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1. Planteamiento y justificacion del problema

La innovacién de software guiada por una metodologia de creacidén, control y resultados,
optimizard los recursos en una organizacién y se erigird 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 articulos que se encuentran contenidos es el estado de la literatura.

Las empresas industriales colombianas pertenecientes a la clasificaciéon del Cdédigo Industrial
Internacional Uniforme (CIIU) y concernientes a los sectores de: elaboracién de productos
alimenticios y de bebidas (15); fabricacién de productos textiles (17); fabricacién de prendas de
vestir; preparado y tefiido de pieles (18); curtido y preparado de cueros, fabricacién de calzado,
maletas y otros, talabarteria y guarnicioneria (19); fabricacion de papel, cartén y productos de papel
(21); actividades de edicién e impresiéon y reproduccién de grabaciones (22); coquizacion,
fabricacién de productos de la refinacién del petréleo y combustible nuclear (23); fabricacion de
sustancias y productos quimicos (24); fabricacién de productos de caucho y de plastico (25);
fabricacién de otros productos minerales no metdlicos (26); fabricacién de productos metaldrgicos
basicos (27); y fabricacién 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 dindmica tecnoldgica, asi como analizar las Actividades de Innovacién y
el desarrollo tecnoldgico en las empresas del sector industrial colombiano. De igual manera, realizar
una evaluacion de los instrumentos de politica, tanto de fomento como de protecciéon a la
innovacion.

La relacién entre innovacion y software es bastante estrecha, ya que este interviene en todas las
etapas de la primera, desde la investigacion bdsica hasta la difusion de innovaciones hacia otros
sectores, empresas y consumidores.

La innovacién no solo promueve la generacién de nuevos sistemas informaticos, sino que estos
refuerzan las capacidades innovadoras dentro de una empresa y permiten obtener amplias ventajas
en términos productivos, de gestién y de relacién con los mercados. Sin embargo, el desarrollo e
implementacion 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 areas de produccién y en su relacién con los consumidores.

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

1.1. Planteamiento del Problema
En los dltimos afios, ha existido un gran interés en la situacion de las empresas sobre el
desarrollo de software. En buena medida, eso sucede porque se espera que su desarrollo contribuya
sustancialmente a la consolidacién de la innovacién tecnoldgica y de la renovacién del producto
(Olsson y McQueen, 2000). Las empresas mas innovadoras se caracterizan por ser altamente
eficientes; la literatura ofrece un gran nimero de factores influyentes en la capacidad de innovacién
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de las empresas (Sharma y Rai, 2003). No obstante, a pesar de la extensa investigacion sobre el
tema, es relativamente escaso el conocimiento que se tiene sobre las caracteristicas de las empresas
innovadoras y como esas caracteristicas operan a través de la innovacidon de manera colectiva, de
paso, influyendo en el rendimiento de las empresas (Henao y Szymanski, 2001).

Entre las caracteristicas de las empresas y la capacidad de innovacién de una muestra a otra de
investigacion, existe la necesidad de adicionar estudios que permitan comprender la naturaleza
compleja de los factores determinantes de la innovacion.

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

Conceder una patente sobre un algoritmo de compresién de datos no es distinto a otorgar una
patente sobre el Teorema de Pitdgoras (Winter, 2003). Tratar de distinguir entre algoritmos
matematicos y no matemdaticos, como hace la oficina de patentes de Estados Unidos (EUA), puede
demostrar dos caminos: o una ignorancia absoluta sobre las matemadticas y la informdtica 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 innovacion,
pues protegen los derechos de los desarrolladores. Este argumento, ciertamente valido, 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 reproduccién no
autorizada de la misma sin que este tenga que realizar ningin tramite. 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 tdltimos afios, se observa el surgimiento de un nimero considerable de patentes por el
desarrollo de programas para el apoyo a las empresas, que tienen como caracteristica principal la
promocién del desarrollo empresarial, mediante la conformacién de redes internas y externas. El
problema radica en que la evolucién estd 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 innovacién que proviene no solamente de la
difusiéon de las nuevas tecnologias de gestion y de produccion que dependen de la inversidn
material, sino también de nuevas formas complejas de gestién y de organizacién. En este sentido,
proviene de una inversién en investigacion y desarrollo (I&D). Con este planteamiento, la encuesta
realizada por parte del DANE —Departamento Administrativo Nacional de Estadistica— busca y
pretende tipificar el crecimiento de los registros de software en varios sectores industriales y
asimismo identificar el bajo nimero de registros que cuentan con licencia o con registro de
autenticidad e innovacion.

