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Resumen: Con base en la información obtenida 

por las Segunda, Tercera y Cuarta Encuestas de 
Innovación y Desarrollo Tecnológico (EDIT), 
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procesos, organizacional y de mercado– y en las 
Actividades de Innovación–I&D, transferencia de 
tecnología, adquisición de activos fijos y 
capacitación– en empresas industriales colombianas. 
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1. Planteamiento y justificación del problema 
La innovación de software guiada por una metodología de creación, control y resultados, 

optimizará los recursos en una organización y se erigirá como un elemento diferenciador en el 
mercado. Lo anterior encuentra su fundamento en el criterio propio del autor de este proyecto y de 
acuerdo con recopilaciones de artículos que se encuentran contenidos es el estado de la literatura.  

Las empresas industriales colombianas pertenecientes a la clasificación del Código Industrial 
Internacional Uniforme (CIIU) y concernientes a los sectores de: elaboración de productos 
alimenticios y de bebidas (15); fabricación de productos textiles (17); fabricación de prendas de 
vestir; preparado y teñido de pieles (18); curtido y preparado de cueros, fabricación de calzado, 
maletas y otros, talabartería y guarnicionería (19); fabricación de papel, cartón y productos de papel 
(21); actividades de edición e impresión y reproducción de grabaciones (22); coquización, 
fabricación de productos de la refinación del petróleo y combustible nuclear (23); fabricación de 
sustancias y productos químicos (24); fabricación de productos de caucho y de plástico (25); 
fabricación de otros productos minerales no metálicos (26); fabricación de productos metalúrgicos 
básicos (27); y fabricación de muebles e industrias manufactureras ncp (36) han implementado 
aplicaciones innovadoras que han  desarrollado actividades de modos eficaz y eficiente.   

Teniendo en cuenta las innovaciones que se han adelantado en los sectores mencionados, resulta 
importante caracterizar su dinámica tecnológica, así como analizar las Actividades de Innovación y 
el desarrollo tecnológico en las empresas del sector industrial colombiano. De igual manera, realizar 
una evaluación de los instrumentos de política, tanto de fomento como de protección a la 
innovación.  

La relación entre innovación y software es bastante estrecha, ya que este  interviene en todas las 
etapas de la primera, desde la investigación básica hasta la difusión de innovaciones hacia otros 
sectores, empresas y consumidores.  

La innovación no solo promueve la generación de nuevos sistemas informáticos, sino que estos 
refuerzan las capacidades innovadoras dentro de una empresa y permiten obtener amplias ventajas 
en términos productivos, de gestión y de relación con los mercados. Sin embargo, el desarrollo e 
implementación de nuevo software implica riesgos y solo se obtiene efectividad en la medida en 
que la empresa cuente con las capacidades y recursos que permitan su cambio sin grandes 
traumatismos, para las áreas de producción y en su relación con los consumidores.  

Por tal motivo, es necesaria la identificación de aquellos factores que al interior de las empresas 
promueven una cultura innovadora y, como resultado, usa las herramientas tecnológicas para 
mejorar la calidad de sus procesos, reducir costos y ampliar la penetración de los mercados a través 
de la informática.  

1.1. Planteamiento del Problema 

En los últimos años, ha existido un gran interés en la situación de las empresas sobre el 
desarrollo de software. En buena medida, eso sucede porque se espera que su desarrollo contribuya 
sustancialmente a la consolidación de la innovación tecnológica y de la renovación del producto 
(Olsson y McQueen, 2000). Las empresas más innovadoras se caracterizan por ser altamente 
eficientes; la literatura ofrece un gran número de factores influyentes en la capacidad de innovación 
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de las empresas (Sharma y Rai, 2003). No obstante, a pesar de la extensa investigación sobre el 
tema, es relativamente escaso el conocimiento que se tiene sobre las características de las empresas 
innovadoras y cómo esas características operan a través de la innovación de manera colectiva, de 
paso, influyendo en el rendimiento de las empresas (Henao y Szymanski, 2001).  

Entre las características de las empresas y la capacidad de innovación de una muestra a otra de 
investigación, existe la necesidad de adicionar estudios que permitan comprender la naturaleza 
compleja de los factores determinantes de la innovación. 

Mirando en otra perspectiva, existen argumentos en contra de los registros de software, pero la 
principal justificación es porque “un programa” no es más que un conjunto de algoritmos 
matemáticos y por tanto no debería constituirse en material patentable.  

Conceder una patente sobre un algoritmo de compresión de datos no es distinto a otorgar una 
patente sobre el Teorema de Pitágoras (Winter, 2003). Tratar de distinguir entre algoritmos 
matemáticos y no matemáticos, como hace la oficina de patentes de Estados Unidos (EUA), puede 
demostrar dos caminos: o una ignorancia absoluta sobre las matemáticas y la informática o un gran 
interés para permitir a toda costa las patentes de software. 

Uno de los argumentos a favor de las patentes de software es que éstas fomentan la innovación, 
pues protegen los derechos de los desarrolladores. Este argumento, ciertamente válido, puede llegar 
a afectar los derechos de autor y patentes. Los derechos de autor se conceden de inmediato al 
publicar cualquier obra, sea o no técnica, y protegen al autor de la copia o reproducción no 
autorizada de la misma sin que este tenga que realizar ningún trámite. Por otra parte, las patentes no 
protegen una obra concreta sino una idea, y es por eso que cuesta tiempo y dinero obtenerlas. 

En los últimos años, se observa el surgimiento de un número considerable de patentes por el 
desarrollo de programas para el apoyo a las empresas, que tienen como característica principal la 
promoción del desarrollo empresarial, mediante la conformación de redes internas y externas. El 
problema radica en que la evolución está muy rezagada, por lo  que se requiere las causas y efectos 
de este bajo crecimiento en el sector industrial. 

La competitividad empresarial  hace  parte de la innovación que proviene no solamente de la 
difusión de las nuevas tecnologías de gestión y de producción que dependen de la inversión 
material, sino también de nuevas formas complejas de gestión y de organización. En este sentido,  
proviene de una inversión en investigación y desarrollo (I&D). Con este planteamiento, la encuesta 
realizada por parte del DANE ʊDepartamento Administrativo Nacional de Estadísticaʊ busca y 
pretende tipificar el crecimiento de los registros de software en varios sectores industriales y 
asimismo identificar el bajo número de registros que cuentan con licencia o con registro de 
autenticidad e innovación. 

 
1.2. Problema de investigación 

Dentro del presente documento, la idea es establecer cuáles son los factores que promueven el 
desarrollo de software al interior de las empresas industriales colombianas, el cual es medido a 
través del número de registros de software. Igualmente, busca conocer los medios que suscitan  la 
innovación basada en tecnologías de la informática y cual su relación con la innovación y las 
Actividades de Innovación. A continuación, se presentan las hipótesis y, como anticipación a la 
validación de las mismas, se muestran con antelación los resultados de la evidencia estadística 
encontrada. 
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              1.2.1. Hipótesis:  

Factor Hipótesis Resultados 

T
ip

o
 d

e 
em

p
re

sa
 Existe una relación directa entre el tamaño de las 

empresas y el desarrollo de software. 
Evidencia 

encontrada 

Las empresas innovadoras en productos, procesos, 
organizacionales o de mercado desarrollan registros de 
software. 

Sin evidencia 

El recurso humano es determinante de para la innovación 
basada en la tecnología informática. 

Evidencia 
encontrada 

A
ct

iv
id

a
d

es
 

d
e 

In
n

o
v
a
ci

ó
n

 El desarrollo de software es promovido desde empresas 
que realizan Actividades de Innovación relacionadas con 
inversión en TIC. 

Evidencia 
encontrada 

La Actividad de Innovación relacionada con  inversión en 
ingeniería promueve el desarrollo de software en las 
empresas colombianas. 

Sin evidencia 

A
m

b
ie

n
te

 

in
n

o
v
a
d

o
r 

d
e 

la
 e

m
p

re
sa

 

El desarrollo de software es fundamentado sobre el 
trabajo del departamento de I&D. 

Evidencia 
encontrada 

Los directivos de la empresa gestionan la innovación en 
software. 

Evidencia 
encontrada 

Las empresas que identifican obstáculos con respecto a 
información en tecnología promueven el registro de software. 

Evidencia 
encontrada 

A
m

b
ie

n
te

 

in
st

it
u

ci
o
n

a
l Los costos de contratación tienen relación destacada en el 

desarrollo de proyectos de innovación basados en software e 
informática. 

Evidencia 
encontrada 

La regulación existente obstaculiza el desarrollo de 
software en la industria colombiana. 

Sin evidencia 

 

 

1.3. Objetivo General 

Identificar y medir los factores determinantes del desarrollo de software y su relación con la 
Innovación —de productos, de procesos, de mercado y organizacionales— y con las Actividades de 
Innovación —I&D, adquisición de tecnología, transferencia de tecnología y uso de recurso 
humano— en empresas industriales colombianas pertenecientes a los sectores 15, 17, 18, 19, 21, 22, 
23, 24, 25, 26, 27 y 36 de la clasificación CIIU, mediante el análisis de la información suministrada 
por las Segunda, Tercera y Cuarta EDIT en Colombia. 
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1.4. Objetivos Específicos 

 Identificar y medir los factores determinantes del desarrollo y registro de software 
que se relacionan con el desarrollo de innovaciones de productos, procesos, de mercado y 
organizacionales en las empresas industriales colombianas. 

 
 Identificar el grado de asociación entre las Actividades de Innovación —

relacionadas con la adquisición de tecnología, la inversión en recurso humano e inversión en 
ingeniería— y el desarrollo y registro de software en las empresas industriales colombianas. 

 
 Analizar las estrategias gerenciales de promoción de innovaciones —de productos, 

procesos, organizacionales y comerciales— en empresas industriales colombianas basadas en 
desarrollo de software. 

 
 Estudiar los factores institucionales y de la cultura organizacional que promueven u 

obstaculizan los procesos de innovación y su relación con el desarrollo e implementación de 
tecnologías basadas en software. 

 

2. Marco teórico y revisión de la literatura 

2.1. Marco Teórico 
En esta sección se exponen los elementos teóricos acerca de la innovación tecnológica, las 

capacidades de innovación y sus características en las empresas que basan su innovación en 
software. Así mismo, se aborda la investigación y desarrollo que facilitan el reconocimiento de los 
canales de transferencia del desarrollo de software en Colombia. 

 
          2.1.1. Innovación y tipos de innovación  

El Manual de Oslo, guía básica para la medición de las actividades científicas y tecnológicas, 
define cuatro tipos de innovaciones básicas: innovaciones de producto, de proceso, organizativas y 
de mercadotecnia. Las innovaciones de producto implican nuevos bienes o servicios o bien su 
mejoramiento significativo. De otro modo, las innovaciones de proceso generan cambios 
significativos en los métodos de producción y distribución.  

Así mismo, las innovaciones organizativas comprenden cambios en las prácticas de la empresa, 
en la organización del lugar de trabajo o de las relaciones exteriores de la empresa. Además, la 
innovación de mercado es la aplicación de nuevos métodos de comercialización que impliquen 
cambios significativos en su diseño, empaque, posicionamiento y promoción de bienes y servicios 
(OCDE, 2005). Al respecto, existen dos importantes aspectos que deben ser tenidos en cuenta 
durante el análisis de la innovación, a saber, el grado de innovación y su amplitud.  

El grado de innovación indica la diferencia entre la innovación radical, que es concebida como 
una ruptura hacia un nuevo producto, mercado o tecnología, y la innovación incremental, la cual se 
observa en forma de mejoramiento o actualización de la funcionalidad y desempeño de productos, 
servicios o tecnología ya existente (Ru-Jen Lin, et al. 2010).  Para las empresas colombianas, la 
búsqueda de competitividad proviene de “la innovación en los productos y los servicios, en el 
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mercadeo, en la gerencia, y en general, innovación en los distintos eslabones de la cadena de valor” 
(Toro, V.).. 

