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¿Qué es estimar?

Estimar es: “hacer una evaluación tentativa o un cálculo 
aproximado” o “un juicio basado en opiniones o 
impresiones propias”

Esto es diferente a lo que muchas veces se pide 
realmente al reclamar una estimación

Estimación <> Meta (objetivo deseado de negocio) 
<> Compromiso (promesa de entregar determinada 
funcionalidad con un determinado nivel de calidad en 
una determinada fecha)

Otra diferencia importante: Estimación <> Planificación
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Problemas recurrentes en las estimaciones

Somos generalmente optimistas (nadie entiende por qué)

No registramos todas las experiencias pasadas

Omitimos tareas importantes que

 luego no hacemos por falta de tiempo comprometiendo la 
calidad, o

 las hacemos comprometiendo el cronograma

Otras cosas que hacemos mal... 

 No sabemos cómo estimar, no tenemos suficiente 
información para el nivel de precisión esperado

 La estimación la hace marketing, o ventas, o …

 No conocemos la tecnología, el dominio, o ninguna de 
las dos cosas

 No reconocemos las diferencias de escala

Y también confudimos

 Esfuerzo y tiempo (en la planificación)

 Tiempo, esfuerzo y progreso (en la ejecución)
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Un mito – Como tengo poca información no puedo estimar

Existen pocos datos para poder estimar.
No vale la pena, es imposible o inutil estimar

Å En software siempre puedo estimar

Å Con un cierto nivel de incertidumbre...

Å A partir de la experiencia anterior

Å Y usar eso como base para trabajar

Å En general, debo trabajar con rangos de 
estimaciones
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¿Sobre estimación o Subestimación?

Argumentos contra la sobre estimación

Toma de decisiones incorrecta

Ley de Parkinson

Argumentos contra la subestimación

Eficacia reducida de los planes de proyecto

Menor chance de éxito

Apuro en etapas iniciales “fundacionales”

Dinámica destructiva al final del proyecto
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Incertidumbre de la Estimación (waterfall)

Fuente: Software Estimating Technology: A survey. Richard Stutzke.

4 x

1/4 x

2 x

1/2 x

Factibilidad

Requerimientos

Diseño

Codificación

Entrega

x etapas

El “cono de incertidumbre” se reduce al eliminar las fuentes 
de variación de las estimaciones (requerimientos, tecnología, 
equipo, etc.)
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Principales factores que influencian las estimaciones

Tamaño del Proyecto (Brooks: la complejidad no crece 
linealmente con el tamaño)

Tipo de software desarrollado

Factores del personal

Lenguaje de Programación / Tecnología

7



© Cátedra de Ingeniería de Software II – FCEN – UBA, 2009

8

¿Qué hay que estimar?

Tamaño

 ¿Qué tamaño tiene el producto que quiero construir?

Esfuerzo

 ¿Cúantas horas persona preciso para construirlo?

Cronograma

 Teniendo en cuenta distintas restricciones... ¿En cuánto 
tiempo se puede hacer?

Costo

 ¿Cuánto me va a costar?

En muchos casos se comienza por el segundo punto
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El ciclo dorado de la estimación

Estimo

Mido

Registro

Comparo

Analizo

Calibro
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Una clasificación de métodos

Empíricos: Opinión de experto u “Ojo de buen cubero”. 
Opiniones basadas en experiencias personales. Opiniones 
basadas en comparación con proyectos anteriores de similares 
características (analogía).

Descomposición. 

 (1) Descomponer, 

 (2) Estimar cada parte, 

 (3) Sumar, ajustar y contar el costo de las uniones.

Métodos Algorítmicos. Usar un algoritmo que toma datos del 
sistema (e.g. funcionalidades, pantallas, inputs...) y factores de 
ajuste por complejidad y devuelve un número.

Combinaciones de los anteriores.
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Método de Clark

Dividir al sistema en módulos

Estimar para cada módulo tres valores

Optimista (O): el menor tamaño / esfuerzo imaginable

Pesimista (P): el mayor tamaño / esfuerzo imaginable

Valor “medio” (M)

Calcular el estimado...