1.2. Problema de investigacion

Dentro del presente documento, la idea es establecer cudles son los factores que promueven el
desarrollo de software al interior de las empresas industriales colombianas, el cual es medido a
través del nimero de registros de software. Igualmente, busca conocer los medios que suscitan la
innovacién basada en tecnologias de la informatica y cual su relacién con la innovacién y las
Actividades de Innovacién. A continuacién, se presentan las hipétesis y, como anticipacién a la
validacién de las mismas, se muestran con antelacién los resultados de la evidencia estadistica
encontrada.
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1.2.1. Hipétesis:

Existe una relaciéon directa entre el tamafio de las Evidencia
empresas y el desarrollo de software. encontrada

Las empresas innovadoras en productos, procesos,

organizacionales o de mercado desarrollan registros de Sin evidencia
software.

El recurso humano es determinante de para la innovacion Evidencia
basada en la tecnologia informética. encontrada

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

Evidencia
encontrada

La Actividad de Innovacidn relacionada con inversién en
ingenieria promueve el desarrollo de software en las Sin evidencia
empresas colombianas.

El desarrollo de software es fundamentado sobre el Evidencia
trabajo del departamento de 1&D. encontrada
Los directivos de la empresa gestionan la innovacién en Evidencia
software. encontrada
Las empresas que identifican obsticulos con respecto a Evidencia
informacién en tecnologia promueven el registro de software. encontrada
Los costos de contratacién tienen relacion destacada en el . .
. . Evidencia
desarrollo de proyectos de innovacién basados en software e
encontrada

informatica.

La regulacién existente obstaculiza el desarrollo de

) ) . Sin evidencia
software en la industria colombiana.

1.3. Objetivo General
Identificar y medir los factores determinantes del desarrollo de software y su relacién con la
Innovacién —de productos, de procesos, de mercado y organizacionales— y con las Actividades de
Innovacién —I&D, adquisicién de tecnologia, transferencia de tecnologia 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 clasificacion CIIU, mediante el andlisis de la informacién suministrada
por las Segunda, Tercera y Cuarta EDIT en Colombia.
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1.4. Objetivos Especificos
> 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 asociacién entre las Actividades de Innovacion —
relacionadas con la adquisicién de tecnologia, la inversion en recurso humano e inversién en
ingenieria— y el desarrollo y registro de software en las empresas industriales colombianas.

> Analizar las estrategias gerenciales de promocién 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 innovacion y su relacién con el desarrollo e implementacién de
tecnologias basadas en software.

2. Mareco tedrico y revision de la literatura

2.1. Marco Teérico
En esta seccién se exponen los elementos tedricos acerca de la innovacién tecnoldgica, las
capacidades de innovacién y sus caracteristicas en las empresas que basan su innovacién en
software. Asi mismo, se aborda la investigacién y desarrollo que facilitan el reconocimiento de los
canales de transferencia del desarrollo de software en Colombia.

2.1.1. Innovacion y tipos de innovacién

El Manual de Oslo, guia basica para la medicion de las actividades cientificas y tecnoldgicas,
define cuatro tipos de innovaciones bdsicas: 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 produccion y distribucién.

Asi mismo, las innovaciones organizativas comprenden cambios en las practicas de la empresa,
en la organizacién del lugar de trabajo o de las relaciones exteriores de la empresa. Ademds, la
innovaciéon de mercado es la aplicaciéon de nuevos métodos de comercializacion que impliquen
cambios significativos en su disefio, empaque, posicionamiento y promocién de bienes y servicios
(OCDE, 2005). Al respecto, existen dos importantes aspectos que deben ser tenidos en cuenta
durante el andlisis de la innovacion, a saber, el grado de innovacién y su amplitud.

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

Con referencia a la innovacidén relacionada a las tecnologias informaticas (TI), Toro (2011) la
entiende como la introduccién de nuevos productos o servicios con caracteristicas (de por si
innovadoras) significativas, que contengan elementos de TI. O bien, también puede considerar
aquellas en cuyo desarrollo intervengan substancialmente herramientas de T1. 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 intervencién de las T1.

Colmenares (2011) define la innovacién 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 dimension de la innovacion, la cual se puede generar de diversas
formas y a través de varios medios. En general, la innovacién en tecnologia de esta indole y
software puede surgir en cualquier eslabon 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. Difusion de innovaciones

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

El éxito de la innovacién depende de algunas variables. En primer lugar, depende de su efecto
sobre los resultados de las empresas; en segundo lugar, de la satisfaccién de las necesidades de
consumidores; en tercer lugar, del grado de eficiencia mejorado debido a su implementacién y, por
ultimo, del grado de difusién 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 4mbito de la innovacién, debido a que el requisito
minimo para una innovacion es su caracter de ser “nuevo para la empresa”. En otras palabras, no es
necesario que el nuevo producto, proceso, método de comercializacion u organizativo haya sido
aplicado por otras empresas para ser considerado como innovacién 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 innovacién en otras empresas y de aquellas que son consideradas
como motores de la innovacidn, por cuanto logran ser las primeras en implementar o comercializar
sus innovaciones en el mercado. Solo si eso se cumple serd posible determinar en donde ocurre el
desarrollo y hacia dénde fluyen los procesos de difusién y adopcién de innovaciones.