 Con referencia a la innovación relacionada a las tecnologías informáticas (TI), Toro (2011) la 
entiende como la introducción de nuevos productos o servicios con características (de por sì 
innovadoras) significativas, que contengan elementos de TI. O bien, también puede considerar 
aquellas en cuyo desarrollo intervengan substancialmente herramientas de TI. También, se entiende 
como una estrategia gerencial novedosa que solo es posible por el uso de TI o como una estrategia 
de mercadeo que solo es posible por la intervención de las TI.  

Colmenares (2011) define la innovación digital como el desarrollo de nuevos modelos de 
negocios habilitados por herramientas digitales para ofrecer mayor valor a sus clientes. Sin 
embargo, reconoce que es solo una dimensión de la innovación, la cual se puede generar de diversas 
formas y a través de varios medios. En general, la innovación en tecnología de esta índole y 
software puede surgir en cualquier eslabón de la cadena de valor de una empresa, que puede llegar a 
constituirse como el principal motor de la misma, con el objetivo de obtener resultados importantes 
en competitividad. 

           2.1.2. Difusión de innovaciones  

La innovación implica un grado significativo de novedad, bien sea producida al interior de la 
empresa o adquirida por intermedio de otra. De esta manera, la difusión de innovaciones es un 
medio importante a través del cual la innovación llega a consumidores, a otros países, mercados y 
empresas. En esas circunstancias, es posible hablar de la existencia de un impacto económico.  

El éxito de la innovación depende de algunas variables. En primer lugar, depende de su efecto 
sobre los resultados de las empresas; en segundo lugar, de la satisfacción de las necesidades de 
consumidores; en tercer lugar, del grado de eficiencia mejorado debido a su implementación y, por 
último, del grado de difusión que alcance hacia otras empresas y mercados, permitiendo de esa 
manera un flujo de conocimientos entre ellas para que se constituyan en nuevas innovaciones. 

En este sentido, es necesario distinguir el ámbito de la innovación, debido a que el requisito 
mínimo para una innovación es su carácter de ser “nuevo  para la empresa”. En otras palabras, no es 
necesario que el nuevo producto, proceso, método de comercialización u organizativo haya sido 
aplicado por otras empresas para ser considerado como innovación para una empresa particular.  

Los siguientes niveles consideran los términos “nuevo en el mercado” y “nuevo en el mundo”, 
que dan cuenta del impacto de la innovación en otras empresas y de aquellas que son consideradas 
como motores de la innovación, por cuanto logran ser las primeras en implementar o comercializar 
sus innovaciones en el mercado. Solo si eso se cumple será posible determinar en dónde ocurre el 
desarrollo y hacia dónde fluyen los procesos de difusión y adopción de innovaciones. 

 
          2.1.3. Actividades de Innovación 

Son el conjunto de actuaciones de índole científica, tecnológica, organizativa, financiera y 
comercial que buscan conducir hacia la introducción de innovaciones, dentro de las cuales se 
encuentran: la inversión en I&D, adquisición de tecnología y conocimiento externo, la formación de 
empleados y los esfuerzos en la modificación de parte de su organización.  

Igualmente, son el proceso previo para el desarrollo de innovaciones, por lo cual pueden 
clasificarse como exitosas, en curso o abandonadas, dependiendo del estado en que se encuentre la 
introducción de la innovación. A su vez, resultan enfocadas en el desarrollo de innovaciones o hacia 
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el mejoramiento en la capacidad innovadora a través de una mayor disponibilidad de insumos para 
la innovación como producto de una interacción más intensa con otros actores del sistema o 
mediante la introducción de nuevos mecanismo organizativos. 

 

             2.1.4. Capacidad de Innovar 

La Capacidad Tecnológica de Innovar se define como la gran variedad de conocimientos y 
habilidades necesarias, que las empresas pueden adquirir, asimilar, utilizar, adaptar, cambiar y crear 
tecnología" (Ernst et al., 1998). La literatura presenta diferentes propuestas metodológicas para el 
tema de capacidades de innovación. A continuación, se describen de forma breve algunas de las más 
sobresalientes. 

La capacidad de innovación representa una serie de recursos que las empresas poseen o no 
poseen. De la combinación de los mismos depende en buena medida la eficacia del proceso de 
innovación y, consecuentemente, la generación de novedades (Winter, 2003). La empresa se 
visualiza como aglutinadora, en cualquier momento, de ciertas capacidades y reglas de decisión 
(rutinas). Con el tiempo, estas se modifican por efecto de los esfuerzos deliberados que realizan los 
actores para resolver los problemas que se presentan, y también como respuesta a los eventos 
aleatorios a los que se enfrentan. En este sentido, la empresa puede concebirse como un ser vivo en 
constante evolución, que resulta del aprendizaje colectivo en las rutinas organizativas y en los 
procesos de búsqueda, así como en la selección y retención de fuentes de riqueza empresarial 
(Winter, 2003). Esto quiere decir que se refleja en los procesos de desarrollo de nuevas rutinas 
capaces de crear valor en diferentes condiciones competitivas y perdurables en el tiempo. 

Para la organización innovadora, el desarrollo de ese conjunto de capacidades dinámicas lo 
impulsará a adoptar roles y retos necesarios en una estrategia orientada hacia la innovación, que 
permita obtener de ventajas competitivas temporales.  

Las capacidades de innovación son fuente de competitividad de las empresas, donde la 
innovación tiene que ver con la generación y gestión del conocimiento y, consecuentemente, con el 
proceso de aprendizaje (Dosi et al., 2001; Leonard-Barton, 1995; Teece and Pisano, 1994). Las 
capacidades de innovación son construidas a lo largo del tiempo y no son fácilmente observables, 
por lo que su análisis exige una reconstrucción a través del tiempo.  

Un concepto importante al respecto es el de proceso de innovación estratégica, que consiste en la 
correcta formulación e implementación de proyectos de innovación con el fin de obtener resultados 
en términos de beneficios para la empresa. 

La implementación de la investigación y desarrollo (I+D) permite a las empresas ampliar sus 
tecnologías existentes y establecer nuevas tecnologías o mejorar la función de investigación y 
desarrollo. La capacidad de Investigación y desarrollo comprende principalmente el porcentaje de 
investigadores del total de empleados (Lefebvre et al., 1998), tasa de éxito de productos de I+D 
(Aguirre et al., 2009b), el número de patentes (Achilladelis and Antonakis, 2001; Damanpour and 
Wischnevsky, 2006; OECD, 1996), y la intensidad de I+D (Damanpour and Wischnevsky, 2006; 
Manu and Sriram, 1996; OECD, 1996; Sterlacchini, 1998; Yam et al., 2004); estos criterios se 
miden cuantitativa y cualitativamente. 

 
           2.1.5. La innovación al interior de la empresa 

El desarrollo de software se ha convertido en una importante fuente de crecimiento económico 
en el mundo e inclusive de desarrollo social, aunque el desarrollo de la industria del software ha 
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sido desbalanceado entre países y regiones. Adicionalmente, el desarrollo de software en las firmas 
tiene que ver cada vez más con desempeño y productividad y no solo con ganancias (Huosong Xia, 

Qianqian Wang, Yongyue Chen, Xing Zhang, Tao Ming. 2011).  
Para algunas empresas, la innovación se convierte en un asunto de supervivencia y 

sostenibilidad, la cual debe fundamentarse en la búsqueda de nuevas soluciones y en pensar 
anticipadamente. Es decir que la innovación se traduce en el pensamiento futuro de la empresa y en 
sus productos (Kask, T. 2011). 

En la actualidad, las empresas manufactureras se enfrentan a un contexto globalizado que se 
caracteriza por el surgimiento de países con bajos salarios y con industrias que utilizan alta 
tecnología en forma creciente. El enfoque empresarial tradicional, basado en el producto y la 
exportación, afronta la competencia de países que producen bienes de comparable calidad pero a 
costos más bajos, lo cual obliga a las empresas a encontrar alternativas para innovar y así les 
permita obtener ventajas comparativas. La copia de productos es uno de los mayores retos a los que 
se enfrentan, por el uso del conocimiento inherente al producto que no se puede copiar, combinado 
con las nuevas tecnologías de la informática, y que permite a las organizaciones generar servicios 
de valor agregado que atraen al consumidor a la empresa y facilita una relación continua y cercana 
(Westergren, U. 2009). 

Igualmente, en ausencia de innovación, las ventajas competitivas tienden a desaparecer y la 
productividad a largo plazo genera retornos decrecientes (Gorschek, T. et al.). La importancia de este 
factor se incrementa conforme aumenta el grado de complejidad de las actividades tecnológicas que 
desarrolla la empresa, llegando a ser máxima en temas relacionados con desarrollo de software, 
informática y actividades de alta tecnología.  

Una parte importante de la ventaja competitiva en industrias que producen vehículos, maquinaria 
y equipo, proviene crecientemente de la implementación de nuevos sistemas de control orientados 
mediante software. 

La utilización de software y la innovación pueden adoptar diferentes formas al interior de la 
empresa; como soporte a la relación cliente-empresa, los sistemas informativos contribuyen en la 
penetración de mercados. Y en sintonía con ello, la expansión a segmentos de consumidores 
inexplotados, mejoramiento en los canales de distribución y tiempos de respuesta ante las 
necesidades de  los consumidores. Con esas características, será más fácil llevar productos 
tradicionales o nuevos a través del desarrollo de características particulares de software y de 
sistemas informáticos.  

Igualmente, es posible incrementar la relación entre consumidor y empresas, a partir del 
desarrollo de nuevas formas de negocio basadas en software que permiten la retroalimentación 
constante de las necesidades del cliente y una rápida respuesta en el desarrollo de nuevos productos 
y servicios, a través de la implementación de análisis de datos en línea, minería de datos, sistemas 
de información para consumidores y centros virtuales de servicio. 

Otra clase de innovación, que es igualmente basada en software, se dirige hacia los procesos 
internos de innovación, que están relacionados con el funcionamiento interno de la empresa y los 
procesos productivos. Mejoramiento en los procesos de investigación y desarrollo, mejoramiento de 
los mecanismo de comunicación internos y del flujo de información, sistemas de control 
automatizado e implementación de sistemas mejorados de gestión empresarial son solo algunas de 
las aplicaciones de software que apoyan la innovación en procesos y organizacional. 



Registro de software como determinantes de la innovación 
David Enrique Vargas Alarcón 

 

 

Maestría en Gerencia de Operaciones. Universidad de La Sabana. 12 

 

En este sentido, es necesario remitirse al concepto de ingeniería de software para entender el 
proceso de desarrollo de software al interior de una organización. La ingeniería de software puede 
entenderse como el desarrollo, operación y mantenimiento de software mediante la aplicación de un 
enfoque sistemático y cuantificable.  

Además, su resultado debe ser confiable y eficiente, además de cumplir con los requerimientos 
definidos por un cliente determinado. Esta última característica es lo que se conoce como ingeniería 
de requerimientos ya que comprende la determinación de las necesidades y condiciones para el 
desarrollo o modificación de un software. En efecto, se establecerán los requisitos óptimos a través 
de un proceso de análisis, documentación, verificación y validación de los mismos. 

Por este motivo, es importante analizar la innovación al interior de las empresas, que depende de 
diversos factores dentro de los que se cuentan la inversión en I&D, al igual que la obtención y 
absorción de nuevas tecnologías, la contratación de recurso humano y conocimiento, así como un 
ambiente empresarial abierto hacia la innovación. A lo largo de esta disertación, se describirán las 
principales relaciones entre variables e innovación, haciendo hincapié en aquellas que resultan 
relevantes en el desarrollo de software así como de tecnologías informáticas, en general. 

