estas practicas se agrupan en dos categorias: (a) practicas
especificas asociadas a la planificacion del proyecto (area de procesos PP - Project
Planning) y al monitoreo y control del proyecto (area de procesos PMC - Project
Monitoring and Control), (b) practicas genéricas que crean las condiciones
organizacionales para una adecuada apropiacion (institucionalizacidon) del proceso por
parte de los equipos de trabajo.

Con respecto a la precision de la estimacion del esfuerzo y la duracion de proyectos de
software, se encontraron estudios que han sido desarrollados en diferentes paises desde
1984, los cuales analizan la diferencia de la estimacion tanto del esfuerzo como de la
calendarizacion. En general, se observa que la diferencia del esfuerzo es mucho mayor
que la que se obtiene en la calendarizacion de los proyectos. Es decir, es comun en la
industria de software la preocupacion por cumplir con el plazo de entrega y para lograrlo
se requiere un sobre esfuerzo en los integrantes del proyecto o se asigna mas personal a
proyectos atrasados, lo cual es contraproducente. Una buena estimacién involucra
entonces entregar todas las funcionalidades en la fecha indicada y con los niveles de
esfuerzo estimados.

En este trabajo se han considerado también las areas de Sistemas de organizaciones
gubernamentales o de empresas de servicio, dado que en la region existen pocas empresas
de software, e interesa estudiar de qué forma las areas de Sistemas desarrollan software,
y en particular, si utilizan métodos de estimacion. Para ello se han considerado el analisis
de metodologias de desarrollo y utilizacion de los métodos de estimacion.

1.1. Métodos de desarrollo

En la ingenieria del software se encuentra una gran cantidad de métodos y técnicas de
desarrollo de software [Bohem 2006]. Estas metodologias pasaron de ser rigidas y
prescriptivas a mas flexibles o agiles, tales como SCRUM, XP, KANBAN, utilizadas
ampliamente en las empresas de desarrollo software y las areas de sistema. Esta mayor
flexibilidad se relaciona con la posibilidad de gestionar los cambios a lo largo del
proyecto, con mantenimientos perfectivos en lugar de realizar aplicaciones “desechables”
[Fowler and Highsmith 2001].

Por otra parte, cabe destacar que, el conocimiento de las diferentes metodologias y
herramientas no asegura su utilizacién. Se han realizado estudios que indican que no
siempre el profesional aplica los conocimientos adquiridos en su vida académica en el
ambito del trabajo profesional [Lethbridge 2000], por tanto resulta interesante conocer la
distancia entre los conocimientos tedricos y los que efectivamente se llevan a la practica.

1.2. Estimacion

Segtin [McConell 2006] “una estimacion es una prediccion de cuanto tiempo durard o
costard un proyecto”, constituye la base para la planificacion de los proyectos. El
desarrollo del software requiere de la estimacion para controlar y administrar los recursos
que se necesitan utilizar antes y durante el proyecto. Son numerosas las variables,
relacionadas con los recursos humanos, el contexto y las politicas que intervienen en el
proceso de desarrollo, que pueden afectar los resultados finales.

Para las empresas de software una estimacion deficiente del esfuerzo y duracion que
conlleva un proyecto puede ocasionar incumplimiento de plazos, entrega de productos



incompletos y pérdida de competitividad. En contextos de desarrollo de proyectos de
pequefia o mediana envergadura resulta que a mayor especificidad en cuanto al tipo de
proyecto y una mayor disponibilidad y pertinencia de datos historicos, los valores de
esfuerzo y duracion estimados se aproximan mas a los valores reales [Dapozo, et al
,2015].

1.3. Trabajos Relacionados

En [Molgkken, et al, 2004] presentan una encuesta a 18 compaiiias diferentes y 52
gerentes de proyectos acerca la practica de estimacion. Su resultado es que el promedio
del esfuerzo real sobrepasa en un 41% al esfuerzo estimado, siendo juicio de expertos el
método de estimacion mas usado.

En[Yangetal, 2008] se presenta un estudio sobre aspectos relacionados con la estimacion
de proyectos de software en China a partir del anélisis de 112 proyectos y 116 encuestas.
Los resultados de la encuesta sugieren que los grandes proyectos eran mas propensos a
sobrepasar sus costos y planificacion, que muy pocas organizaciones utilizaban los
métodos basados en modelo, y que el alto costo de la adopcion y el beneficio
insignificante después de la adopcion fueron las principales causas de la baja utilizacion
de estos métodos.

Por su parte, [Arshad 2014] se exponen los resultados de una encuesta sobre la estimacion
de costos a 50 empresas de la industria del software pakistani. De este estudio se
desprende que el método de estimacion més utilizado es el de Juicio de Expertos (JE),
seguido por el método basado en modelos. La precision de JE era muy baja a diferencia
del método basado en modelos.