2.1.3. Actividades de Innovacion

Son el conjunto de actuaciones de indole cientifica, tecnoldgica, organizativa, financiera y
comercial que buscan conducir hacia la introduccién de innovaciones, dentro de las cuales se
encuentran: la inversién en I1&D, adquisicidn de tecnologia y conocimiento externo, la formacién de
empleados y los esfuerzos en la modificacion de parte de su organizacion.

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
introduccion de la innovacion. 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 innovacién como producto de una interaccién mds intensa con otros actores del sistema o
mediante la introduccién de nuevos mecanismo organizativos.

2.1.4. Capacidad de Innovar

La Capacidad Tecnolégica de Innovar se define como la gran variedad de conocimientos y
habilidades necesarias, que las empresas pueden adquirir, asimilar, utilizar, adaptar, cambiar y crear
tecnologia" (Ernst et al., 1998). La literatura presenta diferentes propuestas metodoldgicas para el
tema de capacidades de innovacién. A continuacion, se describen de forma breve algunas de las mds
sobresalientes.

La capacidad de innovacion representa una serie de recursos que las empresas poseen 0 no
poseen. De la combinacién de los mismos depende en buena medida la eficacia del proceso de
innovacién y, consecuentemente, la generacion de novedades (Winter, 2003). La empresa se
visualiza como aglutinadora, en cualquier momento, de ciertas capacidades y reglas de decision
(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 evolucion, que resulta del aprendizaje colectivo en las rutinas organizativas y en los
procesos de busqueda, asi como en la seleccién y retencién 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 organizacién innovadora, el desarrollo de ese conjunto de capacidades dindmicas lo
impulsard a adoptar roles y retos necesarios en una estrategia orientada hacia la innovacién, que
permita obtener de ventajas competitivas temporales.

Las capacidades de innovacién son fuente de competitividad de las empresas, donde la
innovacion tiene que ver con la generacién y gestién del conocimiento y, consecuentemente, con el
proceso de aprendizaje (Dosi et al., 2001; Leonard-Barton, 1995; Teece and Pisano, 1994). Las
capacidades de innovacion son construidas a lo largo del tiempo y no son ficilmente observables,
por lo que su andlisis exige una reconstruccion a través del tiempo.

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

La implementacién de la investigacién y desarrollo (I+D) permite a las empresas ampliar sus
tecnologias existentes y establecer nuevas tecnologias o mejorar la funcidon de investigacion y
desarrollo. La capacidad de Investigacion 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 nimero 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 innovacion al interior de la empresa
El desarrollo de software se ha convertido en una importante fuente de crecimiento econémico
en el mundo e inclusive de desarrollo social, aunque el desarrollo de la industria del software ha
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sido desbalanceado entre paises y regiones. Adicionalmente, el desarrollo de software en las firmas
tiene que ver cada vez mds con desempeio y productividad y no solo con ganancias (Huosong Xia,
Qiangian Wang, Yongyue Chen, Xing Zhang, Tao Ming. 2011).

Para algunas empresas, la innovacién se convierte en un asunto de supervivencia y
sostenibilidad, la cual debe fundamentarse en la bisqueda de nuevas soluciones y en pensar
anticipadamente. Es decir que la innovacién 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 paises con bajos salarios y con industrias que utilizan alta
tecnologia en forma creciente. El enfoque empresarial tradicional, basado en el producto y la
exportacion, afronta la competencia de paises que producen bienes de comparable calidad pero a
costos mds bajos, lo cual obliga a las empresas a encontrar alternativas para innovar y asi 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 tecnologias de la informatica, y que permite a las organizaciones generar servicios
de valor agregado que atraen al consumidor a la empresa y facilita una relacién continua y cercana
(Westergren, U. 2009).

Igualmente, en ausencia de innovacién, 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 tecnoldgicas que
desarrolla la empresa, llegando a ser maxima en temas relacionados con desarrollo de software,
informadtica y actividades de alta tecnologia.

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

La utilizacién de software y la innovacion pueden adoptar diferentes formas al interior de la
empresa; como soporte a la relacién cliente-empresa, los sistemas informativos contribuyen en la
penetraciéon de mercados. Y en sintonia con ello, la expansién a segmentos de consumidores
inexplotados, mejoramiento en los canales de distribuciéon y tiempos de respuesta ante las
necesidades de los consumidores. Con esas caracteristicas, serd mds facil llevar productos
tradicionales o nuevos a través del desarrollo de caracteristicas particulares de software y de
sistemas informaticos.

Igualmente, es posible incrementar la relaciéon entre consumidor y empresas, a partir del
desarrollo de nuevas formas de negocio basadas en software que permiten la retroalimentacion
constante de las necesidades del cliente y una rapida respuesta en el desarrollo de nuevos productos
y servicios, a través de la implementacién de andlisis de datos en linea, mineria de datos, sistemas
de informacién para consumidores y centros virtuales de servicio.