Uno de los principales factores determinantes de la innovación es la forma en que las empresas 
capitalizan el conocimiento adquirido interna y externamente. Así mismo, vale destacarse su 
proceso de materialización, que depende del conocimiento previo adquirido, de la inversión 
realizada en I&D y, fundamentalmente, de sus capacidades innovadoras (Ulrika H. Westergren, 2009). 

Otro elemento que se debe analizar dentro de los procesos de innovación es la relación entre esta 
y el tamaño de la empresa. Si bien el tamaño de la empresa puede ser un obstáculo para la 
innovación, por cuenta de la característica rigurosidad de las empresas de gran tamaño y la cultura 
empresarial ya establecida, estas cuentan con la capacidad financiera para invertir en investigación 
y desarrollo, y en tecnologías de información para generar innovaciones que transforman los 
procesos dentro de la empresa, los hace más flexibles y adaptables, y cambia las formas de 
interacción con clientes y proveedores (Garzón, 2011).  

Del mismo modo, es posible que gocen de economías de escala y que se beneficien de la 
interacción y complemento entre sus diferentes departamentos (Rentocchini, F. 2008). Igualmente, 
pueden contar con departamentos de sistemas e I&D, que se especializan en desarrollo de nuevos 
programas informáticos y productos. 

Por otra parte, es posible encontrar en ciertas economías un número amplio de pequeñas firmas 
innovadoras, debido a su gran flexibilidad y adaptabilidad. De paso, estas poseen una calidad 
sobresaliente y un amplio número de recursos humanos y, en ciertos casos, han logrado capital de 
riesgo o apoyo gubernamental para el desarrollo de proyectos de innovación.  

En este sentido, puede resultar que el efecto del tamaño no sea tan importante. Eso es un 
fenómeno que, principalmente, surge en economías que evitan un tratamiento asimétrico en acceso 
a recursos y protección, con relación al tamaño de las empresas. 

Dentro de la organización, también se puede identificar una cultura abierta a la innovación, a 
través de la relación entre los diferentes departamentos de la misma. Y bajo el liderazgo de los 
directivos, quienes se convierten en los mayores promotores de la innovación al interior de las 
empresas. Otras características que deben ser tenidas en cuenta en la generación de innovaciones se 
relacionan con la fase de aprendizaje de la organización, su cultura, su estructura interna, si está o 
no orientada hacia procesos, así como su capacidad de monitorear su ambiente externo, obtener 
información y evaluar la tecnología de que dispone (Pérez, C. et al. 2011). 
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A pesar de la gran cantidad de recursos invertidos por las empresas para el desarrollo de 
innovaciones, algunas no dejan al lado las dificultades relacionadas con el desarrollo y con la 
implementación de nuevos sistemas informáticos, al igual que con la gestión interna de la 
innovación por la frecuente desconexión entre los diferentes departamentos de la empresa. Esto 
ocurre, por ejemplo, cuando la empresa posee un departamento de I&D que trabaja en forma aislada 
de trabajadores, vendedores y administradores. Lo nocivo de la situación se presenta si se llega a 
impedir que una innovación se convierta en un producto exitoso o en una mejora de productividad, 
y su impacto real en la empresa llegará a ser muy  bajo e incluso negativo.  

Adicionalmente, en la búsqueda de nuevas formas de negocio, ya que las empresas deben 
reconocer las posibilidades y limitaciones de los proyectos que implementan y los complejos 
procesos de interacción, entre innovación y desarrollo de software, como base de nuevos modelos 
de negocio basados en el conocimiento y la información de la que disponen acerca del mercado y 
sus agentes. De esta manera, es necesario observar el ambiente institucional que promueve o impide 
la innovación, dentro del cual se encuentran factores como la financiación estatal a Actividades de 
Innovación, la protección de invenciones, la regulación, la presencia de recursos humanos 
capacitados en abundancia, y la disponibilidad y acceso a conocimientos provenientes de fuentes 
externas. Igualmente, las redes de cooperación entre empresas, universidades, centros de 
investigación y consumidores son relevantes en la difusión de innovaciones.  

La rápida difusión y substitución de innovaciones es un proceso costoso, lo cual fomenta entre 
las empresas innovadoras la cooperación a través de alianzas, redes y clusters, para disminuir 
tiempos de aprendizaje, comunicar conocimientos y compartir costos de innovar. Por tal motivo, la 
difusión se cuenta como uno de los factores generadores de innovación o de los medios que la 
facilita. El proceso de innovación al interior de una empresa es complejo e implica capacidades de 
absorción de la compañía, investigación y desarrollo, sin dejar a un lado los procesos de gestión.  

La innovación también es resultado de esfuerzos previos para generar y adquirir conocimientos 
de fuentes externas, dentro de un apropiado ambiente organizacional, de conocimientos individuales 
y colectivos de la organización y de la interacción entre consumidores, proveedores, socios, 
competidores y actores institucionales del sector educativo y de investigación (Pérez, C. et al. 
2011). 

Para las empresas, es primordial contar con una estructura organizativa adecuada para la 
innovación, que parte de la implementación de sistemas y procesos para promover la innovación. 
Un sistema de esta índole está constituido por elementos de innovación de la organización y el 
ambiente de innovación.  

Los elementos de innovación de la organización se encuentran conformados por: entidades de 
innovación, participantes activas en el proceso de innovación, tales como entidades de 
investigación, universidades y  empresas; y organizaciones de soporte a la innovación, que no solo 
desarrollan Actividades de Innovación, sino que realizan actividades transversales de apoyo para la 
ejecutar esta actividad, como por ejemplo el caso de las organizaciones industriales, entidades 
proveedoras de información y entidades financiadoras de Actividades de Innovación.  

A propósito, el ambiente de innovación se puede dividir en dos clases: el ambiente de recursos, 
como la infraestructura, recursos humanos y disponibilidad de capital; y en el ambiente 
institucional, compuesto por el ambiente macroeconómico, la política gubernamental y el ambiente 
social-humano. La actividad innovadora se completa a través de la transformación de capital físico 
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y humano, información, conocimiento e insumos en un complejo proceso de innovación (Weihui,  D. 

et al. 2011). 
Adicionalmente, existen fuertes razones para el desarrollo e implementación de nuevos sistemas 

de informática al interior de las empresas industriales. Dentro de los tipos de software y sistemas 
más dinámicos por su impacto en las empresas, se pueden destacar los sistemas de gestión, los 
sistemas financieros de inversión, los sistemas de comercio electrónico, el aseguramiento y lo 
sistemas de información y métodos de entrenamiento. 

No debe perderse de vista que la innovación se halla fundamentada en el desarrollo de software 
permite a las empresas mejorar la calidad de la innovación, el acortamiento de ciclos productivos, 
reducir costos, disminuir riesgos relacionados con el manejo de información, aumentar los 
resultados de la innovación e incrementar su difusión hacia los consumidores (Quinn, J., et al. 
1996).  

Esto se fundamenta en la adopción de nuevas formas de negocio y de organización en cuyo 
centro se encuentra el desarrollo de software y de sistemas informáticos. Inclusive, el desarrollo de 
software todos los aspectos relativos de la innovación, desde el descubrimiento hasta la difusión de 
la innovación. En este sentido, el software es igualmente una herramienta para la innovación y un 
producto de la misma, al complementar y facilitar la investigación científica, mejorar los sistemas 
de control de la producción, agilizar la gestión y administración de los recursos de una empresa e 
inyectar de más eficiencia los procesos de comercialización de bienes y servicios. 

Sin embargo, aquellas organizaciones que desarrollan proyectos en tecnologías informáticas son 
más proclives a los problemas relacionados con los tiempos de respuesta a las necesidades del 
cliente, así como en la reducida satisfacción de las necesidades del mismo y fallas constantes que 
tienen que resolver en forma paralela a sus operaciones (Rueda, F. 2011). El intercambio de 
información al interior de las compañías adquiere importancia en las compañías con estructuras 
complejas en búsqueda de la creación y la difusión de innovaciones. 

2.1.6. Registros y patentes de software 

Dentro de la industria del software, es bien conocida la batalla legal por la adquisición de 
patentes de software. Hasta principios de 1980, el software se consideraba no patentable debido a 
tres causas principales (Chinying Lang, J.  2001): el software se compone de algoritmos matemáticos; 
el software no tiene aspectos físicos o no desarrolla transformaciones físicas. En definitiva,  el 
software es considerado miembro del grupo de los métodos de negocio.  

Actualmente, las formas de protección de invenciones relacionadas con software cambia según 
la normatividad y el desarrollo entre país, siendo muy común el uso de derechos de autor y de 
patentes para la protección efectiva de software. Empero, los derechos de autor son la forma más 
simple de protección, la cual cubre la totalidad de la obra, mas no partes individuales y se extiende 
automáticamente a 151 países miembros de la Convención de Berna para la Protección de las Obras 
Literarias y Artísticas.  

Por el contrario, la patente debe buscarse en cada país separadamente e implica un grado de 
complejidad y de mayores recursos para su obtención. Sin embargo, las patentes no se limitan a 
proteger expresiones como lo hacen los derechos de autores, pues permiten la protección, en teoría, 
de ideas, procedimientos, métodos de operación o conceptos matemáticos. Adicionalmente, debe 
cumplir con cinco condiciones que lo hagan patentable: la invención debe consistir de materia 
patentable; sin olvidar que debe ser capaz de aplicarse industrialmente (o ser útil); así como debe 
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ser novedoso; al igual que debe involucrar un paso inventivo; y, por último pero no menos 
importante, la revelación de la invención debe cumplir con ciertos estándares formales y 
sustantivos. (Se puede ampliar información en 
http://www.wipo.int/sme/en/documents/software_patents.htm). 

A pesar de los lineamientos señalados, el rápido surgimiento de software de fuente libre 
representa un ejemplo de innovación sin derechos de propiedad, en contraposición a la visión 
tradicional acerca de la de la inversión en innovación y sus retornos, que pretende asegurar la 
recuperación y retribución por los esfuerzos en el desarrollo de una invención a través de la 
concesión de derechos exclusivos por su uso y explotación. En el modelo cerrado, la búsqueda de 
patentes se realiza con el fin de evitar la imitación y proteger celosamente el desarrollo de nuevos 
productos, con lo cual se incentiva la investigación y el desarrollo a través de la explotación 
comercial de las nuevas inversiones.  

El surgimiento de este tipo de software libre es apenas una parte de un fenómeno más grande 
descrito como innovación abierta, que se basa en la apertura de la innovación de las empresas a 
participantes externos con el fin de acelerar los procesos internos de innovación (Rao, P.M. 2011). . 
Este proceso de innovación abierta se ha convertido en un paradigma para el desarrollo de 
innovaciones, permitiendo compartir enormes cantidades de conocimiento e investigación y 
retribuyendo en forma general los resultados de la innovación. 

2.2. Estado del arte 

La revisión de la literatura que a continuación se relaciona es una actualización de la 
metodología propuesta por Koc (2007), quien identifica los factores determinantes que impulsan o 
retrasan la innovación de software, en sectores industriales a nivel mundial. De acuerdo con esto, se 
ha tomado como referencia el éxito de la innovación en los proyectos de desarrollo de software (Al-
Mushayt, Doherty, y King, 2001).  