 Estimado = ( O + 4 M + P)  / 6

 La fórmula puede variarse para dar más peso a la 
estimación pesimista
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Wideband Delphi

Desarrollado por Rand Corporation, a fines de los ’40

Aprovecha la experiencia de los expertos y elimina el 
sesgo producido por el optimismo de algunos de los 
expertos
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Wideband Delphi (versión “full”)

Participantes:

- Moderador

- Gerente del Proyecto

Actividades

- Definir el alcance de la especificación a estimar

- Juntar la información disponible para la estimación

- Se seleccionan de 2 a 4 estimadores adicionales al moderador 
para participar del proceso

Reunión de 

Lanzamiento

Preparación

Individual

Reunión de

Estimación

Ensamblado 

de Tareas

Revisión de

Resultados
Planificación
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Wideband Delphi

Reunión de 

Lanzamiento

Preparación

Individual

Reunión de

Estimación

Ensamblado 

de Tareas

Revisión de

Resultados
Planificación

Participantes:

- Moderador

- Gerente del Proyecto

- Estimadores

Actividades

- Se expone la técnica a los estimadores que no la conocen.

- Se exhibe la información disponible sobre el problema: especificación, 
restricciones, condiciones de contexto, etc.

- Se definen los objetivos de la estimación.

- Se revisan los requerimientos y se evalúa si los estimadores son idóneos 
para el dominio de problema a estimar.
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Wideband Delphi

Participantes:

- Estimadores

Actividades

- Cada estimador construye una lista de las tareas / módulos.

- Se asocia la estimación a cada una de ellas.

Reunión de 

Lanzamiento

Preparación

Individual

Reunión de

Estimación

Ensamblado 

de Tareas

Revisión de

Resultados
Planificación
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Wideband Delphi

Participantes:

- Moderador

- Estimadores

Actividades

- Se recolectan las estimaciones individuales y se colocan sobre un gráfico. 
No se debe indicar quién hizo cada estimación (!).

Reunión de 

Lanzamiento

Preparación

Individual

Reunión de

Estimación

Ensamblado 

de Tareas

Revisión de

Resultados
Planificación
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Wideband Delphi

Reunión de 

Lanzamiento

Preparación

Individual

Reunión de

Estimación

Ensamblado 

de Tareas

Revisión de

Resultados
Planificación
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Wideband Delphi

Reunión de 

Lanzamiento

Preparación

Individual

Reunión de

Estimación

Ensamblado 

de Tareas

Revisión de

Resultados
Planificación
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Wideband Delphi

Actividades

- Continúo en este proceso hasta que:

- El desvío es aceptable.

- Se acabó el tiempo de la reunión (aprox. 2 hrs.)

- No hay cambios entre iteraciones.

- Los estimadores en este momento se sienten seguros de la 
estimación más allá de las diferencias... 

Reunión de 

Lanzamiento

Preparación

Individual

Reunión de

Estimación

Ensamblado 

de Tareas

Revisión de

Resultados
Planificación
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Wideband Delphi

Participantes:

- Gerente del Proyecto

- Moderador

Actividades

- Se crea una lista maestra de tareas asociando a cada una cada 
una de las estimaciones. 

Reunión de 

Lanzamiento

Preparación

Individual

Reunión de

Estimación

Ensamblado 

de Tareas

Revisión de

Resultados
Planificación
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Wideband Delphi

Participantes:

- Gerente del Proyecto

- Moderador

- Estimadores

Actividades

- Se revisa la lista de tareas y se llega a un acuerdo acerca de su 
composición.

Reunión de 

Lanzamiento

Preparación

Individual

Reunión de

Estimación

Ensamblado 

de Tareas

Revisión de

Resultados
Planificación
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Estimaciones ágiles

Tienen las principales características:

 Las estimaciones son hechas por el equipo de trabajo

 Las estimaciones no pretenden ser absolutas sino relativas

 Se busca consenso entre los estimadores

Proceso (Wideband simplificado):

 Tomar un “user story”

 Discutirlo brevemente

 Cada integrante del equipo propone el valor

 Se repite el proceso si no hay consenso

Valores

 1 a n (en general n=5)

 Fibonacci: 1, 2, 3, 5, 8, 13, “non sprintable”

 Comienzan a ser más precisas al conocer mi “velocity”

22
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Los Puntos de Función

Método creado por Allan Albrecht en 1977 (IBM)

Es un método de estimación algorítmico para el tamaño

Muy usado (en alguna de sus variantes). Grupo de usuarios 
IFPUG activo

“Puntos de función” = el tamaño es un puntaje dependiente de

 las funcionalidades y

 algunas características generales del proyecto y el sistema

Hay “números mágicos” que permiten llevar los puntos de 
función a líneas de código o esfuerzo
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Método

Identificar (“contar”) los componentes del Sistema

Calcular el valor funcional sin ajustar

Ajustarlo según ciertas características de la aplicación

Aplicar un factor de productividad para calcular el 
esfuerzo
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Las componentes del sistema a contar

Dos preguntas molestas
 ¿Qué está dentro del sistema?
 ¿Qué está fuera del sistema?