Otra clase de innovacién, que es igualmente basada en software, se dirige hacia los procesos
internos de innovacién, que estdn relacionados con el funcionamiento interno de la empresa y los
procesos productivos. Mejoramiento en los procesos de investigacion y desarrollo, mejoramiento de
los mecanismo de comunicacién internos y del flujo de informacién, sistemas de control
automatizado e implementacién de sistemas mejorados de gestion empresarial son solo algunas de
las aplicaciones de software que apoyan la innovacién en procesos y organizacional.
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En este sentido, es necesario remitirse al concepto de ingenieria de software para entender el
proceso de desarrollo de software al interior de una organizacién. La ingenieria de software puede
entenderse como el desarrollo, operacidon y mantenimiento de software mediante la aplicacién de un
enfoque sistemdtico y cuantificable.

Ademads, su resultado debe ser confiable y eficiente, ademds de cumplir con los requerimientos
definidos por un cliente determinado. Esta dltima caracteristica es lo que se conoce como ingenieria
de requerimientos ya que comprende la determinacién de las necesidades y condiciones para el
desarrollo o modificaciéon de un software. En efecto, se estableceran los requisitos éptimos a través
de un proceso de anélisis, documentacion, verificacién y validacién de los mismos.

Por este motivo, es importante analizar la innovacioén al interior de las empresas, que depende de
diversos factores dentro de los que se cuentan la inversién en 1&D, al igual que la obtencién y
absorcién de nuevas tecnologias, la contratacién de recurso humano y conocimiento, asi como un
ambiente empresarial abierto hacia la innovacién. A lo largo de esta disertacidn, se describirdn las
principales relaciones entre variables e innovacion, haciendo hincapié en aquellas que resultan
relevantes en el desarrollo de software asi como de tecnologias informaticas, en general.

Uno de los principales factores determinantes de la innovacién es la forma en que las empresas
capitalizan el conocimiento adquirido interna y externamente. Asi mismo, vale destacarse su
proceso de materializacion, que depende del conocimiento previo adquirido, de la inversion
realizada en 1&D y, fundamentalmente, de sus capacidades innovadoras (Ulrika H. Westergren, 2009).

Otro elemento que se debe analizar dentro de los procesos de innovacion es la relacién entre esta
y el tamafio de la empresa. Si bien el tamafio de la empresa puede ser un obsticulo para la
innovacién, por cuenta de la caracteristica rigurosidad de las empresas de gran tamafio y la cultura
empresarial ya establecida, estas cuentan con la capacidad financiera para invertir en investigacién
y desarrollo, y en tecnologias de informacidén para generar innovaciones que transforman los
procesos dentro de la empresa, los hace mds flexibles y adaptables, y cambia las formas de
interaccién con clientes y proveedores (Garzén, 2011).

Del mismo modo, es posible que gocen de economias de escala y que se beneficien de la
interaccién y complemento entre sus diferentes departamentos (Rentocchini, F. 2008). Igualmente,
pueden contar con departamentos de sistemas e 1&D, que se especializan en desarrollo de nuevos
programas informaticos y productos.

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

En este sentido, puede resultar que el efecto del tamafio no sea tan importante. Eso es un
fenémeno que, principalmente, surge en economias que evitan un tratamiento asimétrico en acceso
a recursos y proteccion, con relacién al tamafio de las empresas.

Dentro de la organizacién, también se puede identificar una cultura abierta a la innovacién, a
través de la relacion entre los diferentes departamentos de la misma. Y bajo el liderazgo de los
directivos, quienes se convierten en los mayores promotores de la innovacién al interior de las
empresas. Otras caracteristicas que deben ser tenidas en cuenta en la generacién de innovaciones se
relacionan con la fase de aprendizaje de la organizacién, su cultura, su estructura interna, si esti o
no orientada hacia procesos, asi como su capacidad de monitorear su ambiente externo, obtener
informacién y evaluar la tecnologia 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
implementaciéon de nuevos sistemas informdticos, al igual que con la gestién interna de la
innovacién por la frecuente desconexion 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 situacidn se presenta si se llega a
impedir que una innovacién se convierta en un producto exitoso o en una mejora de productividad,
y su impacto real en la empresa llegara a ser muy bajo e incluso negativo.

Adicionalmente, en la bisqueda 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 interaccidn, entre innovacion y desarrollo de software, como base de nuevos modelos
de negocio basados en el conocimiento y la informacién de la que disponen acerca del mercado y
sus agentes. De esta manera, es necesario observar el ambiente institucional que promueve o impide
la innovacidn, dentro del cual se encuentran factores como la financiacion estatal a Actividades de
Innovacién, la protecciéon de invenciones, la regulacién, la presencia de recursos humanos
capacitados en abundancia, y la disponibilidad y acceso a conocimientos provenientes de fuentes
externas. Igualmente, las redes de cooperacion entre empresas, universidades, centros de
investigacion y consumidores son relevantes en la difusién de innovaciones.