McDermott y Stock (1999) encuentran una fuerte asociación entre los factores de organización y 
capacidad de innovación en su estudio, al igual que lo hacen Dougherty y Hardy (1996), quienes 
mantienen la concepción de que el desarrollo sostenido de un nuevo software requiere de la 
creación de procesos y estructuras organizativas, especialmente en un nivel de habilidad y 
diversidad de recursos humanos en una organización que facilitaría la creación de una base 
estructurada de conocimientos necesarios para la innovación de nuevos programas que, bien sea 
entendido de paso, optimizan e incrementan la productividad en las organización. Brooke M. (2010) 

En lo que respecta a la metodología propuesta por Koc (2007) varios autores mencionan que 
factores determinantes como “la cultura” afectan la capacidad de innovación. McGourty, Tarshis, y 
Dominick (1996) señalan en un análisis que en una organización la cultura puede ser modificada a 
través de las prácticas de gestión específicas que se ocupan de la dirección estratégica, selección de 
empleados, las recompensas o el reconocimiento, también el despliegue de los empleados, el apoyo 
a la generación de ideas, y el trabajo multifuncional para fomentar un comportamiento innovador.  
Popper y Lipshitz (2000) examinan la relación entre la “cultura y el aprendizaje” en las empresas 
que implementan desarrollos innovadores de software para mejorar sus procesos y, según sus 
observaciones, aseveran que el desarrollo es la capacidad de aprendizaje dentro de un clima socio-
cultural.  
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De la misma manera, deben saber que tienen que convivir con las estructuras, los sistemas y 
procedimientos; por otro lado, algunas de las investigaciones se centran en la creación de una “base 
de conocimiento” como factor de organización para generar ideas para la innovación.  

Es importante mencionar que la innovación comienza con lluvia de ideas y, por ese motivo, son 
consideradas como una variable importante en la capacidad de innovación de las empresas. Algunos 
autores llegan a la gestión del flujo de información tecnológica que conduce a la generación de 
ideas de manera efectiva como una parte importante de la organización capacidad de innovación 
(Cohen y Levinthal, 1990; Macdonald & Williams, 1994). Otros autores destacan la importancia de 
funciones cruzadas o la integración y el trabajo en equipo para la capacidad de innovación de las 
empresas.  

En el proceso de desarrollo de software el aspecto multidisciplinario del trabajo en equipo 
(Crowston, 1997), así como la comunicación eficaz entre las distintas funciones de la organización 
(Schrader, 1991) son primordiales, debido a que proporcionan un flujo de información al interior de 
la empresa y cada uno de sus departamentos, lo cual permite reducir la resistencia a la innovación.  

Un trabajo en equipo eficaz requiere de un alto grado de cooperación entre funciones y la 
participación de personas que diseñen mecanismos para facilitar y mejorar la comunicación 
bidireccional entre los diferentes grupos. En todo ese proceso, se están incluidas las reuniones, el 
intercambio de sistemas comunes de desarrollo tecnológico, y el uso de redes de comunicación 
electrónica. 

Por otro lado, el campo de la investigación del presente estudio habla de la capacidad para 
innovar y promover el desarrollo de software en las empresas. Esta área constituye una parte 
esencial del sector de tecnologías de la información. Esto incluye varios segmentos, tales como el 
software para la gestión de las operaciones de empresas, dentro del cual se cuenta el software para 
empresas ERP (Entreprise Resource Planing) y CRM (Customer Relationship Management), 
software de aplicaciones estándar basadas en CAD / CAM (juegos de ordenador), y el nivel medio 
(de la búsqueda motores).  

Entre estos tres segmentos, el segmento de software empresarial es en el cual la innovación se 
presenta con mayor frecuencia debido a que sus productos son a la medida y dirigido hacia clientes 
individuales (Prasad y Prasad, 2002).  

Hoy, las empresas buscan resolver los problemas de sus clientes por medio del conocimiento y la 
retroalimentación por parte de sus empleados, los cuales desempeñan un papel importante en los 
campos que requieren un conocimiento especializado y cuya experiencia es la fuente de la 
capacidad de innovación.  

Esta innovación en el desarrollo software incluyen nuevos sistemas de información, nuevos 
módulos de software, software de base, complementos, gestión de proyectos, las especificaciones e 
integración de sistemas, modificaciones, implementación, consultoría, formación y de apoyo (Koch, 
2004).  

La aplicación de una amplia gama de conocimientos diferenciados que las necesidades para 
integrarse con eficacia para producir respuestas adecuadas a las necesidades de los clientes, hace 
esto que la gestión de las Actividades de Innovación en las empresas que implementan nuevos 
software sea relativamente difícil.  

Torno y Schneider (1993) aseguran en sus investigaciones que la dificultad se deriva 
principalmente de que estas empresas necesitan atraer a las personas adecuadas y con la experiencia 
adecuada así como para integrar sus conocimientos y para ejecutar actividades. 
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La disposición a la innovación abierta en una organización ha sido reconocida como un jugador 
importante en el éxito de los proyectos de desarrollo de software.  

De cierto modo, y con la revisión de varios artículos consultados que se mencionan en la 
biografía, hasta la fecha existe una literatura muy amplia en la que se explora el manejo y la 
importancia de una amplia gama de cuestiones específicas de la organización (Al-Mushayt et al., 
2001). Por lo tanto, el objetivo principal de este trabajo es determinar los factores de las 
organizaciones que influyen en la capacidad de innovación en las empresas que aplican nuevos 
software.  

El modelo desarrollado para este propósito examina las relaciones de un número de variables 
independientes que surgen del concepto de teoría de la organización en la variable dependiente de la 
capacidad de innovación de las empresas que desarrollan nuevos software.  

En los resultados del estudio se espera que los factores organizacionales contribuyan a los 
investigadores y profesionales en la toma de decisiones relacionadas con la capacidad de innovación 
en las empresas. 

Sobre lo mencionado y tomando como base varios artículos revisados, los factores claves que 
actualmente impulsan y/o retrasan la innovación de nuevos programas están determinados por el 
recurso humano que, a su vez, se ligan de factores culturales, habilidades, conocimiento e 
iniciativas que puede llegar a proporcionar cambios de mejora en la organización o que también 
pueden llegar a rezagarla. Por eso resulta clave contar con un recurso humano altamente 
competitivo y que la empresa también cree el entorno para que el individuo se pueda desarrollar 
integralmente. 

3. Factores que retrasan o impulsan el registro de patentes de 

software 

3.1. Contextualización regional  

Los países de ingreso tardío son aquellos que entran a un mercado cuando otros ya estaban 
posicionados (Arora et al., 2005). Algunos de estos con economías emergentes, cuyas firmas han 
ingresado a la industria del software, son: India, Irlanda, Israel, China y Brasil. Estas naciones han 
ingresado, surgido y crecido exitosamente en la industria (Arora and Gambardella, 2005a,b). 
Algunas características de estos países se describen a continuación:  

India: en los últimos 15 años ha surgido como un exportador importante de servicios de software 
en la economía internacional, cuyo incremento en ventas de software, entre 1995 y 2000, creció a 
una tasa mucho mayor al 50 % (Arora and Gambardella, 2005b). A pesar de los temores que el 
mercado del software de la India se derrumbara en medio de la recesión de los EEUU, el 
crecimiento del softwarecontinúa, aunque a un ritmo más lento, y la industria se ha diversificado y 
adaptado en otros mercados (Arora and Gambardella, 2005a; Arora et al., 2005). 

Irlanda: en poco más de una veintena de años alcanzó uno de los niveles más altos de desarrollo 
humano e ingreso per cápita de la región (Arora and Gambardella, 2005b). La educación ha sido un 
elemento importante. Este país incluido en el Reino Unido tiene más de 30 universidades y centros 
de excelencia con costos razonables, lo que le facilita la operación de contar con un equipo de 
servicios profesionales de primer nivel. Se apuesta por un conjunto de políticas educativas a favor 
de la competitividad y las nuevas tecnologías, con cerca de dos mil graduados por año. En Irlanda, 
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el ingreso de las multinacionales de computadores, equipos de telecomunicaciones, electrónica y 
software es anterior al crecimiento de la industria de software local (Giarratana et al., 2005).  

Israel: la industria de software ha crecido notablemente durante las dos últimas décadas. Sin ir 
muy lejos, en 1984, la industria exportó menos de US$ 5 millones y tuvo un total de ventas de US$ 
370 millones. Mientras en el 2003, la industria exporto más de US$ 2,6 mil millones, con ingresos 
de US$ 3,7 mil millones. Distinto a la industria India de software, la industria Israel se basa en la 
innovación orientada al producto y es intensiva en Investigación y Desarrollo (I&D) (Breznitz, 
2005). 

China: es difícil de caracterizar, dado que aún se encuentra en etapa de surgimiento. Su 
economía doméstica ha provisto de amplias oportunidades a las empresas de software nacionales y 
extranjeras (Tischan and Xue, 2005). Mientras que la industria India está principalmente orientada a 
la exportación y el mercado doméstico, el 33 % de su mercado doméstico se constituye en uno con 
el potencial de incrementarse de 33% a 60% en 10 años con políticas oficiales (Arora and 
Gambardella, 2005b).  

Brasil: durante los años noventa, desarrolló una grande y dinámica industria de software. Su 
proporción en el mercado interno de tecnologías de la informática (TI) se incrementó, llegando 
incluso a soslayar el nivel del hardware, para convertirse (junto con los servicios relacionados) en el 
segmento más importante después del 2002. Entre 1991 y el 2001, su proporción per cápita se 
triplicó a 1.5 %. Valorado en US$ 7,7 mil millones, una cifra que es comparable en tamaño con los 
mercados de India y China (Junqueira et al., 2005). A pesar de recientes las dificultades económicas 
que ha superado y enfrentado el país, la industria brasilera de software ha mantenido tasas de 
crecimiento por encima del promedio de la industria y el promedio para la industria global de 
software. En cuanto a la convicción de las exportaciones, estas alcanzaron US$100 millones en el 
2001, solo el 2 % del mercado total, debido a que Brasil ha estado dedicado a la industria doméstica 
(Junqueira et al., 2005). 

Argentina: a escala regional y latinoamericana, en los últimos años se ha evidenciado el 
crecimiento de la industria del software en este país, que cuenta con una industria se encuentra en 
un grado de maduración y desarrollo que alcanza el tercer lugar de Latinoamérica después de Brasil 
y México (Ministerio de Economía de Argentina, 2004). Argentina ha conquistado además el 
mercado internacional. Solo para mencionar algunas cifras contundentes, este país tiene  cuenta con 
1.000 empresas que exportan sus productos a 100 países. Las exportaciones corresponden 
aproximadamente al 30 % de las ventas entre 2006 y 2007 (OPSSI, 2008). Para 2016 se espera un 
crecimiento  del 90. 

Por otro lado, existen diferencias entre países en cuanto a sus estrategias de crecimiento de la 
industria. Las empresas de Brasil y China son bastante diversificadas (Junqueira et al., 2005; 
Tschang and Xue, 2005) y tratan de maximizar los ingresos provenientes del acceso preferencial por 
la industria doméstica. Al contrario, las empresas Indias exportan servicios de software y las 
empresas de  Israel se centran en el desarrollo y exportación de productos intensivos de tecnología 
(Arora et al., 2005). En cuanto a las ventajas comparativas, existen algunas similitudes entre los 
países de ingreso tardío. Inicialmente, las 3I's contaban con una mano de obra que sabía de memoria 
y conocía cómo utilizar otra lengua (ingles), técnicamente calificada, y contaban con una diáspora 
preponderante en importantes mercados de exportación, y no hay que pasar por alto el hecho de que 
las multinacionales jugaron un rol importante dentro de cada industria (Arora et al., 2001; Torrisi, 
1998).  
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Encerrando y haciendo un análisis de los países con mejor liderazgo en el desarrollo del software 
nos enfrentamos a un reto mayor, saber qué lo impulsa o lo retrasa, encontrando cuál es el diseño lo 
que se protege  y se establece a través de patentes. Originalmente, en los países con mayores y  más 
benévolos indicadores de desarrollo, se cuenta con esta protección; en otros países, como Colombia, 
aún no se han fijado reglas claras para su creación, únicamente los derechos de propiedad de autor. 
A continuación se revisará su funcionamiento alrededor de los países industrializados: 

En Estados Unidos o Canadá, ya la legislación vigente contempla desde hace tiempo las patentes 
de software. En la India, los funcionarios de patentes han usado la excusa de que el Treaty and 
Software Patents  (TRIPs) les obliga (argumento nunca ratificado) para declarar legales las patentes 
de software con un decreto administrativo sujeto a aprobación del Parlamento para la primera mitad 
de 2005. 