Otro estudio similar, de [Gumaei et al, 2015], encuestan a 45 compafiias de software de
diferentes ciudades de Arabia Saudita. Encontraron que la mayoria de las empresas
utilizan método de Juicio Expertos y Price to Win en la estimacion de costos del software,
mientras que los modelos algoritmicos y la estimacion por analogia se usa con menos
frecuencia. Ademas proponen utilizar juicio de expertos o estimacion por analogia junto
con COCOMO para lograr una alta precision en resultados de la estimacion de costos en
comparacion con la precision actual.

En [Ferrucci, Mendes and Sarro 2012] se presentan los resultados de una investigacion
orientada a determinar en qué medida los modelos de estimacion de esfuerzo web
construidos a partir de conjuntos de datos de empresas multinacionales pueden
proporcionar estimaciones de esfuerzo adecuados para los proyectos web que pertenecen
a otra empresa. Se corrobora que los modelos entre compafiias establecian predicciones
mucho peores que los modelos realizados con los datos de una sola empresa, aunque el
uso del mecanismo de filtrado mejoro significativamente la precision de la prediccion
aportada por los modelos entre compafiias al realizar la estimacién de proyectos
individuales de una compafiia. Este estudio aporta a la importancia del uso de informacion
historica para mejorar la precision de las estimaciones.



2. Metodologia

Para lograr los objetivos de este trabajo, se disefid un instrumento de recoleccion de
informacion sobre los asuntos de interés de esta investigacion. El cuestionario se envid
por correo electrénico a los gerentes y responsables de desarrollo de software de las
distintas organizaciones preseleccionadas. Una vez recibidas las encuestas, se realizaron
entrevistas (presenciales o telefonicas) a fin de verificar las respuestas, aclarar o ampliar
los puntos tratados.

Los datos fueron procesados y analizados mediante una planilla de célculo.

3. Resultados

El estudio abarco a 21 empresas/areas de sistemas que desarrollan software en la ciudad
de Corrientes, Argentina. 14 (67%) corresponden a areas de Sistemas y 7 (33%) son
empresas de desarrollo de software, exclusivamente. Las areas de sistemas son en su
mayoria de gestion estatal nacional, provincial o municipal, las restantes corresponden a
empresas de servicios.

En estas empresas/areas son 186 personas que desarrollan software. La gran mayoria
(76%) corresponde a personas que se desempenan en areas de sistemas (ver Tabla 1).

Tabla 1: Cantidad de personas que desarrollan

software
Areas/Empresas Privada |Publica | Emp Soft |Total | %
Area Sistemas 28 113 141 76%
Empresa software 45 451 24%
186| 100%

Por otra parte, interesa ver clasificar a estas organizaciones de desarrollo por tamaiio.
Segin el informe presentado en junio de 2015 del OPSSI [OPSSI 2015], las
organizaciones se clasifican en: Micro: hasta 9 trabajadores, Pequefias: 10 a 49
trabajadores, Medianas: 50 a 200 trabajadores y Grandes: mas de 200 trabajadores

Como se puede ver en la Figura 1, en la ciudad de Corrientes predominan las
microempresas y no hay medianas ni grandes empresas.

Organizaciones de desarrollo
de software

Micro

/ Pequefias
15

Figura 1. Clasificacion organizaciones segin tamafio

3.1. Tipos de desarrollo



En la Figura 2 se puede ver un resumen de los tipos de proyecto llevados a cabo en la
region. Por un lado, la mayor cantidad de proyectos es “web” seguido por el tipo de
“escritorio”. Los proyectos moviles son los de menor porcentaje con un 26%.

61%
43%

26% 3%
(o]
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De escritorio Web Moviles Ambos Otros

Figura 2. Tipos de desarrollo

En este contexto, interesa conocer si las organizaciones conocen las metodologias y si,
ademas, las usan. Para cada metodologia se pregunté: si la conocia (barra de la derecha),
si trabajo con ella en los Ultimos 3 afios (barra central) y si trabaja actualmente (barra de
la izquierda). En la Figura 3 se puede observar que la metodologia en cascada es la mas
conocida y utilizada, en tanto que, las metodologias agiles estan siendo cada vez mas
conocidas, pero utilizadas en un porcentaje mucho menor. Cerca de un 20% de las
empresas que conocen las metodologias agiles la utilizan. Asimismo, no se utilizan
metodologias propias de proyectos web, sino solamente métodos y técnicas genéricas.
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Figura 3. Metodologias de desarrollo conocidas y utilizadas

Interesa conocer si el desarrollo presenta diferencias en las 4reas y empresas. En la
Figuras 4 y 5 se puede observar que las areas se dedican mas a software de escritorio y
web, en tanto que las empresas desarrollan mayoritariamente software para la plataforma
web (56%) y le sigue el software para plataforma movil (20%).

Desarrollos en Areas de Sistemas Desarrollos en Empresas

5% % 2% itori
Escritorio Escritorio
10%
\ 38% Web 20% - Web
Escritorio-We 14% Escritorio-Wt
56%
| Movil Movil
50%
Figura 4. Desarrollos en areas Figura 5. Desarrollos en

empresas



Comparando el uso de metodologias tradicionales (cascada) y agiles se puede observar
que en las areas de sistemas, la tradicional cascada es la mas utilizada, continuando por
las agiles. En las empresas de software es mayor la cantidad de empresas que utilizan
metodologias agiles, como puede verse en la Figura 6.