La rédpida difusién y substitucion de innovaciones es un proceso costoso, lo cual fomenta entre
las empresas innovadoras la cooperacién a través de alianzas, redes y clusters, para disminuir
tiempos de aprendizaje, comunicar conocimientos y compartir costos de innovar. Por tal motivo, la
difusion se cuenta como uno de los factores generadores de innovacién o de los medios que la
facilita. El proceso de innovacidn al interior de una empresa es complejo e implica capacidades de
absorcion de la compaiifa, investigacion y desarrollo, sin dejar a un lado los procesos de gestion.

La innovacion 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 organizaciéon y de la interaccién entre consumidores, proveedores, socios,
competidores y actores institucionales del sector educativo y de investigacion (Pérez, C. et al.
2011).

Para las empresas, es primordial contar con una estructura organizativa adecuada para la
innovacién, que parte de la implementacion de sistemas y procesos para promover la innovacion.
Un sistema de esta indole estd constituido por elementos de innovacién de la organizacién y el
ambiente de innovacion.

Los elementos de innovacién de la organizacion se encuentran conformados por: entidades de
innovacidén, participantes activas en el proceso de innovacién, tales como entidades de
investigacion, universidades y empresas; y organizaciones de soporte a la innovacién, que no solo
desarrollan Actividades de Innovacidn, sino que realizan actividades transversales de apoyo para la
gjecutar esta actividad, como por ejemplo el caso de las organizaciones industriales, entidades
proveedoras de informacién y entidades financiadoras de Actividades de Innovacién.

A propésito, el ambiente de innovacién 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 macroeconémico, la politica gubernamental y el ambiente
social-humano. La actividad innovadora se completa a través de la transformacién de capital fisico
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y humano, informacién, conocimiento e insumos en un complejo proceso de innovacién (Weihui, D.
etal. 2011).

Adicionalmente, existen fuertes razones para el desarrollo e implementacién de nuevos sistemas
de informética al interior de las empresas industriales. Dentro de los tipos de software y sistemas
mds dindmicos por su impacto en las empresas, se pueden destacar los sistemas de gestion, los
sistemas financieros de inversion, los sistemas de comercio electrénico, el aseguramiento y lo
sistemas de informacién y métodos de entrenamiento.

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

Esto se fundamenta en la adopciéon de nuevas formas de negocio y de organizaciéon en cuyo
centro se encuentra el desarrollo de software y de sistemas informéticos. Inclusive, el desarrollo de
software todos los aspectos relativos de la innovacién, desde el descubrimiento hasta la difusion de
la innovacién. En este sentido, el software es igualmente una herramienta para la innovaciéon y un
producto de la misma, al complementar y facilitar la investigacion cientifica, mejorar los sistemas
de control de la produccioén, agilizar la gestién y administracién de los recursos de una empresa e
inyectar de mas eficiencia los procesos de comercializacién de bienes y servicios.

Sin embargo, aquellas organizaciones que desarrollan proyectos en tecnologias informdticas son
mds proclives a los problemas relacionados con los tiempos de respuesta a las necesidades del
cliente, asi como en la reducida satisfaccion de las necesidades del mismo y fallas constantes que
tienen que resolver en forma paralela a sus operaciones (Rueda, F. 2011). El intercambio de
informacién al interior de las compaiiias adquiere importancia en las compafiias con estructuras
complejas en busqueda de la creacion y la difusién de innovaciones.

2.1.6. Registros y patentes de software

Dentro de la industria del software, es bien conocida la batalla legal por la adquisiciéon 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 matematicos;
el software no tiene aspectos fisicos o no desarrolla transformaciones fisicas. En definitiva, el
software es considerado miembro del grupo de los métodos de negocio.

Actualmente, las formas de proteccién de invenciones relacionadas con software cambia segtin
la normatividad y el desarrollo entre pais, siendo muy comun el uso de derechos de autor y de
patentes para la proteccion efectiva de software. Empero, los derechos de autor son la forma mads
simple de proteccidn, la cual cubre la totalidad de la obra, mas no partes individuales y se extiende
automdticamente a 151 paises miembros de la Convencion de Berna para la Proteccion de las Obras
Literarias y Artisticas.

Por el contrario, la patente debe buscarse en cada pais separadamente e implica un grado de
complejidad y de mayores recursos para su obtencién. Sin embargo, las patentes no se limitan a
proteger expresiones como lo hacen los derechos de autores, pues permiten la proteccion, en teoria,
de ideas, procedimientos, métodos de operacion o conceptos matematicos. Adicionalmente, debe
cumplir con cinco condiciones que lo hagan patentable: la invencién debe consistir de materia
patentable; sin olvidar que debe ser capaz de aplicarse industrialmente (o ser util); asi como debe
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ser novedoso; al igual que debe involucrar un paso inventivo; y, por ultimo pero no menos
importante, la revelacién de la invencién debe cumplir con ciertos estdndares formales y
sustantivos. (Se puede ampliar informacién en
http://www.wipo.int/sme/en/documents/software_patents.htm).