En el territorio de la Unión Europea  (UE), la Oficina Europea de Patentes (OEP) y algunas otras 
oficinas nacionales de patentes han estado concediendo muchas patentes de software desde los 
1980s y muy especialmente a partir de la época de las "punto-com". Sin embargo, en Europa desde 
que el Artículo 52 de la Convención de la Patente Europea se excluye expresamente los “programas 
para ordenador” pero solo cuando sean reclamadas “como tales”. La controversia en Europa se halla 
en la interpretación de ese "como tales".  

La interpretación de la OEP deja ese "programas de ordenador como tales" reducido al 
nihilismo, pues lo define como el código fuente y el código objeto de los programas informáticos, 
algo que nadie se plantea patentar porque ya está protegido por el copyright. Al contrario, los 
opuestos a las patentes de software y métodos de negocio interpretan que la expresión "programas 
de ordenador como tales" incluye todas las técnicas e ideas de programación y que lo único que 
excluye son las "invenciones asistidas por computadora".  

Es interesante que la guía de examen de la Oficina Europea de Patentes de 1978 realiza una 
interpretación equivalente a la de los contrarios a las patentes de software y que con toda la 
experiencia se desarrolla a lo largo de los años 80 y, sobre todo, en los 90,  cuando la interpretación 
de la OEP ha virado a aceptar la patentabilidad del software. 

La UE, por medio de la Comisión Europea, reabrió el debate en 2002. El Parlamento Europeo, 
en una primera lectura del borrador de Directiva de Patentes de Software, durante septiembre de 
2003, excluyó las patentes de software. Más tarde, tanto la comisión como el consejo persistieron, e 
hicieron de nuevo la proposición que legalizaba las patentes de software e incluso los algoritmos 
matemáticos, al utilizar el Consejo y el gobierno alemán una artimaña en el último minuto en 2004.  

A partir de entonces, varios parlamentos nacionales (como el alemán, el español, el holandés y el 
danés) hicieron diversas peticiones para intentar renegociar una solución menos drástica, lo que, 
junto al rechazo de la representación polaca en el consejo, retrasó la adopción de la resolución del 
consejo como el punto más relevante del orden del día (sin discusión).  

De la misma manera, el 28 de febrero de 2005, la comisión rechazó sin argumento alguno la 
prácticamente unánime petición de Parlamento Europeo para reiniciar todo el proceso. Con 
posterioridad, este organismo, bajo presidencia luxemburguesa, se negó a realizar una segunda 
votación como punto B del orden del día (con discusión) y determinó que la resolución había sido 
aceptada, pese a los mandatos vinculantes en contra de los parlamentos holandés y danés.      

Finalmente, el Parlamento Europeo se vio obligado a comenzar la segunda lectura bajo una de 
las mayores presiones sociales, mediáticas y políticas a las que jamás haya estado sometido. 
Muestra de ello fue la organización en España el 27 de abril de 2005 de una concentración en todas 
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las universidades para pedir que, en esta segunda lectura, el Parlamento volviese a rechazar las 
patentes de software o la recogida de más de 400.000 firmas en Internet por parte de Eurolinux.  

Finalmente, el Parlamento Europeo, en una histórica votación llevada a cabo el día 6 de julio de 
2005 -y, por primera vez en la historia, para una segunda lectura-, rechazó prácticamente por 
unanimidad la propuesta de directiva de patentabilidad el software. 
(eupat.ffii.org/papri/europarl0309/cons0401/index.de.html)  

En los países estudiados, 45 mil millones de dólares en software fueron pirateados en 2009, lo 
que se tradujo, de acuerdo al IDC, en pérdidas totales de ingresos, empleo e impuestos de sectores 
relacionados que superan los US$110.000 millones. 

A nivel global, los datos muestran que reducir la piratería de software en 10 puntos en los 
próximos 4 años producirá US$142.000 millones en nuevas actividades económicas en los 42 países 
estudiados, con más de 80% acumulable para las industrias locales. La reducción también crearía 
cerca de 500.000 puestos de trabajo de alta tecnología y generaría alrededor de US$32.000 millones 
en ingresos por impuestos a nivel mundial.  

 
3.2. Contextualización en Colombia 

Algunas de las empresas nacionales ya se encuentran posicionadas en el mercado internacional 
como prestadoras de servicios y desarrolladoras de software a la medida (FEDESOFT, 2008). Es 
claro que si el porcentaje de empresas extranjeras es pequeño comparado con el porcentaje de 
empresas nacionales, se ha evidenciado que el 50 % de las exportaciones provienen de las ventas 
internacionales de las multinacionales (FEDESOFT, 2009).  

Para el 2003, las multinacionales que registraron mayor nivel de ventas fueron Hewlett Packard, 
IBM, Dell Computer, MPS Mayorista y Unisys de Colombia S.A. (ICEX, 2005). Los principales 
destinos de estas exportaciones son EE.UU y países latinoamericanos como Venezuela, Ecuador, 
México, Salvador, Panamá, Chile y Brasil. 

 
        3.2.1. Propiedad Intelectual en Colombia 

Hoy, la propiedad intelectual cuenta con el respaldo de la Organización Mundial de la Propiedad 
Intelectual (OMPI | Siglas en inglés, WIPO), la cual tiene que ver con las creaciones tales como 
invenciones, obras literarias y artísticas, símbolos, nombres, imágenes, dibujos y modelos utilizados 
en el comercio.  

Además, se hace una diferenciación entre propiedad industrial y derechos de autor. Mientras que 
la primera trata principalmente de la protección de las invenciones, las marcas, los dibujos o 
modelos industriales, y la represión de la competencia desleal; los derechos de autor recaen sobre 
obras literarias, artísticas, musicales, emisiones de radiodifusión, programas de ordenador, entre 
otros.  

En Colombia, la protección de propiedad intelectual está regida por el artículo 61 de la Carta 
Magna del país, según la cual el Estado protegerá la propiedad intelectual por el tiempo y según las 
formalidades que establezca la ley (Constitución Política de Colombia, 1991).  

De otra parte, la protección de los derechos de autor se encuentra regulada por la Ley 23 de 
1982, la Ley 44 de 1993 y la Decisión 351 del Acuerdo de Cartagena y sus decretos reglamentarios, 
el Decreto Presidencial 460 de 1995 (Registro Nacional de Derecho de Autor), el Decreto 1360 de 
1989, mediante el cual se reglamenta la inscripción del soporte lógico (software) en el Registro 
Nacional del Derecho de Autor. 
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Tabla 1. Crecimiento en gastos/Inversión en TIC, Millones U$ 

 
Fuente: Fedesoft http://www.fedesoft.org/ 

Con base en cifras de Fedesoft, las ventas de software medidas en dólares ha tenido una 
tendencia creciente en Colombia y este incremento es aún mayor si se tienen en cuenta los servicios 
relacionados. 

Gráfico 1.Ventas de Software en Colombia Millones U$/año 

 
Fuente: Fedesoft - Feb 2013 – 2013 proyectado  http://www.fedesoft.org/  

http://www.fedesoft.org/
http://www.fedesoft.org/
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De igual modo, el crecimiento de la producción de software se observa por medio de las 
exportaciones anuales, que se encuentran cercanas al 40% en los últimos dos años. Lo más diciente 
es que a lo largo de dos cuatrienios, dichas exportaciones se han triplicado. 

Gráfico 2. Exportación de Software en Colombia Millones U$/año 

 
Fuente: Fedesoft - Feb 2013 – 2013 proyectado  http://www.fedesoft.org/ 

No obstante, el número de empresas al sector de software ha sido bajo, lo que indica que el 
crecimiento de las compañías de software no ha demotrado una fuerte recuperación y ha recaído 
sobre las ya establecidas. 

Gráfico 3. Número de empresas de software nacionales/Año 

 
Fuente: Fedesoft - Feb 2013 – 2013 proyectado  http://www.fedesoft.org/ 

http://www.fedesoft.org/
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En Colombia, ha sido evidente una reducción de la tasa de piratería, que se encuentra en un 55 % 
(BSA, 2009). Durante el año 2009, un total de US$136 millones se perdieron como consecuencia de 
esta actividad ilegal, lo cual representa un incremento del 7 % con respecto a igual periodo en 2008. 
La piratería de software aún representa un problema que trunca el desarrollo de las industrias de 
tecnologías de la información en América Latina, afectando negativamente las economías locales, 
en gran medida, por la pérdida de empleos y reduciendo las oportunidades de crecimiento para 
mercados de software que están en desarrollo (BSA, 2009). 

Tabla 2. Tasa de piratería de Colombia frente a Latam. 

 
Fuente: Fedesoft http://www.fedesoft.org/ 

Esto es una clara y la más importante muestra que no permite que las compañías en Colombia no 
alcancen un desarrollo muy alto por el miedo de ser pirateadas.  

Reducir el índice actual de piratería de software para computadoras personales en el país de 55% 
a un 45% en cuatro años, además de que generaría 1.449 nuevos empleos bien remunerados y 
contribuiría con US$452 millones en actividad económica nueva y US$74 millones en nuevos 
impuestos, según el estudio "Los beneficios económicos de reducir la piratería de Software", 
realizado por Business Software Alliance (BSA) e IDC, que analizó el impacto de reducir la 
piratería de software en 10% en 42 países. 

De acuerdo con este estudio, aminorar la piratería de software crea un "efecto dominó" en toda la 
economía, generando nuevos ingresos por consumo de servicios y distribución relacionados con las 
Tecnologías de Información (IT).  

Ese gasto genera todas las circunstancias para habilitar más puestos de trabajo y genera nuevos 
impuestos por los ingresos, y mientras más rápida sea la reducción de la piratería de software, más 
altos serán los retornos. 

En Colombia, un 78% de los beneficios anteriormente mencionados, se espera que se acumulen 
en la economía local. Además, el estudio establece que los beneficios se capitalizan reduciendo el 
robo de software a un ritmo más rápido: si Colombia redujera la piratería en 10 puntos porcentuales, 
durante los próximos 2 años en vez de hacerlo dentro de cuatro, se incrementaría la actividad 
económica en cerca de USD$160 millones. 

http://www.fedesoft.org/
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"Una oportunidad de inyectar un estímulo muy necesario en la economía colombiana es 
reduciendo la piratería de software".  

Dado que la venta, el mantenimiento, y el soporte de software crea demanda de servicios y 
distribución similares, el impacto de la piratería de software llega más allá de los que desarrollan 
software, privando a los distribuidores locales y proveedores de servicios, de ingresos por consumo 
que crean puestos de trabajo y generan más ingresos por impuestos, mejorando la economía local". 

Por otra parte, concentrar de manera las ganancias reduciendo la piratería en 10 puntos 
porcentuales durante 2 años capitaliza los beneficios económicos en un 36%, produciendo cerca de 
US$193 mil millones en nuevas actividades económicas y generando US$43 mil millones en 
ingresos por impuestos para el 2013. 

