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RESUMEN

Este documento presenta un estudio realizado sobre el
desarrollo de software en pequefias y mediana empresas
(PYMES) dedicadas a esta actividad del estado de Baja
California, con el prop6sito de generar informacion sobre
tres dimensiones, el desarrollo, satisfaccion del cliente y
calidad, considerados como factores importantes en la
industria del software de la region. Las Pymes que
conforman la muestra de estudio, son organizaciones que
cuentan con un nimero de empleados entre los 5y 250, y
que se encuentra en condiciones de crecimiento. Durante
el trabajo de andlisis, se realizaron encuestas via correo
electrénico a los gerentes de las PYMES, asi como
entrevistas personales. El andlisis de la informacidn revelo
que cada una de las dimensiones antes mencionadas
impacta de manera directa en el proceso de desarrollo del
software, asi como informacion percibida por el cliente en
cuanto a la satisfaccidn, y la calidad con la que se realiza
el producto de software ofrecidos por estas empresas.
Asimismo, los resultados obtenidos corresponden a 52
PYMES dedicadas al desarrollo de software, lo que
permitié identificar la relacion que existe entre el
desarrollo, satisfaccion del cliente y la calidad, y como
influyen en los resultados de esta industria, buscando
contribuir a la mejora continua del software, ya que dentro
de las actividades de las PYMES involucradas en este
estudio, que estan encaminadas a la satisfaccion del cliente
y que involucran a varios actores externos que los exhortan
a participar en las actividades de mejora continua e
innovacion y la importancia de anticiparse a las
necesidades potenciales y futuras del cliente, en donde la
calidad de los procesos juega un papel importante en el
desarrollo del software. Cabe mencionar que, en los
resultados obtenidos, las comparaciones realizadas entre
reactivos aplicados en el instrumento de evaluacién, bajo
la perspectiva de las tres dimensiones requeridas para el
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desarrollo de software de las PYMES, mismos que
sirvieron para evaluar e identificar las percepciones de las
personas encargadas de desarrollar estos procesos.

Palabras Claves: Estructura organizacional, Software,
Desarrollo, PYMES, Satisfaccion del cliente y Calidad.

1. INTRODUCCION

Hoy en dia, las empresas dedicadas a desarrollar software
buscan cubrir una necesidad que demandan sus clientes la
cual es que el producto que desarrolla la empresa cumpla
con los mas altos estandares de calidad, certificaciones
internacionales, en donde paises como la india, china y
EEUU, tienen altos indices de certificaciones de calidad y
procesos, permitiendo garantizar a sus clientes un producto
de calidad [18]. EI mercado de servicios de desarrollo de
software a nivel internacional ha alcanzado los 793,000
millones de dolares en el afio 2010, con respecto del campo
de las tecnologias de la informacion, el desarrollo de
software paises como Israel, Irlanda, asi como en América
Latina los paises de Brasil, argentina y Uruguay destacan
ya en este &mbito. Por lo cual, la industria del software ha
cobrado hoy en dia una gran relevancia en las economias
modernas, incluyendo a la de México [19].

Las empresas dedicadas al desarrollo de software
considerando este como el conjunto de instrucciones
realizadas por un programador o varios programadores
para que una computadora realice una o varias acciones, a
través de las cuales se procesan, almacenan y comunican
un contenido informativo [1], en donde estas empresas
fueron aprobadas como PYMES en México en el afio
2002, en donde la Secretaria de Economia reconoce que el
proceso de adopcion de modelos y estandares es costoso,
lo cual es imprescindible para cumplir con lo que establece
el Reglamento de la Ley de Adquisiciones,
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Arrendamientos y Servicios del Sector Publico deben ser
lo suficientemente accesibles en términos de costo, a fin de
que no sean una barrera de entrada para las empresas
pequefias y medianas, cuya clasificacion publicada en el
Diario Oficial de la Federacién del 2002 [2], en donde se
describe la clasificacion como empresa pequefia de 31 a
100 empleados, mediana, de 101 a 500, pequefia de 11 a
50, y mediana de 51 a 250. El desarrollar software es una
tarea compleja y a veces critica, su complejidad esta
inmersa en la tecnologia en la que se ejecuta, aun y que
tienen algunas limitaciones en su entorno, como lo son sus
recursos financieros ya que cuentan con recursos limitados
para el proceso de desarrollo, a su vez, el recurso humano
no tiene roles definidos, por lo cual realizan varias
funciones en el proceso de desarrollo, también la empresa
carece de un modelo o estandar para la mejora de procesos
[20]. Estas limitaciones impactan en el crecimiento de la
empresa, en seguir competiendo en un entorno dinamico,
en el que es altamente dependiente de sus clientes,
desconociendo la importancia de tener un modelo bien
definido para el proceso de desarrollo del producto
software y su calidad [17].