A pesar de los lineamientos sefialados, el rdpido surgimiento de software de fuente libre
representa un ejemplo de innovacién sin derechos de propiedad, en contraposicién a la vision
tradicional acerca de la de la inversion en innovacién y sus retornos, que pretende asegurar la
recuperacion y retribucién por los esfuerzos en el desarrollo de una invencién a través de la
concesion de derechos exclusivos por su uso y explotacién. En el modelo cerrado, la bisqueda de
patentes se realiza con el fin de evitar la imitacién y proteger celosamente el desarrollo de nuevos
productos, con lo cual se incentiva la investigacién y el desarrollo a través de la explotacion
comercial de las nuevas inversiones.

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

2.2. Estado del arte

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

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

En lo que respecta a la metodologia propuesta por Koc (2007) varios autores mencionan que
factores determinantes como “la cultura” afectan la capacidad de innovacién. McGourty, Tarshis, y
Dominick (1996) sefialan en un anélisis que en una organizacién la cultura puede ser modificada a
través de las practicas de gestion especificas que se ocupan de la direccion estratégica, seleccion de
empleados, las recompensas o el reconocimiento, también el despliegue de los empleados, el apoyo
a la generacién de ideas, y el trabajo multifuncional para fomentar un comportamiento innovador.
Popper y Lipshitz (2000) examinan la relacién entre la “cultura y el aprendizaje” en las empresas
que implementan desarrollos innovadores de software para mejorar sus procesos y, segin 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 creacién de una “base
de conocimiento” como factor de organizacidn para generar ideas para la innovacion.

Es importante mencionar que la innovacién comienza con lluvia de ideas y, por ese motivo, son
consideradas como una variable importante en la capacidad de innovacién de las empresas. Algunos
autores llegan a la gestién del flujo de informacién tecnoldgica que conduce a la generacién de
ideas de manera efectiva como una parte importante de la organizacién capacidad de innovacién
(Cohen y Levinthal, 1990; Macdonald & Williams, 1994). Otros autores destacan la importancia de
funciones cruzadas o la integracion y el trabajo en equipo para la capacidad de innovacién de las
empresas.

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

Un trabajo en equipo eficaz requiere de un alto grado de cooperacién entre funciones y la
participaciéon de personas que disefien mecanismos para facilitar y mejorar la comunicacién
bidireccional entre los diferentes grupos. En todo ese proceso, se estan incluidas las reuniones, el
intercambio de sistemas comunes de desarrollo tecnolégico, y el uso de redes de comunicacién
electrénica.

Por otro lado, el campo de la investigacion del presente estudio habla de la capacidad para
innovar y promover el desarrollo de software en las empresas. Esta drea constituye una parte
esencial del sector de tecnologias de la informacién. Esto incluye varios segmentos, tales como el
software para la gestién 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 estandar basadas en CAD / CAM (juegos de ordenador), y el nivel medio
(de la bisqueda motores).

Entre estos tres segmentos, el segmento de software empresarial es en el cual la innovacién 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
retroalimentacién por parte de sus empleados, los cuales desempefian un papel importante en los
campos que requieren un conocimiento especializado y cuya experiencia es la fuente de la
capacidad de innovacion.

Esta innovacién en el desarrollo software incluyen nuevos sistemas de informacién, nuevos
modulos de software, software de base, complementos, gestién de proyectos, las especificaciones e
integracién de sistemas, modificaciones, implementacidn, consultoria, formacién y de apoyo (Koch,
2004).

La aplicacion 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 gestién de las Actividades de Innovacion en las empresas que implementan nuevos
software sea relativamente dificil.

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 asi como para integrar sus conocimientos y para ejecutar actividades.
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La disposicidn a la innovacién abierta en una organizacién ha sido reconocida como un jugador
importante en el éxito de los proyectos de desarrollo de software.

De cierto modo, y con la revisién de varios articulos consultados que se mencionan en la
biografia, hasta la fecha existe una literatura muy amplia en la que se explora el manejo y la
importancia de una amplia gama de cuestiones especificas de la organizacién (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 innovacién en las empresas que aplican nuevos
software.

El modelo desarrollado para este propdsito examina las relaciones de un nimero de variables
independientes que surgen del concepto de teoria de la organizacién en la variable dependiente de la
capacidad de innovacién 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 innovacién
en las empresas.

Sobre lo mencionado y tomando como base varios articulos revisados, los factores claves que
actualmente impulsan y/o retrasan la innovacién de nuevos programas estdn 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 organizacién 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. Contextualizacion regional

Los paises de ingreso tardio son aquellos que entran a un mercado cuando otros ya estaban
posicionados (Arora et al., 2005). Algunos de estos con economias 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 caracteristicas de estos paises se describen a continuacion:

India: en los dltimos 15 afios ha surgido como un exportador importante de servicios de software
en la economia internacional, cuyo incremento en ventas de software, entre 1995 y 2000, crecio 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 recesion de los EEUU, el
crecimiento del softwarecontinda, aunque a un ritmo mads lento, y la industria se ha diversificado y
adaptado en otros mercados (Arora and Gambardella, 2005a; Arora et al., 2005).