 
     3.2.2 Acciones para mitigar los efectos de la piratería 

 Promover la educación sobre el valor de la propiedad intelectual (IP) y la práctica 
comercial de administrar y optimizar los activos de software, por intermedio de la 
administración de activos de software. 

 Implementar el Tratado sobre Derechos de Autor de la Organización Mundial de 
Propiedad Intelectual (OMPI), para crear un marco legislativo efectivo para la protección de los 
derechos de autor, en línea y fuera de línea. 

 Crear mecanismos de protección de la IP sólidos y eficaces, tal y como lo requiere 
el Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual Relacionados con el 
Comercio de la Organización Mundial de Comercio, incluyendo el acuerdo para mantener una 
protección enérgica contra la malversación y violación de las innovaciones de software como, 
por ejemplo, las tecnologías de computación en la nube. 

 Dedicar recursos para la aplicación de las leyes de IP, incluyendo unidades 
especializadas de protección de la PI, así como una mejor cooperación internacional entre 
autoridades competentes. 

 Comprometer al gobierno con el uso de software legal a través de políticas activas 
de SAM y promover que todas las agencias gubernamentales, empresas del Estado, contratistas 
y proveedores utilicen software legal. 

 
3.3. Impulso al desarrollo, creación e implementación de software en Colombia 

Buscando un mecanismo en Colombia que impulse y fomente la investigación y desarrollo de 
nuevas tecnologías fue creado el CIDEI como “Centro de Desarrollo Tecnológico¨, que se puede 
analizar como un proyecto en que confluyen diversas perspectivas basadas en tecnología para la 
innovación. 

 El proyecto titulado “Innovación en el diseño de productos electrónicos a través de la 
actualización de su software de gestión para aprovechar las nuevas tendencias y oportunidades del 
mercado” comienza con la presentación de una propuesta a la “Invitación para la presentación de 
proyectos de Innovación y Desarrollo Tecnológico para el cierre de brechas tecnológicas en el 
sector de software”. 

El principal objetivo de este proyecto es contribuir al fortalecimiento de la productividad y 
competitividad de las empresas del clúster de la industria eléctrica y electrónica en Colombia, 
mediante procesos de innovación en el diseño de sus productos a través de la actualización de 
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software. Participaron dos empresas del clúster que, en un proyecto anterior, recibieron por parte del 
CIDEI una actualización en hardware para sus productos, utilizando las tecnologías más recientes 
de dispositivos electrónicos digitales. 

Las entidades que aportan el dinero de cofinanciación son el Departamento Administrativo de 
Ciencia, Tecnología e Innovación Colciencias y la Cámara de Comercio de Bogotá (CCB). El 
proyecto tuvo un costo total de $559.000.000, de los cuales la segunda entidad y la CCB aportaron 
$356.000.000. 

Dentro del proyecto se tuvieron dos enfoques totalmente distintos para el desarrollo de las 
soluciones que las empresas necesitaban. Por una parte, con Phoenix EM se trabajó el uso de 
dispositivos móviles con sistema operativo Android para el desarrollo de Interfaces Gráficas de 
Usuario (GUI) para equipos electrónicos.  

Con CIEL Ingeniería se buscó el desarrollo de un software de escritorio basado en plataforma 
.Net que mejorara considerablemente las capacidades con las que su actual software cuenta, 
tomando como sustento las mejores prácticas aplicadas en diferentes paquetes de software 
disponibles en el mercado para el control de informadores electrónicos en red. 

Las principales ventajas de trabajar con Android en el desarrollo de Interfaces Gráficas de  
Usuario (GUI) para equipos electro electrónicos son: 

 Sistema Operativo para una amplia gama de dispositivos móviles, el más usado 
actualmente. 

 Se aprovechan los recursos del dispositivo móvil y el S.O. 
 Se trabaja en lenguajes de alto nivel, lo que facilita su portabilidad a nuevas 

plataformas. 
 Se evita la dependencia de una plataforma única. 
 El desarrollo embebido puede continuar inmodificable por mayor tiempo a menos 

que se desee incluir físicamente nuevas funcionalidades al equipo. 
 Para ambos desarrollos se trabajó con la premisa de seguir una serie de etapas 

importantes que llevan a buen término el desarrollo de cualquier proyecto de software. 
 Análisis: identificar claramente el problema a solucionar. 
 Requerimientos: capturar con el mayor nivel posible de detalle todo lo que el cliente 

espera que su software haga y además, cómo quiere él que se vea. 
 Diseño: los requerimientos deben generar una perspectiva clara acerca de la mejor 

opción que a nivel de arquitectura de software, que proporcionará la solución más acertada al 
problema planteado. 

 Codificación: esta es la etapa en la que se materializa el diseño, pues es en la que se 
selecciona el lenguaje de programación a usar. 

 Pruebas: las pruebas del software son vitales para identificar cualquier defecto tanto 
en funcionalidad como en forma, en lo posible, se debe contar con un buen acompañamiento del 
cliente en esta etapa. 

 Documentación: el desarrollo de un buen software no sirve de nada si no se 
documenta, ya que esto es lo que permite al cliente comprender lo que se le está entregando. El 
cliente no solo debe aprender a usar lo que se le entrega, también debe aprender a modificarlo, 
para lo cual es indispensable una buena documentación de todo el proceso. 
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3.4. Obstáculos que no permiten el crecimiento acelerado a la industria del 

software en Colombia – Patentes 

Se han identificado algunos problemas en el marco de los entes de control y a escala del país que 
impiden a las compañías fortalecerse y que a su vez a Colombia que pueda ingresar al mercado 
internacional de software. De modo general, los principales problemas son los siguientes 
(Castellanos et al., 2007; FEDESOFT, 2008, 2009; Mckinsey, 2008; Mincomercio, 2008a; 
PROEXPORT, 2008, 2009): desconocimiento del proceso de exportaciones, no se sabe licenciar o 
patentar a nivel internacional, precios poco competitivos para el mercado internacional, bajos 
estándares de calidad y seguridad, inconvenientes con el idioma de los países a exportar y poca 
capacidad para realizar alianzas estratégicas.  

Debido a esto, en este trabajo se darán a conocer las diferentes formas de modelar y verificar 
como en Colombia se viene haciendo el respectivo registro de software. 

 
4. Análisis estadístico 

Los aspectos que enseguida se mostrarán se encuentran relacionados con la descripción de las 
Encuestas de Innovación Tecnológica del DANE y sería descrita la metodología empleada para 
estimar el modelo econométrico que sirve como base para la aceptación de hipótesis. 

 
4.1. Las Encuestas de Innovación Tecnológica EDIT 

Las Encuestas de Innovación Tecnológica del DANE son de tipo censo de empresas industriales, 
que tienen establecimientos con diez o más personas ocupadas o con producción anual mayor a 
$127 millones a precios de 2007. En este sentido, la población objetivo es la misma que la utilizada 
en la Encuesta Anual Manufacturera. 

La unidad estadística es la empresa industrial y la persona encargada de rendir información 
dentro de ella es la propietaria, administradora de la empresa con conocimiento de su 
funcionamiento o las personas encargadas de cada uno de las áreas o departamentos involucrados 
con la información requerida (Ingeniería; calidad, pruebas y ensayos; producción; investigación y 
desarrollo; recursos humanos y demás). 

Para la clasificación de las empresas se utiliza la Clasificación Industrial Internacional Uniforme 
de todas las actividades económicas, revisión 3 adaptada para Colombia –CIIU Rev. 3 A. C. La 
información disponible hace referencia a grupos CIIU a 3 dígitos. 

Las EDIT disponibles corresponden a los años 2003-2004 (EDIT II), 2005-2006 (EDIT III) y 
2007-2008 (EDIT IV). Por su parte, la información de montos y financiación de la innovación se 
refiere a los dos años anteriores al año de recolección. Para las demás variables, se dispone del año 
anterior al año de recolección. 

 
4.2. Análisis de la encuesta  

El análisis de los datos de la encuesta (Ver Anexo A), como cualquier otro tipo de datos de 
interés científico, necesita guardar relación con el problema de conocimiento que se trata de 
esclarecer y con la métrica de la información empírica que se tiene entre manos, es decir, lo primero 
que se debe realizar en una encuesta no es ver qué dicen los datos sino qué dicen en relación con el 
problema planteado y con las hipótesis que uno se había propuesto con anterioridad. 

Una serie de conclusiones importantes sobre los datos de una encuesta son: 
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 La cantidad y calidad del conocimiento que se desea obtener sobre un problema no 
está necesariamente determinada en función del tamaño de la muestra empleada, para hacer una 
encuesta, ni el margen global de error en los resultados de una encuesta disminuye 
necesariamente aumentando el tamaño de la misma. 

 Cuanto mayor sea la posibilidad de comparar los datos con otros similares y 
anteriores en el tiempo o procedentes simultáneamente de otras poblaciones, resulta más 
interesante la labor investigativa. 

 La encuesta no permite realizar desagregaciones a nivel regional debido a que la 
unidad estadística es la empresa, que puede tener uno o más establecimientos ubicados en sitios 
diferentes. 

 La encuesta no permite relacionar contundentemente la innovación con los 
resultados reales sobre las operaciones de la empresa y las utilidades obtenidas de la misma. 

 
 

4.3. Estadísticas 

 

        La información acerca de registros de software aquí presentada hace referencia a las Encuestas 
de Innovación Tecnológica desarrolladas por el Departamento Administrativo Nacional de 
Estadística DANE, a lo largo de los años 2003-2004 (EDIT II), 2005-2006 (EDIT III) y 2007-2008 
(EDIT IV).  
         Así mismo, las actividades industriales con la mayor participación dentro del total de  
registros de software fueron elaboración de productos alimenticios y de bebidas con 232 registros 
durante el total del periodo de estudio, y fabricación de muebles, industrias manufactureras ncp con 
164 registros. 
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Tabla 3. Número de registros de software y empresas, por EDIT, según la CIIU 3 A.C. 

C

IIU 
Descripción 

II III IV 

Tota

l 

Registros 

de 

Software 

Tota

l 

Empresas 

Regi

stros de 

Software 

Emp

resas 

Regi

stros de 

Software 

Emp

resas 

Regi

stros de 

Software 

Emp

resas 

15 
Elaboración de productos 

alimenticios y de bebidas 
7 6 27 12 198 35 232 53 

17 Fabricación de productos textiles 12 7 2 1 127 11 141 19 

18 
Fabricación de prendas de vestir; 

preparado y teñido de pieles 
9 5 42 7 29 13 80 25 

19 

Curtido y preparado de cueros; 
fabricación de calzado, maletas y 
otros; talabartería y guarnicionería 

5 5 1 1 44 12 50 18 

21 
Fabricación de papel, cartón y 

productos de papel y cartón 
7 4 9 2 46 11 62 17 

22 

Actividades de edición e 
impresión y reproducción de 
grabaciones 

7 4 1 1 36 8 44 13 

23 

Coquización, fabricación de 
productos de la refinación del petróleo 
y combustible nuclear 

0 0 77 1 16 1 93 2 

24 
Fabricación de sustancias y 

productos químicos 
13 7 48 12 78 20 139 39 

25 
Fabricación de productos de 

caucho y de plástico 
5 3 12 6 35 10 52 19 

26 
Fabricación de otros productos 

minerales no metálicos 
3 3 0 0 19 3 22 6 

27 
Fabricación de productos 

metalúrgicos básicos 
1 1 0 0 73 3 74 4 

36 
Fabricación de muebles; 

industrias manufactureras ncp 
0 0 2 2 162 13 164 15 

Total general 69 45 221 45 863 140 
1.15

3 
230 

Fuente: DANE. Encuestas de Innovación Tecnológica EDIT II, III y IV. 

De un modo general, se observa que la mayor parte de registros está a cargo de empresas 
grandes (39,5% de registros y 16,1% de empresas), seguido de cerca por las medianas (38,9% de 
registros y 39,6% de empresas).  

