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Abstract. En el presente artículo se argumenta la necesidad de que una empresa de producción de software implante un sistema de la calidad en su organización, lo que debería influir positivamente sobre su negocio. Para ello, se empieza describiendo brevemente la experiencia propia de implantación de un sistema de calidad para los procesos de desarrollo software en Ingenia. Seguidamente, se describe cuál es la realidad de los proyectos software en base a datos reales de proyectos y se realiza un breve análisis de los factores de éxito y de las principales causas de los problemas del software. Se termina describiendo cómo un sistema de la calidad conforme a la normativa ISO9001:2000 puede ayudar a prevenir y controlar uno de los problemas principales, la desviación en recursos o en fechas, pues implica muy probablemente una desviación también en coste y posiblemente la insatisfacción del cliente.

Introducción

Se han dedicado muchos esfuerzos en definir técnicas y metodologías de procesos más automatizados e “industrializados” a la actividad del software, consiguiéndose dar importantes pasos para que dejara de ser una actividad parcialmente artesanal. La disciplina de la ingeniería del software es común entre nosotros desde hace ya muchos años, y aunque todavía nos encontramos muchas carencias y baja sistematización en las actividades de desarrollo de software de muchas compañías que se sitúan en este negocio, la verdad es que este sector ha avanzado en la utilización de metodologías, estándares y herramientas hasta lograr un proceso de creación de software más productivo y rentable.
A pesar de ello, no hay que ocultar que la producción de software es una actividad realmente compleja, en la que intervienen demasiados factores internos y externos que dificultan la automatización del proceso, que conduce a que los resultados en los proyectos sean muchas veces impredecibles, y muy dependientes del equipo humano. La situación actual agrava aún más esta realidad. Por una parte, un mercado muy competitivo, que obliga a ajustar costes y reducir el precio de los servicios que los proveedores ofertan a sus clientes, o alternativamente incrementar el valor de lo que se ofrece. 

Por otra parte, la valoración del esfuerzo del desarrollo de un producto software se ha reducido en muchos clientes. En alguna medida podríamos decir que la actividad de desarrollo software se ha desprestigiado. En ello ha influido de manera significativa la altísima popularidad y expansión de las tecnologías de la información y de las comunicaciones, por otra parte bajos muchos de vista, muy positiva. Hoy en día cualquier persona maneja un ordenador, y con un simple “clic” de ratón ejecuta operaciones de alta complejidad de programación, posiblemente pensando sin embargo que el coste de desarrollarlas ha sido especialmente bajo, por la facilidad con la que esta persona las ha realizado. 
Se une también a ello, la creciente expansión de las diferentes utilidades y el conocimiento para la creación de páginas web y en general tecnologías Internet, lo que también influye en la “trivialización” por parte del cliente sobre la actividad de desarrollo de programas informáticos en cualquier tecnología.

Todo ello conduce a que el cliente se vuelva cada vez más exigente, y que reclame más valor por menos.
Al igual que la tecnología, los modelos de gestión empresariales han evolucionado de forma que aquéllos que permitieron el éxito a muchas empresas en el pasado, no garantizan una evolución estable en la actualidad. El futuro de una empresa se tiene que basar en su capacidad de adaptación al cambio y su habilidad para mejorar de forma continua. En la situación descrita, una organización sólo garantiza su estabilidad estando entre las mejores del sector. Para ello, la calidad se ha convertido en algo básico para estos nuevos modelos de gestión. Una mejora de la calidad, ya sea en productos, servicios o procesos de gestión, supone una mayor productividad y mejores resultados de negocio. 
Todos estos argumentos hacen que la transformación de una empresa hacia la calidad centrada en el cliente sea una cuestión de supervivencia. Esta transformación exige construir un sistema de dirección totalmente centrado en el cliente, y, a la vez, crear una cultura que tenga como fuerza motora la satisfacción de las necesidades de los clientes desde la primera vez y en todo momento. Ésta será un claro valor diferenciador respecto a la competencia. Dicha transformación se lleva a cabo a través de la implantación de un sistema de la calidad cuyo proceso suele ser largo y sin resultados inmediatos. 