El software, las telecomunicaciones y la informatica
constituyen los pilares de la nueva industria, ya que
proveen a otras industrias y a la vez demandantes de otros
bienes y servicios de muchas mas, y esta nueva industria
se amplia o desarrolla continuamente a la par de las
tecnologias de la informacion [14]. En México, el tamafio
del mercado de las TIC pas6 de 18 mil millones de dblares
en 2001 a 33 mil millones de dolares en 2008, poco menos
de la mitad del de Brasil y de la India. Proyectos como el
Virtual Alliances for Learning Society que se esté llevando
en Europa por varias universidades, en donde promueve el
trabajo colaborativo entre universidades y empresas han
traido dividendos muy interesantes en innovacién de
procesos basadndose en tecnologias abiertas logrando
plantear problemas reales de la empresa y resolver dicha
problemaética a través de practicas que las universidades
realizan a través de los estudiantes en las actividades
relacionadas con procesos productivos de la empresa,
llevando con esto a la mejora continua de la misma[16].
En este sentido, considerando que en la empresa los gastos
en Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
corresponde a telecomunicaciones (63%), seguidas de
hardware computacional (21%) y software (3%) [3]. El
tamafio de mercado coloca a México en una posiciéon muy
distante no sélo de las naciones lideres, como Estados
Unidos (150 mil millones de dolares), Japén (22 mil
millones de doélares) y Alemania (30 mil millones de
délares), sino de las naciones emergentes de alto
crecimiento en el sector: Brasil: (4 mil millones de délares)
e India (5 mil millones délares). Un mercado de software
que represente 1-1.5% del producto interno bruto (PIB) se
considera de alto desarrollo (naciones lideres) y de entre
0.4 y 0.5 de dinamismo emergente (India, Brasil, Taiwan,
Singapur, Finlandia). México se ubica en 0.1, debajo de
Argentina, con 0.5% [15].
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En este sentido, la industria de software en México, y
especificamente en las ciudades como Meéxico Yy
Guadalajara en donde el servicio de software ha tenido un
desarrollo considerable, considerando que esta industria
esta en crecimiento constante, constituyendo una serie de
actividades y distintivas propias del sector, siendo una
actividad productiva intelectual con alta intensidad en el
trabajo de conocimiento. Otras ciudades como Mexicali y
Tijuana, en donde esta Ultima, es la segunda ciudad con
mayor concentracion de empresas maquiladoras, algunas
que estan relacionadas con el mercado de Estados Unidos
[3]. Por lo anterior, las PYMES han venido evolucionando,
buscando adaptarse a un entorno dindmico y competitivo,
en donde en dicha competitividad en la industria se puede
dar a través de sustentar tres dimensiones, el desarrollo del
software, satisfaccion del cliente y calidad, como una de
las estrategias principales de la alta direccion.

Es evidente la evolucién de la tecnologia y en especial el
software ha tenido un desarrollo constante, y las
organizaciones dedicadas a desarrollar software buscan
alinear sus objetivos para lograr seguir competiendo. En
este sentido, es evidente que como sociedad somos testigos
de cémo ha ido evolucionando la tecnologia, una sociedad
en donde el software y la informacion son importantes para
la toma de decisiones [5]. Por otra parte, el que la
organizacién cuente con una estructura organizacional en
donde se define la jerarquia, autoridad, la cadena de
mando, asi como los organigramas entre otros factores, le
permita a la organizacién adoptar sus funciones, buscando
producir productos de software con calidad, alcanzando las
metas y objetivos planteados por la alta direccion [6].