Mientras, la pequeña empresa solo participa con el 21,7% de registros de software, aunque vale 
la pena mencionar que representa el 44,4% del número de empresas que desarrollaron registros de 
software. 

Tabla 4. Distribución del número de empresas, según tamaño 

Tama

ño 

II III IV 
Total 

Registros de 

Software 

Total 

Empresas 

Registr

os de 

Software 

Empres

as 

Registr

os de 

Software 

Empres

as 

Registr

os de 

Software 

Empres

as 

Peque

ña 
26.09% 33.33% 10.41% 37.78% 24.22% 50.00% 21.68% 44.35% 

Medi

ana 
56.52% 51.11% 29.41% 35.56% 39.86% 37.14% 38.86% 39.57% 

Gran

de 
17.39% 15.56% 60.18% 26.67% 35.92% 12.86% 39.46% 16.09% 

Total 

general 

100.00

% 
100.00% 

100.00

% 
100.00% 

100.00

% 
100.00% 

100.00

% 

100.00

% 

Fuente: DANE. Encuestas de Innovación Tecnológica EDIT II, III y IV. Cálculos del autor. 
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En el siguiente gráfico se observa la distribución porcentual de los registros de software según 
clasificación industrial. 

Gráfico 4. Participación del número de registros de software, según división industrial CIIU. 

 
Fuente: DANE. Encuestas de Innovación Tecnológica EDIT II, III y IV. 

 
Se observa también que el comportamiento en la producción de registros de software no es 

uniforme a través del tiempo según el tamaño de la empresa.  
La mayor cantidad de registros de software durante los periodos de las EDIT II y IV 

correspondieron a la mediana empresa, mientras que para la EDIT III, la empresa grande desarrollo 
la mayor cantidad. Las empresas pequeñas son las de menor participación en todo el periodo de 
estudio. 
  

20.12%

14.22%

12.23%

12.06%

8.07%

6.94%

6.42%

5.38%

4.51%

4.34%
3.82% 1.91%

Elaboración de productos alimenticios y de bebidas

Fabricación de muebles; industrias manufactureras ncp

Fabricación de productos textiles

Fabricación de sustancias y productos químicos

Coquización, fabricación de productos de la refinación 

del petróleo y combustible nuclear

Fabricación de prendas de vestir; preparado y teñido de 

pieles

Fabricación de productos metalúrgicos básicos

Fabricación de papel, cartón y productos de papel y 

cartón

Fabricación de productos de caucho y de plástico

Curtido y preparado de cueros; fabricación de calzado, 

maletas y otros; talabartería y guarnicionería

Actividades de edición e impresión y reproducción de 

grabaciones

Fabricación de otros productos minerales no metálicos
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Gráfico 5. Porcentaje de signos según tamaño de empresa 

 
Fuente: DANE. Encuestas de Innovación Tecnológica EDIT II, III y IV. 

Además, la mayor parte de los registros de software se llevaron a cabo por empresas que 
realizaron inversión en capital, las cuales concentran el 82,6%, 68,3% y 56,4% del total de registros, 
en los periodos que comprenden las EDIT II, III y IV, respectivamente. 

Gráfico 6. Proporción de registros de software según inversión en capital. 

 
Fuente: DANE. Encuestas de Innovación Tecnológica EDIT II, III y IV. 

 
El siguiente gráfico muestra cómo es la proporción de registros de software que fue desarrollado 

por empresas, según si consideran o no la información sobre tecnología como un obstáculo a la 
innovación.  

Al respecto,  se observa que la mayor proporción de registros de software durante las EDIT II y 
IV fue desarrollado por empresas que no consideran la información sobre tecnología como un 
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obstáculo. En contraste, durante la EDIT III, la mayor proporción de estos registros recayó sobre 
empresas que sí consideran esta información como un obstáculo. 

Gráfico 7. Registros de software según la información sobre tecnología como obstáculo. 

 
Fuente: DANE. Encuestas de Innovación Tecnológica EDIT II, III y IV. 

 
Si se observa el recurso humano con el que cuentan las empresas que desarrollaron registros de 

software (Ver Gráfico 7), es mucho mayor a través de las tres EDIT frente al recurso humano de las 
empresas que no desarrollaron este tipo de registro.  

Otro dato interesante se ve reflejado en el promedio de  personal ocupado con grado educativo 
profesional o superior es mayor en las empresas con registros de software  en comparación con 
aquellas que no los desarrollaron (Ver Gráfico 8). 

Gráfico 8. Promedio de personal ocupado con grado educativo profesional o superior. 

 
Fuente: DANE. Encuestas de Innovación Tecnológica EDIT II, III y IV. 
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5. Modelamiento econométrico 
 

5.1. Metodología 

 
El modelo implementado está basado en la metodología Probit, un mecanismo de respuesta 

binaria que relaciona la probabilidad de éxito de un suceso,el desarrollo de registros de software, 
con una serie de factores internos y externos de la empresa. Ciertamente, dos de las características 
de este modelo se refieren a la variable dependiente restringida entre 0 y 1. Y la relación que se 
asume entre esta y las variables independientes son no lineales. En términos de probabilidades, se 
puede expresar el modelo de la siguiente manera: 

 
Pi = F(a + b Xi) 

 
Donde Pi es la probabilidad de que la empresa i haya desarrollado registros de software, y F es 

la función de distribución normal acumulada, Z ~ N(0, s2). Este tipo de modelos se caracteriza por 
asociar la probabilidad de ocurrencia de un evento con una serie de factores determinados. 

 
En términos matemáticos, el modelo econométrico se expresa de la siguiente manera: (܍ܚ܉ܟܜ܎ܗܛ ܍܌ ܛܗܚܜܛܑ܏܍܀)܊ܗܚ۾

= ۴{હ+ ઺૚Tamaño + ઺૛Innovación de producto + ઺૜Recurso Humano

+ ઺૝Inversión en TIC + ઺૞Inversión en ingeniería y diseño industrial

+ ઺૟Fuente de ideas depto I&ܦ + ઺ૠFuente de ideas Directivos

+ ઺ૡInformación sobre tecnología + ઺ૢCosto Contratación + ઺૚૙Regulación} 
 
Las variables que conforman el modelo son presentadas en la Tabla 5.: 

Tabla 5. Variables del modelo Probit. 

Registros de software 

Es una variable dependiente binaria que toma el valor 1 si la empresa desarrollo registros de 
software y 0 en otro caso. 

Tamaño 

Toma los siguientes valores:  
1 para empresas que tienen entre 10 y 50 personas ocupadas. 
2 para empresas que tienen entre 50 y 200 personas ocupadas. 
3 para empresas que tienen más de 200 personas ocupadas. 

Innovación 

Indica si la empresa obtuvo innovaciones de producto, proceso, organizacional o de mercado. 
Toma el valor 1 si los obtuvo, 0 en otro caso. 

Recurso Humano 

Número de personas ocupadas con grado de doctorado, maestría, especialización o 
profesional. 

Inversión en TIC 
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Indica si la empresa realizo inversiones en TIC. Toma el valor 1 si invirtió, 0 en otro caso. 

Inversión en ingeniería y diseño industrial 

Indica si la empresa realizo inversiones en ingeniería y diseño industrial. Toma el valor 1 si 
invirtió, 0 en otro caso. 

Fuente: Departamento de I&D 

Indica si la empresa utilizó el departamento de I&D como fuente de ideas innovadoras. Toma 
el valor 1 si lo utilizó, 0 en otro caso. 

Fuente: Directivos 

Indica si la empresa utiliza sus directivos como fuente de ideas innovadoras. Toma el valor 1 
si lo utilizó, 0 en otro caso. 

Información sobre tecnología 

Indica si la empresa considera la información sobre tecnología como obstáculo a la 
innovación. Toma el valor 1 si es obstáculo, 0 en otro caso. 

Costo de Contratación 

Indica si la empresa realizó inversiones en maquinaria y equipo. Toma el valor 1 si invirtió, 0 
en otro caso. 

Regulación 

Inversión per cápita en capacitación, en miles de pesos. 

 
5.2. Resultados 

Los resultados de la estimación se presentan en la Tabla 4. Del mismo modo, se observa que la 
mayoría de las variables resultan significativas para explicar el éxito en el desarrollo de registros de 
software. En el acervo de las que mayo representatividad poseen, se destacan el tamaño de la 
empresa y el uso intensivo de recurso humano, así como la inversión en tecnologías de la 
información y las comunicaciones, que desempeña un papel destacable al interior de la empresa. 

Dentro de la cultura organizacional es imprescindible la articulación del departamento de I&D y 
de los directivos, puesto que son fuentes significativas de ideas innovadoras en las empresas 
manufactureras colombianas.  

En opinión de Gallardo (2011), el uso de tecnologías de información y la innovación les otorga a 
los directivos de una compañía y a la alta gerencia, un rol de liderazgo en la transformación de la 
empresa (Gallardo, S. 2011). 

Es importante que las empresas reconozcan que obstáculos en información tecnológica y el costo 
de contratación, en la medida que así pueden obtener mejores resultados en innovación. En el 
desarrollo de proyectos que impliquen la implementación de nuevas tecnologías o la generación de 
software es importante que las empresas logren identificar adecuadamente los costos, riesgos y 
beneficios potenciales de estos (Salinas, 2007). 

Por último, es necesario observar que el desarrollo de software está muy poco ligado a la 
innovación de producto, proceso, organizacional o de mercado dentro del presente modelo, y 
resultados alternos obtenidos con las variables innovación de proceso, de mercado y organizacional 
también resultaron poco significativos o no concluyentes al respecto.  

Con respecto a estos resultados, Colmenares (2011), quien es al mismo tiempo el director del 
Founder Institute en Colombia comenta: “Más allá de la compañía citada (Davivienda), no veo en 



Registro de software como determinantes de la innovación 
David Enrique Vargas Alarcón 

 

 

Maestría en Gerencia de Operaciones. Universidad de La Sabana. 34 

 

Colombia muchas empresas innovadoras. Se registra alguna innovación en términos de marca, 

pero no en este contexto al que nos estamos refiriendo, habilitado por tecnología. Me refiero a un 

tema que lo defino como innovación digital o al aprovechamiento de las herramientas de 

tecnología para realmente innovar en el modelo de negocio, saliéndome más del producto y 

servicio”. 
Tal observación merece una especial atención. Lo primero que debe tenerse en cuenta es que al 

analizar la implementación de nuevos sistemas y desarrollar nuevos programas informáticos, las 
empresas utilizan sistemas tecnológicos tradicionales y comunes, que no resultan en verdaderas 
innovaciones y en comparación a países desarrollados, se encuentran rezagadas al momento de 
concatenar adecuadamente la tecnología con verdaderas innovaciones organizacionales y de 
negocio.  

Un primer paso, que si bien no se constituye como una verdadera innovación frente a empresas 
americanas o europeas, siempre será la implementación de sistemas de comercio electrónico, de 
gestión empresarial y que optimice el uso de las redes para lograr una mejor interconexión entre 
empresas, clientes y proveedores. 

La innovación en el modelo de negocio es tal vez el punto más crítico porque va mucho más allá 
de la concepción básica del desarrollo de nuevos productos y servicios.  

En concordancia con ellos, la implementación de nuevos sistemas de información en las 
empresas puede ser vital en el desarrollo de una organización más eficiente en su administración, 
pero el desarrollo de software y de sistemas de información también está atado al progreso de 
nuevas formas de mercadeo y comercio electrónico, los cuales tienen un gran desarrollo en países 
desarrollados, pero que en Colombia no están ampliamente difundidos para el desarrollo de los 
mercados. 