Ingenia y la calidad

Ingeniería e Integración Avanzadas (Ingenia), S.A., en adelante Ingenia, es una compañía constituida en Octubre de 1992 teniendo como actividad más relevante la prestación de servicios informáticos y de comunicaciones. En el marco de un proyecto promovido por el Parque Tecnológico de Andalucía y la Junta de Andalucía, inicia su experiencia en el ámbito de la normalización y la certificación mediante la realización de una evaluación SPICE, dirigida por el Instituto Europeo del Software (ESI), entidad de prestigio en la aplicación de las buenas prácticas de software. A partir de esta evaluación pone en marcha un plan de mejora de sus procesos software obteniéndose como uno de los resultados el Sistema de Gestión de la Calidad de Ingenia. 

En Septiembre de 2001, Ingenia recibe el Certificado Internacional ISO 9001 en "Diseño, Desarrollo y Mantenimiento de Software” por parte de la Asociación Española de Normalización y Certificación (AENOR), lo cual supone un reconocimiento de sus procesos y productos. Sin la ayuda de este Sistema de la Calidad, a Ingenia le hubiera resultado imposible crecer en recursos humanos y en actividad. Este sistema ha permitido abordar de una manera eficaz y eficiente un número cada vez mayor de grandes proyectos. La implantación de este sistema ha ayudado a diseñar y poner en marcha nuevos servicios de mantenimiento de productos.
Uno de los aspectos claves de un Sistema de la Calidad es que conlleva un seguimiento permanente de los procesos, y una revisión de los mismos, manteniendo una actitud de mejora continua en la empresa. En el caso de Ingenia, la revisión periódica de nuestros procesos ha dado lugar por ejemplo a la generación de herramientas automáticas que ayudan a una mayor automatización en la aplicación del sistema, entre otras: 

· herramientas para el seguimiento y gestión de los proyectos mediante controles automatizados de desviaciones en fechas y recursos

· herramientas de mejora continua para la definición, seguimiento y análisis de acciones correctivas y preventivas

· herramientas para el seguimiento y control de las incidencias en los servicios, sobre todo de mantenimiento software.
La realidad de los proyectos de software
A pesar de que la mayor parte de los proyectos de software son desarrollados por personal altamente especializado y cualificado, “la percepción que se tiene de la industria del software es que es una industria sólida pero sorprendentemente, no se caracteriza por la alta calidad generalizada de sus productos y servicios” [4] ¿Cuáles puede ser las causas que pueden producir esta percepción?

Uno de los estudios de obligada referencia en cuanto al estado de los proyectos de software es el “Extreme Chaos” del Standish Group [5]. Según este estudio, los proyectos se clasifican en 3 tipos: 

· finalizado con éxito (succeeded): si se completa a tiempo, dentro de presupuesto y cumpliendo con todas las características y funciones especificadas.

· no satisfactorio (challenged): el proyecto se completa y es operacional, pero con desviación en presupuesto y tiempo y con menos características y funciones de las que fueron especificadas inicialmente.
· finalizado con fracaso (failed): proyecto cancelado antes de completarse.

	
	Año 1994
	Año 2000
	%

	% proyectos finalizados con éxito
	16%
	28%
	75%

	% proyectos no satisfactorios
	53%
	49%
	-8%

	% proyectos finalizados con fracaso
	31%
	23%
	-26%

	% desviación en costes (en término medio)
	189%
	45%
	-76%

	% desviación en tiempo (en término medio)
	222%
	63%
	-72%


Table 1. Evolución de porcentajes de proyectos por estado según el Standish Group
Como puede verse en la tabla anterior, a pesar de que el porcentaje de proyectos que han finalizado con éxito en el año 2000 sigue siendo muy bajo (28%), estos valores son mejores que en 1994. Por otro lado, el resto de los parámetros siguen siendo malos aunque han mejorado en estos últimos seis años.
Factores de éxito