La pequefia y mediana empresa es una industria que tiene
una gran importancia econdmica en la region,
representando las empresas de tipo Micro (0-10
empleados) con el 59.6%, seguido del 34.6% que dijeron
que era una empresa Pequefia (11-50 empleados), y con
menores niveles de porcentaje 3.8% los que informaron
tipo Mediana y el resto que es solo una (SCT Software)
con el 1.9% como clasificacion Grande (251 y mas
empleados). Es decir, el 94.2 % de PYMES en baja
california dedicadas al desarrollo de software son
pequefias y medianas empresas [7]. De ahi la importancia
que tiene esta industria en el desarrollo econémico del
estado de baja california. No obstante, estas PYMES
pueden verse afectadas por una serie de problemas como
los son los recursos asignados para proyectos, el tiempo de
entrega de los productos software, asi como la calidad del
software. Para organizar el disefio de una empresa la
estructura organizacional juega un papel importante en la
conclusion de las metas y los objetivos. En este sentido, es
importante considerar una estructura organizacional clara,
en la cual no solo se lograrian los objetivos planteados,
sino que los productos o servicios se realicen con la calidad
que los clientes estan demandando [8]. Considerando que
al hablar del termino de calidad de un servicio o producto,
el cual puede ser abordado a partir de las cualidades de una
cosa, desde su significado o los atributos del producto, en
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donde el cliente exige calidad del producto o servicio que
esta adquiriendo. Al hablar de calidad se consideran las
herramientas y técnicas necesarias para hacer una buena
implementacion de la calidad en algin proceso de la
empresa, considerando siempre satisfacer al cliente en
cuanto a su necesidad y expectativa [9]. Las PYMES
inmersas en un dinamismo tecnoldgico buscan garantizar
calidad en los productos o servicios ofrecidos en donde a
través de un proceso de fabricacion en el cual se aplican
técnicas para verificar los requisitos relativos a la calidad
del producto o servicio.

En la actualidad las PYMES dedicadas al desarrollo de
software buscan sobrevivir a través del logro de sus
objetivos y su mision, siendo productivas y generando un
producto con valor agregado, asumiendo nuevas
estrategias en una industria dindmica y competitiva. En
este sentido, las empresas modernas han venido aplicando
modelos, estandares y metodologias que les permitan
competir, aplicAndolos en sus procesos productivos,
considerando que, debido a las caracteristicas propias de
cada organizacion, como puede ser el tamarfio, recursos
econémicos, capitan humano especializado, asi como
infraestructura inadecuada para llevar a cabo un proceso
eficiente de desarrollo del producto software, en donde la
incorporacion de sistemas de calidad al proceso garantice
niveles de excelencia en las organizaciones [9][10]. En
este sentido, los servicios de software, forman parte
importante del desarrollo econémico de un palis,
incrementando la calidad de vida de los ciudadanos y la
competitividad de las organizaciones, en donde hace méas
de una década la industria del software genera ventajas
competitivas a paises subdesarrollados [11]. En el afio
2000 vy el 2001 con el objetivo de crear un cllster,
entendiéndose por clister a empresas que trabajan en un
mismo sector industrial y que colaboran estratégicamente
para obtener beneficios comunes, un grupo de empresarios
se relinen y toman esta decisién para desarrollar productos
y servicios de software en el estado de Baja California,
buscando con esto aprovechar una demanda existente de
servicios de software del estado de California, asi como
generar negocios en la frontera entre ambos paises, siendo
esto muy importante en la creacion del cllster;
Concretandose los esfuerzos de los empresarios el 20 de
febrero del 2004 cuando la Asociacion de Proveedores de
Tecnologias de Informacion de Baja California (APTI) y
la Cédmara Nacional de la Industria Electronica,
Telecomunicaciones e Informéatica (CANIETI) anunciaron
publicamente la firma de un acuerdo para la constitucién
del Cluster de Tecnologias de Informacion y Software de
Baja California, A.C., con 26 empresas fundadoras
afiliadas [12].