Tabla 6. Modelo Probit con datos panel y efectos aleatorios. 

 
Probit Panel Probit 

Software Coeficiente 
Error 

Estándar 
Coeficiente 

Error 

Estándar 

Tamaño .0717652** .0394418 .0767444** .0425438 

Innovación .0488805 .0719967 .0515991 .0764373 

Recurso Humano .0004041* .0001961 .0004155** .0002168 

Inversión en TIC .2145432* .0613522 .2295266* .0665685 

Inversión en ingeniería y diseño industrial .124244 .0924933 .1326012 .0984326 

Fuente de ideas depto. I&D .1585245* .0702868 .1717378* .0755793 

Fuente de ideas Directivos .1315543** .0701344 .1380367** .0746171 

Información sobre tecnología .1973974* .068251 .206411* .0729765 

Costo Contratación .1311254* .0650167 .1389163* .0694366 

Regulación .0038268 .0720206 .0023307 .0764872 

Constante -2.599767* .0745655 -2.757437 .1626564* 

*    Significativo al 5%. **  Significativo al 10%. 
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Por otra parte, la evidencia empírica del modelo determina que la inversión en ingeniería y en 
adquisición de tecnología es poco significativo para explicar el desarrollo de tecnología, lo cual 
confirma un estudios realizados por Gartner quien afirma que cerca del 80% del dinero invertido en 
tecnología se destina al mantenimiento de los sistemas de la empresa funcionando.  

Lo anterior no es un dato menor porque significa que las áreas de tecnología no siempre se 
dedican a la iniciativa de crear algo nuevo y que la innovación en software al interior de una 
empresa provenga del área de tecnología. A su vez, es posible que gran parte de la innovación 
relacionada a tecnología provenga del área de negocio, que se encuentra orientada a la satisfacción 
del cliente mediante el desarrollo de nuevos productos (Garzón, J. 2011). 

En este sentido, la cultura organizacional y la aptitud hacia el cambio es muy importante, en 
particular cuando se trata de adoptar nuevas herramientas tecnológicas que tengan la fortaleza y el 
sustento robusto de conceptos para trascender en la forma de administrar un negocio y de 
relacionarse con los clientes.  

La evidencia empírica de las encuestas EDIT señala que la relación entre desarrollo de software 
e innovaciones de producto, proceso, organizacional y de mercado es muy débil,. Con esa situación, 
es factible asegurar que las firmas que logran desarrollar software no logran implementarlo para 
mejorar sus sistemas de gestión, investigación, producción y comercialización.  

La renovación tecnológica y el desarrollo de sistemas informáticos tienden a tener problemas 
relacionados con el diseño y desarrollo de aplicaciones, y solo las organizaciones que logran 
adoptar los nuevos sistemas eficazmente logran obtener los beneficios en eficiencia, costos y de 
acceso a mercados, por lo cual, el liderazgo es primordial para llevar a buen término este tipo de 
proyectos. 

Para ir cerrando esta sección, la regulación como obstáculo a la innovación tiene un efecto muy 
bajo en la innovación, y su significancia estadística es baja para explicar la generación efectiva de 
software, lo cual puede estar relacionado con el hecho de que la legislación antipiratería tiene una 
aplicabilidad muy lánguida en el país.  

Al respecto, existen diversos argumentos y contraargumentos subyacentes en el debate acerca de 
las patentes de software que advierten como la legislación puede promover o impedir la innovación 
en software, ya sea por una mayor libertad de conocimiento no restringido en el sistema o por los 
incentivos económicos de la innovación, respectivamente. Al respecto, es importante recordar cómo 
la innovación en software en los últimos años ha sido impulsada principalmente por procesos de 
innovación abierta y en la que intervienen diversos actores en un ambiente con bajas barreras en los 
flujos de información. 

 

      6. Conclusiones 

El desarrollo y la implementación de sistemas informáticos y de software constituyen un factor 
imprescindible para las empresas y su capacidad para innovar. Al mismo tiempo, la innovación y la 
competitividad son términos estrechamente relacionados,, de los cuales dependen las compañías 
para su crecimiento y subsistencia en un mercado específico, particularmente, dentro  del contexto 
actual de globalización y competencia externa. 

El crecimiento de las organizaciones va de la mano del desarrollo y de la adopción de nuevas 
formas de negocio cimentadas en las tecnologías de la informática y el desarrollo de nuevas 
aplicaciones. A través de la gestión de estos medios, se logran recursos, se controlan procesos 
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productivos, se mejora la disponibilidad y flujo de información interna y externa de la empresa y se 
amplia y mejora la calidad de la interacción con el mercado, implementando servicios de comercio 
electrónico y otros que permiten la retroalimentación empresa-cliente con fines de innovación. 

Tal como lo reconocen diversos estudios, la innovación fundamentada en el desarrollo de 
software le facilita a las compañías mejorar la calidad de la innovación, pues ayuda a reducir los 
ciclos productivos, reduce costos y amaina los riesgos relacionados con el manejo de información, 
así como aumenta los resultados de la innovación e incrementa su difusión hacia los consumidores.  

Sin embargo, la implementación de nuevos sistemas informáticos no termina en esas 
condiciones. Para ello, son necesarios esfuerzos de las organizaciones que generen una repercusión 
en las formas de producción y la cultura dentro de las mismas. Del mismo modo, la evidencia 
sugiere que las empresas industriales colombianas, si bien logran desarrollar nuevo software y 
aplicaciones, no saben sacar aún ventajas ni provecho, en términos de innovación, debido a la débil 
relación encontrada entre estas variables. 

 Debe quedar muy claro que los principales factores que permiten la generación de software 
atienden a características internas de las organizaciones. Algunas de estas pueden resultar tangibles 
y otras ni siquiera se pueden observar, tales como la disponibilidad de recursos humanos, 
departamentos de I&D y de directivos que actúen como líderes y gestores de innovación.  

Así mismo, se observa que el tamaño de las empresas se relaciona positivamente con el 
desarrollo de software debido a las ventajas en el acceso a recursos y economías de escala que 
obtienen del diseño y de la implementación de software en grandes organizaciones por la magnitud 
del mercado que posiblemente ocupen.  

Los diversos estudios citados y las estadísticas presentadas dan un lugar preponderante al papel 
de la difusión de las innovaciones y el desarrollo de software, basados en la generación de nuevos 
conocimientos, están igualmente relacionados con las redes de información y con una cultura 
orientada a la innovación. 

La evidencia estadística de las industrias manufactureras colombianas indica que las empresas de 
gran tamaño, dedicadas a ejecutar las Actividades de Innovación mediante la inversión en recurso 
humano y en tecnologías de la información, desarrollan una tendencia a generar más conocimientos 
en materia de software; mientras, la inversión en ingeniería y el diseño industrial (orientados hacia 
el cambio de métodos de producción y control de calidad) no desempeñan un papel tan relevante 
porque al final terminan relacionándose más con el mantenimiento de la funcionalidad de los 
sistemas más que con el desarrollo de nuevos sistemas. 

De igual forma, la participación del departamento de I&D y de los directivos desempeñan un 
papel importante en la generación de software y su asimilación dentro de las industrias 
colombianas. Igualmente, una amplia gama de factores del ambiente institucional relacionados con 
la disponibilidad de información sobre tecnología, y el reconocimiento de altos costos de 
contratación, tienen influencia estadísticamente significativa sobre la probabilidad de desarrollar 
software. El lado negativo surge cuando la regulación no tiene un efecto importante sobre tal 
probabilidad. 

La innovación en productos, procesos, de métodos organizacionales o de mercado no está 
significativamente asociada con el desarrollo de registros de software. Eso significa que, si bien las 
empresas industriales diseñan e implementan nuevos sistemas informáticos, estos aún están muy 
distantes de la meta de ser encauzados hacia la innovación ni se hallan desconectados de los 
procesos generadores de nuevos productos y nuevas formas de hacer al interior de la empresa. 
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Sin lugar a dudas, el desarrollo de software y su implementación conforman un factor 
determinante de la innovación, pero su impacto y materialización en productos y métodos 
innovadores depende únicamente de un complejo proceso de integración de ideas innovadoras con 
recursos humanos y tecnológicos.  

En este sentido, la innovación que está basada en tecnologías informáticas y software pasa, en 
primer lugar, por la orientación de la parte directiva, la disposición de recursos humanos y 
tecnológicos para su desarrollo. Debe esclarecerse que es necesaria una cultura organizacional que 
permita asimilar los nuevos sistemas de información que desafían las formas tradicionales de 
administrar, producir y relacionarse con el mercado.  

Por tal motivo, las industrias manufactureras en Colombia generan innovación principalmente de 
productos y de procesos. A pesar de ellos, tal innovación depende todavía de sistemas tradicionales 
de diseño, producción y comercialización; mientras, los problemas comunes relacionados con el 
desarrollo e implementación de nuevos sistemas informáticos pueden cohibir o retrasar tanto la 
innovación en métodos organizacionales y de mercado, como los procesos corrientes de la empresa. 
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13 CONCLUSIONES.

El desarrollo y la implementación de sistemas informáticos y de software constituyen un factor imprescindible para
las empresas y su capacidad para innovar. Al mismo tiempo, la innovación y la competitividad son términos
estrechamente relacionados,, de los cuales dependen las compañías para su crecimiento y subsistencia en un
mercado específico, particularmente, dentro  del contexto actual de globalización y competencia externa.
El crecimiento de las organizaciones va de la mano del desarrollo y de la adopción de nuevas formas de negocio
cimentadas en las tecnologías de la informática y el desarrollo de nuevas aplicaciones. A través de la gestión de
estos medios, se logran recursos, se controlan procesos productivos, se mejora la disponibilidad y flujo de
información interna y externa de la empresa y se amplia y mejora la calidad de la interacción con el mercado,
implementando servicios de comercio electrónico y otros que permiten la retroalimentación empresa-cliente con
fines de innovación.
Tal como lo reconocen diversos estudios, la innovación fundamentada en el desarrollo de software le facilita a las
compañías mejorar la calidad de la innovación, pues ayuda a reducir los ciclos productivos, reduce costos y amaina
los riesgos relacionados con el manejo de información, así como aumenta los resultados de la innovación e
incrementa su difusión hacia los consumidores. 
Sin embargo, la implementación de nuevos sistemas informáticos no termina en esas condiciones. Para ello, son
necesarios esfuerzos de las organizaciones que generen una repercusión en las formas de producción y la cultura
dentro de las mismas. Del mismo modo, la evidencia sugiere que las empresas industriales colombianas, si bien
logran desarrollar nuevo software y aplicaciones, no saben sacar aún ventajas ni provecho, en términos de
innovación, debido a la débil relación encontrada entre estas variables.

Debe quedar muy claro que los principales factores que permiten la generación de software atienden a
características internas de las organizaciones. Algunas de estas pueden resultar tangibles y otras ni siquiera se
pueden observar, tales como la disponibilidad de recursos humanos, departamentos de I&D y de directivos que
actúen como líderes y gestores de innovación. 
Así mismo, se observa que el tamaño de las empresas se relaciona positivamente con el desarrollo de software
debido a las ventajas en el acceso a recursos y economías de escala que obtienen del diseño y de la
implementación de software en grandes organizaciones por la magnitud del mercado que posiblemente ocupen. 
Los diversos estudios citados y las estadísticas presentadas dan un lugar preponderante al papel de la difusión de
las innovaciones y el desarrollo de software, basados en la generación de nuevos conocimientos, están igualmente
relacionados con las redes de información y con una cultura orientada a la innovación.
La evidencia estadística de las industrias manufactureras colombianas indica que las empresas de gran tamaño,
dedicadas a ejecutar las Actividades de Innovación mediante la inversión en recurso humano y en tecnologías de la
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