¿Qué puede ayudar a que un proyecto termine con éxito? En el informe anterior del Standish Group se identifican 10 factores de éxito que se listan en la tabla 2, junto con sus pesos de acuerdo a su influencia en el éxito de un proyecto: 
	Soporte de la Dirección
	18

	Implicación del usuario
	16

	Jefe de Proyecto experto
	14

	Visión y objetivos del negocios claros
	12

	Alcance reducido 
	10

	Infraestructura de Software Estándar
	8

	Requisitos básicos sólidos
	6

	Metodología Formal
	6

	Estimaciones fiables
	5

	Otros
	5


Tabla 2. Factores de éxito de un proyecto

Según Zavala [4], uno de los principales problemas que siempre ha tenido la industria del software es que a pesar de que hay estándares, metodologías, técnicas y demás herramientas, éstas no se emplean de manera generalizada, haciendo de esta industria algo menos que una artesanía. Sin embargo, se ve que sí es un factor que contribuye al éxito del proyecto. De hecho, se ha comprobado que el 46% de los proyectos finalizados con éxito habían utilizado alguna metodología formal de gestión, en comparación con el 70% del resto de los proyectos (no satisfactorios y con fracaso) que no utilizaron ninguna metodología formal. 
De manera más simplificada, desde nuestra opinión los principales elementos que influyen en el éxito de un proyecto y en este orden de prioridad son los siguientes:

· Recursos Humanos con experiencia, en particular el Jefe de Proyecto

· Implicación del Cliente

· Metodología apropiada, continuamente revisada

· Medios e infraestructura apropiada

De todos estos “ingredientes”, el más importante es contar con un Jefe de Proyecto con experiencia, pues probablemente será capaz de prevenir situaciones de riesgo, y resolver aquellos problemas que se produzcan. Sabrá imponer una disciplina en la ejecución del proyecto, reclamar una mayor implicación del cliente si es necesaria, revisar que se están siguiendo los pasos de la metodología adoptada, etc. Es por tanto, la pieza clave del éxito de un proyecto de software, que posiblemente garantice una finalización adecuada, la corrección de posibles desviaciones, o una cancelación a tiempo antes de un fracaso mayor. 

Lógicamente un Jefe de Proyecto poco podrá hacer, si no cuenta con el equipo de proyecto adecuado. Quizás si realmente es un jefe experimentado, podría incluso llegar a negarse a continuar con la responsabilidad del proyecto, si sabe que con el equipo del que dispone, el fracaso está asegurado. 
Según [8], “un proyecto normal experimenta alrededor del 25 por ciento de cambios en los requisitos a lo largo del desarrollo, lo que añade más de un 25 por ciento de esfuerzo al proyecto”. Por lo tanto, un aspecto importante es desde luego el cliente, sin su implicación todo será mucho más difícil, hasta el punto de que el fracaso será muy probable si no se cuenta con él. Una de las causas que tradicionalmente más problemas ha generado y sigue generando en el desarrollo del software ha sido la inadecuada identificación y descripción detallada de los requisitos. Sin la implicación del cliente, la fase de análisis será probablemente muy deficiente. 

Como se ha mencionado en el apartado anterior, la metodología es importante, y ayuda de manera significativa a la realización con éxito del proyecto, por lo que deberíamos tenerla siempre presente. En los proyectos donde el entorno es tan cambiante, las metodologías llamadas “tradicionales” empiezan a no ser tan efectivas. Por ello, los ingenieros del software se ven en la necesidad de buscar otras metodologías donde se reduzcan los tiempos de desarrollo sin perder la calidad exigida. Un matiz que nos parece clave es el de “continuamente revisada”, esto permitirá corregir los defectos existentes y mejorarla de manera permanente.