Irlanda: en poco mds de una veintena de afios alcanz6 uno de los niveles mas altos de desarrollo
humano e ingreso per cépita de la regién (Arora and Gambardella, 2005b). La educacién ha sido un
elemento importante. Este pafs incluido en el Reino Unido tiene mds de 30 universidades y centros
de excelencia con costos razonables, lo que le facilita la operaciéon de contar con un equipo de
servicios profesionales de primer nivel. Se apuesta por un conjunto de politicas educativas a favor
de la competitividad y las nuevas tecnologias, con cerca de dos mil graduados por afio. En Irlanda,
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el ingreso de las multinacionales de computadores, equipos de telecomunicaciones, electrénica 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 dltimas décadas. Sin ir
muy lejos, en 1984, la industria exporté menos de US$ 5 millones y tuvo un total de ventas de US$
370 millones. Mientras en el 2003, la industria exporto mas 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
innovacién orientada al producto y es intensiva en Investigacién y Desarrollo (I&D) (Breznitz,
2005).

China: es dificil de caracterizar, dado que ain se encuentra en etapa de surgimiento. Su
economia doméstica ha provisto de amplias oportunidades a las empresas de software nacionales y
extranjeras (Tischan and Xue, 2005). Mientras que la industria India est4 principalmente orientada a
la exportacion 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 afios con politicas oficiales (Arora and
Gambardella, 2005b).

Brasil: durante los afios noventa, desarrolld una grande y dindmica industria de software. Su
proporcién en el mercado interno de tecnologias de la informdtica (TI) se incrementd, llegando
incluso a soslayar el nivel del hardware, para convertirse (junto con los servicios relacionados) en el
segmento mds importante después del 2002. Entre 1991 y el 2001, su proporcién per cdpita se
triplic6 a 1.5 %. Valorado en US$ 7,7 mil millones, una cifra que es comparable en tamafio con los
mercados de India y China (Junqueira et al., 2005). A pesar de recientes las dificultades econémicas
que ha superado y enfrentado el pais, 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 conviccién 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 ultimos afios se ha evidenciado el
crecimiento de la industria del software en este pais, que cuenta con una industria se encuentra en
un grado de maduracién y desarrollo que alcanza el tercer lugar de Latinoamérica después de Brasil
y México (Ministerio de Economia de Argentina, 2004). Argentina ha conquistado ademads el
mercado internacional. Solo para mencionar algunas cifras contundentes, este pafs tiene cuenta con
1.000 empresas que exportan sus productos a 100 paises. 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 paises 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 exportacién de productos intensivos de tecnologia
(Arora et al., 2005). En cuanto a las ventajas comparativas, existen algunas similitudes entre los
paises de ingreso tardio. Inicialmente, las 3I's contaban con una mano de obra que sabia de memoria
y conocia como utilizar otra lengua (ingles), técnicamente calificada, y contaban con una didspora
preponderante en importantes mercados de exportacién, 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 andlisis de los paises con mejor liderazgo en el desarrollo del software
nos enfrentamos a un reto mayor, saber qué lo impulsa o lo retrasa, encontrando cudl es el disefio lo
que se protege y se establece a través de patentes. Originalmente, en los paises con mayores y mads
benévolos indicadores de desarrollo, se cuenta con esta proteccidn; en otros paises, como Colombia,
auin no se han fijado reglas claras para su creacion, Unicamente los derechos de propiedad de autor.
A continuacién se revisard su funcionamiento alrededor de los paises industrializados:

En Estados Unidos o Canad, ya la legislacion 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 aprobacién del Parlamento para la primera mitad
de 2005.

En el territorio de la Unién 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 Articulo 52 de la Convencién 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 interpretacion de ese "como tales".

La interpretacion de la OEP deja ese "programas de ordenador como tales" reducido al
nihilismo, pues lo define como el cédigo fuente y el cédigo objeto de los programas informaéticos,
algo que nadie se plantea patentar porque ya estd protegido por el copyright. Al contrario, los
opuestos a las patentes de software y métodos de negocio interpretan que la expresion "programas
de ordenador como tales" incluye todas las técnicas e ideas de programacién y que lo tnico que
excluye son las "invenciones asistidas por computadora".

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

La UE, por medio de la Comisién Europea, reabri6 el debate en 2002. El Parlamento Europeo,
en una primera lectura del borrador de Directiva de Patentes de Software, durante septiembre de
2003, excluyo las patentes de software. Mas tarde, tanto la comisién como el consejo persistieron, e
hicieron de nuevo la proposicién que legalizaba las patentes de software e incluso los algoritmos
matemadticos, al utilizar el Consejo y el gobierno aleman una artimafia en el dltimo minuto en 2004.