Factores a “contar”
 Entradas Externas
 Salidas Externas
 Consultas Externas
 Archivos Lógicos Internos
 Archivos de Interfaz Externos
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Complejidad para Entradas Externas

Items de Datos

<5 5-15 16+

<2 Simple Simple Mediano

2-3 Simple Mediano Complejo

4+ Mediano Complejo Complejo

“Archivos” referenciados
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Complejidad para Salidas y Consultas Externas

Items de Datos

<6 6-19 20+

<2 Simple Simple Mediano

2-3 Simple Mediano Complejo

4+ Mediano Complejo Complejo

“Archivos” referenciados
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Complejidad para Archivos Internos y Archivos de Interfaz

Items de Datos

<20 20-50 51+

1 Simple Simple Mediano

2-5 Simple Mediano Complejo

6+ Mediano Complejo Complejo

Archivos referenciados
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Tabla de Cálculo del Valor Funcional (Sin ajustar)

Complejidad

Simple Mediana ComplejaTot.

Entrada Externa __ x 3=____ x 4=____ x 6=__

Salida Externa __ x 4=____ x 5=____ x 7=__

Consultas Externas __ x 7=____ x 10=____ x 15=__

Archivos Lógicos Internos __ x 5=____ x 7=____ x 10=__

Archivos de Interfaces Ext__ x 3=____ x 4=____ x 6=__

Total PF Brutos:

Componente
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Factores de Complejidad

1. ¿La información y el control, usan comunicaciones?

2. ¿El procesamiento distribuido es una característica 
de la aplicación?

3. ¿La aplicación tiene objetivos de performance?

4. ¿La aplicación va a correr sobre un entorno muy 
usado?

5. ¿La frecuencia de transacciones es alta e influye 
sobre el diseño y la implementación?

6. ¿Hay entrada de datos on line?

7. ¿Es importante la eficiencia en las entradas on line?
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Factores de Complejidad (2)

8. ¿Los archivos internos se actualizan on line?

9. ¿El procesamiento complejo es una característica de 
la aplicación?

10. ¿La aplicación será construida pensando en la 
reusabilidad de sus componentes?

11. ¿Es un requerimiento que la conversión de datos y la 
instalación sean simples?

12. ¿La facilidad de operación es un requerimiento de la 
aplicación?

13. ¿La aplicación será instalada en múltiples sitios?

14. ¿La aplicación será desarrollada para facilitar sus 
cambios?
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Cálculo de puntos de función ajustados

Se asigna a los factores de complejidad un peso, entre 0 
y 5

0 = no está presente

5 = tiene un alto impacto en el proyecto

Se calculan los puntos de función ajustados:

PFA = Puntos de función sin ajustar * [0.65 + 0.01 * 
suma de nivel de influencia] 

Máxima influencia: 1.35 (0.65+0.7)

Mínima influencia: 0.65
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Esfuerzo (que ya sabemos que no es tiempo)

No existe una forma única de asociar PF a horas hombre.

Regla Genérica: 1PF = 8 HH

Usar el “language level” de Capers Jones

 4 - 8           10 to 20 Function Points per staff month

 9 - 15         16 to 23 Function Points per staff month

 16 - 23       15 to 30 Function Points per staff month

 24 - 55       30 to 50 Function Points per staff month

 Above 55    40 to 100 Function Points

 1st Generation Default. LL: 1.00 LOC: 320 

 2nd Generation Default. LL: 3.00 LOC: 107 

 3rd Generation Default. LL: 4.00 LOC: 80 

 4th Generation Default. LL: 16.00 LOC: 20

 Java. LL: 6, LOC: 53 Č 1PF = 9 HH

 Staff Month = 136 horas por mes
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¿Para qué puede usarse?