Finalmente los medios y la infraestructura lógicamente son necesarios. Se deberá utilizar buenas máquinas, herramientas software, entornos de pruebas, etc, que ayuden a automatizar tareas, optimizarlas, y dejar menos oportunidades a los errores. En cualquier caso, uno de los errores clásicos en la gestión de proyectos es el “síndrome de la panacea” en donde se tiende a utilizar nuevas herramientas, que no han sido suficientemente probadas, de las que se espera una reducción drástica del tiempo de desarrollo. 
Desviaciones en Proyecto

A continuación y entrando en un poco más de detalle identificamos causas importantes que afectan a la desviación en los proyectos software, y cómo un sistema de la calidad que sea conforme a ISO9001:2000 puede ayudar a prevenirlos o resolverlos. Nos referimos a las desviaciones en recursos (esfuerzo) y en fechas. La primera de ellas afecta directamente al coste del proyecto, y obviamente por tanto a la rentabilidad del mismo, y con ello al negocio. La segunda, es decir un incumplimiento respecto a la fecha de entrega, podrá o no implicar también una desviación en recursos, posiblemente también, pero muy probablemente sí que conllevará insatisfacción del cliente, y pérdida de imagen, y por consiguiente de manera indirecta también al negocio.
Tabla 3. Principales causas de desviaciones de proyectos 
	Causas (por orden de importancia)
	Herramientas, técnicas y otros medios de un sistema de calidad

	Falta de experiencia del equipo de proyecto
	[ISO 9001:2000] 6.2.2 Competencia, toma de conciencia y formación

· Puesta en marcha de Planes de Formación del personal incluyendo apartados relativos a nuevas herramientas, técnicas de análisis, lenguajes de programación y otros aspectos necesarios para el desarrollo y gestión del producto/servicio.
· Evaluación de la eficacia de las acciones formativas y tomando acciones cuando éstas no sean eficaces.
· Puesta en común de las lecciones aprendidas de los distintos proyectos para evitar los mismos errores en proyectos similares.

	Falta de suministro de la información necesaria por parte del cliente
	[ISO 9001:2000] 7.2. Procesos relacionados con el cliente 

· Puesta en marcha de acciones eficaces para la comunicación con los clientes mediante la definición de requisitos específicos de cooperación con el cliente y la dedicación de todos los esfuerzos necesarios para prevenir confusiones.
· Establecimiento de análisis conjuntos, a ser posible previamente programados, e incluso reclamados en los acuerdos formales firmados, implicando a la organización y el cliente en donde se cubran aspectos relacionados con los planes de desarrollo, progresos del proyecto, aceptaciones parciales por parte del cliente, etc.

	Especificaciones imprecisas, incompletas que producen fases interminables de cambios
	[ISO 9001:2000] 7.3.2. Elementos de entrada para el diseño y desarrollo
[ISO 9001:2000] 7.3.7. Control de los cambios del diseño y desarrollo
· Revisiones de todos los documentos de diseño para evitar ambigüedades, contradicciones, requisitos incompletos o inviables, requisitos no asumidos, falta de diseño, etc.

· Establecer una gestión de cambios de los requisitos en el que, por cada variación de los requisitos, se analice su impacto y, si es necesario, se acuerden con el cliente los nuevos cambios.

	Falta de seguimiento periódico del proyecto, control de la planificación y revisiones para corregir las desviaciones
	[ISO 9001:2000] 8.2.4. Seguimiento y medición del producto
[ISO 9001:2000] 7.3.4. Revisión del diseño y desarrollo

· Elaboración y ejecución de un plan de desarrollo (también llamado “plan de calidad”) al inicio del proyecto y en donde se incluyen los tanto aspectos técnicos como de gestión. Mediante esta planificación, se intenta identificar y minimizar posibles problemas desde fases tempranas del desarrollo.
· Revisiones periódicas del estado del proyecto con relación al cumplimiento de los objetivos y de los planes definidos tomándose las acciones correctivas necesarias, en caso de que se produzcan desviaciones.