Metodologias de desarrollo

. 4

3 OAreas de sistema

Tradicional | 8

Figura 6 Uso de metodologias de desarrollo

3.2. Estimacion
Los resultados indican que el 52% de las empresas/areas realizan una estimacion para el
100% de los proyectos desarrollados. A su vez, cuando se realiza estimacion, esta tarea

estd a cargo de grupo de expertos (40%) o de una sola persona (40%), como se observa
en la Figura 7.

20%

‘ 40% Grupo de Expertos

Una Persona
Todo el equipo
40%
Figura 7. Responsables de la estimacion

En cuanto a los aspectos de interés para la estimacion recae, principalmente, en la
Duracion y Costo, y en el Tamafo-Esfuerzo y Duracion, como se advierte en la Figura 8.

Duracién-Costo ]| 5
Esfuerzo-Duracion —_ 1|2
Tamafio-Esfuerzo-Duracidn 4
Tamafio-Esfuerzo-Duracién-Costo — 1|2

Figura 8. Atributos que estiman las empresas de los proyectos

Respecto de las técnicas utilizadas para la estimacion se puede observar en la Figura 9
que la mayoria utiliza las técnicas convencionales de juicio de experto, por analogia y por
consenso. Se observa que las técnicas paramétricas, como Puntos de Funcion o
COCOMO, son conocidas pero poco utilizadas.
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Figura 9. Técnicas de estimacion

En el marco de la investigacion interesa conocer si las practicas de estimacion son
diferentes en las areas de sistemas y las empresas de desarrollo. En la Figura 10 se puede
observar que las areas de sistemas superan a las empresas en cuanto a que estiman el
100% de sus proyectos, probablemente debido a la envergadura de los mismos.
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Figura 10. Porcentaje de estimacion de proyectos en las areas y empresas

Analizado los aspectos de interés en la estimacion, se puede observar en la Figura 11 que
en las areas de sistemas prevalece la duracion y el esfuerzo, en tanto que el costo presenta
para ambas categorias el mismo interés.

Interés en la estimacion
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Figura 11. Aspectos gque estiman las areas y empresas de software

En cuanto a quienes realizan la tarea de estimar. En la Figura 12 se puede observar que
en las areas de sistemas, en la mayoria de los casos, la tarea recae en una persona, en tanto
que en las empresas, mayoritariamente es un grupo el responsable de la estimacion.
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Figura 12. Responsables de la tarea de estimacién en areas y empresas

Se analizd en forma independiente el uso y aplicacion de las distintas técnicas de
estimacion, de acuerdo al &mbito laboral. En la Figura 13 se observa que la técnica clasica
COCOMO es conocida tanto en las empresas como en las areas pero es poco utilizada.
En tanto que la técnica de Puntos de Funcion que se menciona en la literatura como base
de variados métodos de estimacion, se conoce mas en las areas de sistemas que en las
empresas pero no se utiliza en ninguna de ellas, como se observa en la Figura 14.
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Figura 13. COCOMO Conocimiento y uso
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Figura 14. Puntos de Funciéon Conocimiento y uso

Respecto de las técnicas no paramétricas (juicio de experto, analogia y consenso) en la
Figura 15 se puede observar que en las 4reas de sistemas son conocidas y utilizadas y en
las empresas se conocen y utilizan menos.
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Figura 15. Técnicas no paramétricas Conocimiento y uso



3.3. Caracteristicas de organizaciones que usan datos histéricos

Tener disponible informacion referente a proyectos previos es importante a la hora de
estimar, ya que permiten obtener resultados mas precisos. De las 21 organizaciones de
sistemas encuestadas solamente 7 guardan datos histdricos, ver Figural6. De las 7, son
3 empresas y 4 areas de sistemas.

7 Usan datos
historicos

14 No usan datos

histdéricos

Figura 16 Utilizacion de datos histdricos

4. Conclusiones

De los resultados obtenidos, en cuanto a los tipos de proyectos se nota un fuerte avance
de los proyectos web pero falta una mayor apuesta por los desarrollos modviles. En cuanto
a las metodologias agiles estan siendo cada vez mas conocidas, pero utilizadas en un
porcentaje mucho menor.

En la mayoria de las areas/empresas, las practicas de estimacion mas utilizadas son las no
paramétricas, juicio de experto, analogia y por consenso. Se conocen pero no se utilizan,
o se utilizan poco, las técnicas paramétricas que pueden aportar mayor precision en la
estimacion. Asi también es bajo el porcentaje de las areas/empresas que utilizan datos
histéricos para la estimacion.

Se ha obtenido un panorama actualizado de las empresas de software y areas de sistemas
en cuanto a plataformas, metodologias de desarrollo y practicas de estimacion,
informacion que contribuird a la definicion de programas de capacitacion en temas
especificos orientados al personal que desarrolla software en las areas de sistemas y en
las empresas de desarrollo de software.
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