La secretaria de desarrollo estatal de Baja California
incluye la existencia de quince Cluster en el estado de Baja
California, entre ellos el de software, sumandose el estado
a una conceptualizacién de la adopcién de Cluster como
base de su politica industrial [13]. Ahora bien, CANIETI
en busca de desarrollar el cluster impulso apoyo a las
empresas dedicadas a desarrollar software de manera
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directa a través de fomentar redes de empresarios de
software de diferentes regiones del pais y del norte de la
frontera a través de la realizacién del evento denominado
Ti@mericas que tiene como objetivo principal la relacion
de empresas dedicadas al desarrollo de software.

2. DESCRIPCION DE METODO

Considerando lo descrito anteriormente se realizé un
estudio de tipo descriptivo, analizando las PYMES del
sector de desarrollo de software del estado de Baja
California, para lo cual se aplicé un cuestionario con 36
preguntas divido en cuatro secciones, la primera de 8
preguntas que tienen que ver con datos generales de la
empresa, una segunda seccion también de 8 preguntas
referente al desarrollo de software, la tercera de 11
reactivos en relacion a la satisfaccion del cliente y una
Gltima de 9 reactivos referente a la calidad del software, en
donde se utilizo la clasificacién de la escala tipo Likert,
cuyo propésito fue caracterizar el desarrollo, satisfaccion
del cliente y calidad, de pequefias y medianas empresas,
dedicadas a ofertar servicios y productos de software en
las ciudades de Ensenada, Mexicali y Tijuana del estado
de Baja California. Asimismo, los resultados obtenidos
corresponden a 52 PYMES dedicadas al desarrollo de
software, lo que permitio identificar la relacion que existe
entre el desarrollo, satisfaccion del cliente y la calidad y
como influyen en los resultados de esta industria,
buscando contribuir a la mejora continua del software [6].

3. RESULTADOS

En este trabajo investigativo, se estudié 52 cuestionarios
que se realiz6 a personas con puestos para el desarrollo de
software en las 52 PYMES dedicadas a este giro, donde
los encuestados dijeron que la mayoria de sus clientes
pertenecen a tres municipios del estado de Baja California
distribuidos de la siguiente manera, para Mexicali fueron
22 encuestas, en Tijuana se obtuvieron 20 y solo 10
encuestas fueron del municipio de Ensenada.

Tabla 1. Nivel de acuerdo sobre la utilizacién de un
modelo de calidad y el ofrecer servicios de valor agregado
a los clientes

Nivel de acuerdo sobre la necesidad de ofrecer servicios de
Escala de valor agregado a los clientes
valores Tl En Totalm
Utilizar un oal De Neutr heET ente en Total
modelo de acuerdo al desacue
. acuerdo erdo
calidad rdo
n % |n| % |[n|%[n|[%|n|[%]|[n %
Totalmente |4, | 933 11| 67 0| 0|0 |0|0]| 0|15/ 100
de acuerdo
De acuerdo | 16 | 69.6 |7 304 (0| 0|0 |0 | O | O |23] 100
Neutral 9 | 692 |4]|308|0[0[0]0]0] 0 |13] 100
En 1]100 |0| O o|jo0|joO0|O|O| O 1] 100
desacuerdo
Totalmente
en 0 0 |0 O ojojofofo|oO0]|oO 0
desacuerdo
Total 40 | 76.9 ; 231(0|0|0|0O|O0O| O |52] 100

VOLUMEN 14 - NUMERO 1 - ANO 2017

ISSN: 1690-8627



La tabla 1 muestra los resultados de los porcentajes
obtenidos acerca de la opinion de los encuestados,
concentrando los datos que abarcan todas las metodologias
informadas por estos durante el reporte, con la salvedad de
que la empresa también utiliza un modelo de calidad
especifico para los requisitos de calidad del software.
Porcentajes altos resultaron al estar de acuerdo con que,
dada la elevada competitividad del sector, es necesario
ofrecer servicios de valor agregado a los clientes, que los
diferencie de la competencia, el 100% esta de acuerdo con
ello, en cuanto a que el contar con un modelo de calidad
los lleva a la necesidad de ofrecer servicios de valor
agregado a los clientes de las empresas.