	Dimensión no adecuada del proyecto y planificaciones no detalladas
	[ISO 9001:2000] 7.3.2. Elementos de entrada para el diseño y desarrollo

[ISO 9001:2000] 7.3.4. Revisión del diseño y desarrollo
· Diseño detallado de los distintos componentes del nuevo sistema incluyendo los diagramas y modelos necesarios
· Evaluación de los requisitos del software documentando los resultados de dicha evaluación.

	Cambios de personal durante el proyecto
	[ISO 9001:2000] 6.2.2 Competencia, toma de conciencia y formación 
· Revisiones conjuntas de la gestión del proyecto en relación a los planes y plazos definidos. Como resultado se puede determinar la necesidad de una planificación alternativa. En estos casos, se necesitará una nueva evaluación del riesgo ya que puede afectar al éxito del proyecto.

	Pruebas insuficientes e incompletas
	[ISO 9001:2000] 7.3.6. Validación del diseño y desarrollo
[ISO 9001:2000] 8.3. Control del producto no conforme

· Elaboración de una planificación apropiada de la fase de pruebas que asegure que el producto resultante satisface los requisitos especificados. En el caso más ideal, esta planificación debe realizarse una vez identificados los requisitos del cliente. 
· Puesta en marcha de un buen procedimiento de gestión de configuración del software para mantener una coherencia entre los distintos elementos del proyecto.


En un sistema de la calidad, una de las herramientas que aportan más valor a la compañía es el establecimiento de acciones correctivas y preventivas. Una vez determinadas e implementadas las acciones necesarias, se dejan registros de los resultados y se toman como base para la mejora de los procesos de desarrollo. 

Conclusiones finales 
Desde que en los años 50 surgieron los primeros computadores personales, el desarrollo de software ha constituido un arte más que una ciencia. A mediados de los 90’s, con la explosión comercial de Internet, el software está adquiriendo una importancia cada vez mayor en el seno de las organizaciones y el valor de sus negocios. Un fallo en un software puede suponer pérdidas millonarias e incluso humanas. Tal como dice Zabala [4], “el software de una organización se convierte de facto en su activo más valioso y que sin embargo, normalmente no se considera como tal”. 
A pesar de todos los esfuerzos por estandarizar y aplicar técnicas de ingeniería del software, la probabilidad de proyectos que finalizan con éxito sigue siendo baja. La implantación de un Sistema de la Calidad, que efectivamente se aplique, se mantenga y se revise periódicamente, ayudará a prevenir y controlar los problemas y los riesgos habituales de los proyectos software, aunque no será una garantía del éxito de los mismos. Una clave importante sigue siendo hoy en día el capital humano en la actividad de producción de software, y muy especialmente la experiencia del jefe de proyecto. 
Estamos en momentos difíciles para la actividad del software, donde por la expansión y popularidad de las tecnologías en torno a Internet, se ha reducido la valoración que el cliente hace del esfuerzo de desarrollar software. Esta percepción implica que un cliente exige más por menos, y por tanto fuerza a una reducción de los precios de los productos de software, lo que implica una caída en los márgenes de los proveedores que finalmente puede terminar afectando a la calidad de los productos. 
En este escenario las compañías de software tienen un reto difícil que deben ser capaces de superar: mantener un alta de calidad de sus productos, que debe venir por una optimización de sus procesos y una permanente formación de sus recursos humanos, lo que le permitirá ofrecer precios competitivos. 
Si bien no debe dejarse llevar por la tendencia actual de “trivialización” de la actividad de software, reduciendo sus precios por debajo de un umbral, que termine afectando a su negocio. El desarrollo de software es suficientemente complejo, y no pueden obviarse los costes que dicha actividad conlleva. El cliente estará siempre dispuesto a valorar apropiadamente la actividad de software, si con ella recibe así mismo un valor para su propio negocio.
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