Para estimar un proyecto, en cualquier momento del 
desarrollo (inclusive muy temprano)

Para medir productividad

Para monitorear “outsourcing”

Para medir los cambios

Para normalizar otras medidas

defecto, precio ...
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A favor

Basado en una visión externa

“Sencillo” de aplicar

Puede ser entendido por usuarios no técnicos

Independiente del ambiente de desarrollo

Puede hacerse una estimación temprana

Hay registros históricos de su uso
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En contra – Ejemplo de MARK II

La clasificación en 3 categorías es muy simplificada

Las estimaciones son bajas si los algoritmos son 
complejos

La selección de pesos es empírica

Propuesta: Symons, MARK II:

PF = 0.44 * Cantidad de elementos de datos de input 
+ 1.67 * Cantidad de referencias a entidades + 0.38 * 
cantidad de elementos de datos de salidas

Fuente: Charles Symons, Software Sizing and Estimating: MKII FPA. Wiley & Sons, 1991
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Ejemplo Mark II

Tipo de Transacción Datos
Input

Entidades
Referenciadas Total

Datos
Output

Agregar Cliente 53 Cliente 1 3

Consultar Stock 2 Producto, local,
Stock 3

10

Procesar Cabecera
pedido

20 Cliente, orden
Despacho 3

40

Procesar item de orden 6 Orden, despacho, stock
item, producto, local 6

14

Cancelar orden 2 Cliente, orden, item,
producto 4

15

Reporte de Stock por
tienda y producto

1 Local, producto, stock 3 21

Total 84 20 103
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Use Case Points

Basada en especificaciones con casos de uso

Unadjusted Actor Weight (UAW) = Actores * Peso

Unadjusted Use Case Weight (UUCW) = Casos de Uso * 
Peso

Unadjusted Use Case Points (UUCP) = UAW + UUCW

Use Case Points (UCP) = UUCP*TCF*ECF

TCF-Technical Complexity Factor 

ECF-Environmental Complexity Factor

Estimación total (horas persona) = UCP * Factor de 
Productividad (Horas Persona por Punto de Caso de Uso) 

Factor de productividad típico: 20

Fuente: http://www.geocities.com/shiv_koirala/fp/usecasepoints.html
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Peso de los Casos de Uso

Tipo de Caso 
de Uso

Descripción Peso

Simple Una interfaz de usuario simple que 
toca una única entidad de base de 
datos. Su escenario exitoso tiene 3 
pasos o menos; su implementación 
implica menos de 5 clases

5

Promedio Más diseño de interfaz y toca 2 o más 
entidades de base de datos. Su 
implementación implica 5 a 10 clases

10

Complejo Interfaz de usuario compleja. Toca 3 
o más entidades de base de datos. 
Tiene más de 7 pasos. Su 
implementación involucra más de 10 
clases. 

15
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Peso de los actores

Tipo de Actor Descripción Peso

Simple El actor representa otro 
sistema con una API 
definida

1

Promedio El actor representa otro 
sistema interactuando por 
un protocolo

2

Complejo El actor es una persona 
interactuando por una 
interfaz

3
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Factores técnicos

Factor Descripción Peso

T1 Distributed System 2

T2 Response time  1

T3 End user efficiency (online) 1

T4 Complex internal processing 1

T5 Code must be re-usable 1

T6 Easy to install 0,5

T7 Easy to use 0,5

T8 Portable 2

T9 Easy to change 1

T10 Concurrent 1

T11 Include special security features 1

T12 Provide direct access for third parties 1

T13 Special user training facilities are required 1

A cada ítem se le asigna un valor de entre 0 a 5 y se multiplica por el peso

Technical Complexity Factors: TCF=0.6+ (0.01*TFactor)
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Factores Ambientales

Factor Descripción Peso

E1 Familiar with Rational Unified Process 1,5

E2 Application experience 0,5

E3 Object-oriented experience 1

E4 Lead analyst capability 0,5

E5 Motivation 1

E6 Stable requirements 2

E7 Part-time workers -1

E8 Difficult programming language -1

A cada ítem se le asigna un valor de entre 0 a 5 y se multiplica por el peso

Environmental Complexity Factors: ECF= 1.4+ (-0.03 * EFactor)
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Métodos algorítmicos “caseros”

Se pueden hacer variaciones sobre métodos existentes

O nuevos métodos

Con características similares

Especializados para el dominio o la tecnología en 
particular

Ejemplo: factores técnicos y ambientales “customizados” 
a una organización en particular
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Lo importante

Hay varios métodos posibles y distintos criterios para aplicar 
uno u otro según la información de la que dispongo y de la 
experiencia previa

No adoptar un método porque sí

Recopilar información sobre proyectos anteriores y seguir el 
ciclo dorado

Usar y adaptar los métodos a la organización. Siempre va a 
ser mejor que un método genérico

Los métodos iterativos facilitan la traducción a duración de 
proyectos (“curva de staffing plana”)