Como refiere los resultados de la tabla 2, con respecto a
los recursos que recibe la empresa de los sectores social,
publico o privado de alguna entidad, para realizar sus

operaciones, la mayoria de los encuestados dijeron que no
recibian ninguno o que funcionaban con recursos propios.

Con un nivel excelente 100% de nivel de acuerdo
informaron los encuestados que, si recibian algin fondo de
una o mas instituciones tales como, Fondos Pyme, Consejo
Nacional De Ciencia Y Tecnologia (CONACYT) y
Fondos para el programa de desarrollo para la industria del
software (Prosoft), al igual que otras como, Asociacion
Civil, Recursos privados, donde esta misma tabla 2 refiere
el ndmero de encuestados que dijeron tenerlos.

Tabla 2. Recursos externos que recibe la empresa para el desarrollo del Software

ég’,fﬂ:ccig'}c“’” y 1 | 1000 | 0 | 00 0 00 | o] 00 | o] o0 1 | 1000
CONACYT 2 | 1000 | 0 0.0 0 00 | 0 00 | 0 0.0 2 | 1000
Erario federal 1 | 1000 | o0 0.0 0 00 | 0 00 | 0 0.0 1 | 1000
Fondo Prosoft 2 | s00 | 2 | s00 0 00 | o 00 | 0 0.0 4 | 1000
E%deo Prosoft, Fondos | 00 | 1 | 1000 | © 00 [ 0| 00 | 0| 00 1 | 1000
E;ﬂ]"e"’ zg’ﬁ’géwdos 1 | 1000 | 0 | 00 0 00 | o] 00 | o] o0 1 | 1000
Fondos Pyme 7 | 8715 | 1| 125 0 00 | 0 00 | 0 0.0 8 | 1000
Recursos privados 100.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 100.0
Recursos propios 13 68.4 6 31.6 0 0.0 0 0.0 0 0.0 19 100.0
Ninguno 12 | 87 | 2 | 143 0 00 | 0 00 | 0 0.0 14 | 100.0

Tabla 3. Nivel de acuerdo sobre si la empresa cuenta con métricas o indicadores de la calidad y la necesidad de estar
certificado en alguna norma

Totalmente de acuerdo 7 50.0 4 28.6 14.3 1 7.1 0 0.0 14 100.0

De acuerdo 6 26.1 14 60.9 13.0 0 0.0 0] 0.0 23 100.0

Neutral 1 7.1 9 64.3 21.4 1 7.1 0 0.0 14 100.0
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En desacuerdo 0 0.0 0 0.0 1 100.0 0 0.0 0 0.0 1 100.0
Totalmente en desacuerdo 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Total 14 26.9 27 51.9 9 17.3 2 3.8 0 0.0 52 100.0

Tabla 4. Nivel de acuerdo sobre el grado de participacion del cliente en la etapa de disefio de la interfaz

Nivel de acuerdo con que el analisis de requerimientos, se aplica en la empresa técnicas y procedimientos

Escala de _valores Totalmente de De acuerdo Neutral En desacuerdo Totalmente en Total

Etapa de interfaz acuerdo desacuerdo

n % n % n % n % n % n %
Siempre 13 52.0 10 40.0 1 4.0 1 4.0 0 0.0 25 100.0
Casi siempre 5 33.3 7 46.7 2 13.3 1 6.7 0 0.0 15 100.0
Neutral 5 455 3 27.3 3 27.3 0 0.0 0 0.0 11 100.0
Casi nunca 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Nunca 1 100.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 100.0
Total 24 46.2 20 38.5 6 11.5 2 3.8 0 0.0 52 100.0
Tabla 5. Metodologias o certificaciones para la mejora de procesos de software
Metodologias o certificaciones N Porcentaje

Modelo de Madurez de Capacidades Integrado (CMMI) 9 17.3
Modelo de Procesos de Software (MOPROSOF) 1 1.9
Sistema de Gestion de la Calidad (1ISO 9001:2015) 1 1.9
MOPROSOF, Calidad 1 1.9
MOPROSOF, 1SO 20000 1 1.9

Marcos de Desarrollo de Software Agiles (SCRUM) 1 1.9

Equipo de Procesos de Software (TSP) 1 1.9
Ninguna metodologia 37 71.2
Total 52 100.0

Los resultados de la tabla 3 son conforme a la opinién de
los encuestados sobre si la empresa cuenta con métricas o
indicadores de la calidad del proceso de desarrollo del
software. Un total de 41 puestos encuestados, opinaron con
niveles altos (78.8%) sobre el informar que estan de
acuerdo con que es necesario estar certificado en alguna
norma referente a la calidad de software, para llevar a cabo
con éxito el cumplimiento de los indicadores y lograr con
ello la entera satisfaccion del cliente.

La tabla 4, muestra los porcentajes con relacion al nivel de
percepcién que tienen los encuestados sobre su empresa,
en cuanto a la especificacion de requerimientos y
rendimiento de software con el grado de participacion del
cliente en la etapa de disefio de la interfaz. En donde la
mayoria de los encuestados de las empresas dedicadas al
desarrollo de software informaron con porcentajes en
escalas positivas siempre y casi siempre equivalente a
84.7% que sus empresas realizan durante el anélisis de sus
requerimientos, siendo estos las técnicas y procedimientos
que permiten conocer los elementos necesarios del sistema
para definir el software a realizar, considerando que el

70 SISTEMAS, CIBERNETICA E INFORMATICA

VOLUMEN 14 - NUMERO 1 - ANO 2017

objetivo principal de los requerimientos es la comprension
de lo que los clientes y los usuarios esperan que realicé el
software. Por otra parte, se lleva a cabo la aplicacién de
técnicas y procedimientos que permitan conocer los
elementos necesarios para definir el proyecto de software,
el 11.5% mostro una postura neutral y el resto con un
porcentaje muy bajo 3.8% mantuvo su opinién de
desacuerdo con ello.

Los resultados de la dimension de calidad del software se
presentan en la tabla 5, los porcentajes que resaltan sobre
las técnicas que utilizan las empresas para obtener la
opiniodn de los clientes, en los que se encuentra el Prototipo
de software del 59.6 % equivalente a lo que informaron 31
puestos encuestados, asi mismo con el 17.3% de los que
dijeron que era el Prototipo software y Borradores en papel.
Otros informaron que solo utilizan los borradores de papel
(9.6%), prototipo software, técnica del mago de Oz
(prototipos para simular interaccion humano-maquina) con
el 3.8% vy el resto con el 1.9% respectivamente para los que
utilizan el prototipo software, borradores en papel y
storyboard; prototipo software, se muestra cada cambio y
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avance realizado al sistema; pruebas de escritorio con
usuarios finales y la técnica del mago de Oz considerados
este Gltimo como un prototipo para simular interaccion
humano-maquina.

4. CONCLUSIONES

Dentro de las actividades que desarrollan las empresas
involucradas en esta investigacion, encaminadas a la
satisfaccion del cliente, las empresas involucran a varios
actores externos que los exhortan a participar en las
actividades de mejora e innovacion que se desarrollan en la
empresa con ello la importancia de anticiparse a las
necesidades potenciales y futuras del cliente, incorporarlos
en las actividades de la empresa, que también tiene como
proposito el de lograr recopilar informacién necesaria y
valiosa acerca de las percepciones del cliente y demas
actores que solicitan los servicios que la empresa les
brinda, logrando con ello la satisfaccion del mismo.
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