A partir de entonces, varios parlamentos nacionales (como el aleméan, el espafiol, el holandés y el
danés) hicieron diversas peticiones para intentar renegociar una solucién menos dréstica, lo que,
junto al rechazo de la representacién polaca en el consejo, retrasé la adopcién de la resolucion del
consejo como el punto mas relevante del orden del dia (sin discusién).

De la misma manera, el 28 de febrero de 2005, la comisién rechazé sin argumento alguno la
practicamente unanime peticion de Parlamento Europeo para reiniciar todo el proceso. Con
posterioridad, este organismo, bajo presidencia luxemburguesa, se negd a realizar una segunda
votaciéon como punto B del orden del dia (con discusion) y determiné que la resolucién habia 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, medidticas y politicas a las que jamds haya estado sometido.
Muestra de ello fue la organizacién en Espaiia el 27 de abril de 2005 de una concentracion en todas

Maestria en Gerencia de Operaciones. Universidad de La Sabana. 19



Registro de software como determinantes de la innovacion
David Enrique Vargas Alarcén

las universidades para pedir que, en esta segunda lectura, el Parlamento volviese a rechazar las
patentes de software o la recogida de mas de 400.000 firmas en Internet por parte de Eurolinux.

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

En los paises estudiados, 45 mil millones de ddlares 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 pirateria de software en 10 puntos en los
proximos 4 afos producira US$142.000 millones en nuevas actividades econémicas en los 42 paises
estudiados, con mas de 80% acumulable para las industrias locales. La reduccién también crearia
cerca de 500.000 puestos de trabajo de alta tecnologia y generaria alrededor de US$32.000 millones
en ingresos por impuestos a nivel mundial.

3.2. Contextualizacién 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 pequefio 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 paises latinoamericanos como Venezuela, Ecuador,
Meéxico, Salvador, Panama, Chile y Brasil.

3.2.1. Propiedad Intelectual en Colombia

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

Ademds, se hace una diferenciacion entre propiedad industrial y derechos de autor. Mientras que
la primera trata principalmente de la proteccién de las invenciones, las marcas, los dibujos o
modelos industriales, y la represiéon de la competencia desleal; los derechos de autor recaen sobre
obras literarias, artisticas, musicales, emisiones de radiodifusién, programas de ordenador, entre
otros.

En Colombia, la proteccién de propiedad intelectual estd regida por el articulo 61 de la Carta
Magna del pais, segin la cual el Estado protegera la propiedad intelectual por el tiempo y segtin las
formalidades que establezca la ley (Constitucion Politica de Colombia, 1991).

De otra parte, la proteccién de los derechos de autor se encuentra regulada por la Ley 23 de
1982, Ia Ley 44 de 1993 y la Decision 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 inscripcién del soporte 16gico (software) en el Registro
Nacional del Derecho de Autor.
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Tabla1l. Crecimiento en gastos/Inversiéon en TIC, Millones U$

Latin America

ICT Spending 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013
ICT Category
Computer Hardware B4281 10,6622 12,5259 13,9132 15,0933 14943 4 15,849.6 174110 18,5933 198727
Computer Software 23816 2967.0 34865 38994 42575 42227 4,450.6 49264 52549 5,566.8
Computer Services 62184 8,036.5 96758 10,961.9 12,1894 12,223.0 12,936.2 14 367.7 154144 16,427 4
Communications 67,1643 70,190.7 87,5402 104,601.3 126,368.3 121,338.1 133,626.9 138,266 2 1425286 145,307 8
Total ICT Spending 74,1923 91,856.5 13,2284 133,275.8 157,908.5 152,727.2 166,8683.2 1748713 181,791.1 1871746
Colombia
ICTSpending 2004 2008 2006 2007 2008 2009 200 20m 2012 2013
ICT Category
Computer Hardware 4850 6108 6869 779.7 8253 8048 B50.0 940.0 1,006.3 1,079.0
Computer Software 144.5 1804 2019 2300 2432 2384 2635 285.0 308.0 3308
Computer Services 3153 4071 AT04 5420 5852 5817 6213 699.0 758.2 8174
Communications 42782 52035 65,5724 83296 10,3828 10,357 4 1997 128735 13,506.9 13,8840
Total ICT Spending 52231 6,401.8 7.9316 9,881.3 12,0364 11,982.3 13,7165 14,797.56 15,679.5 16,111.3

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

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

Grifico 1.Ventas de Software en Colombia Millones U$/afio

2005 2006 2007 2008 . 2009 2010 2011 2012 2013

Fuente: Fedesoft - Feb 2013 — 2013 proyectado http://www.fedesoft.org/
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De igual modo, el crecimiento de la produccién de software se observa por medio de las
exportaciones anuales, que se encuentran cercanas al 40% en los tltimos dos afios. Lo mds diciente
es que a lo largo de dos cuatrienios, dichas exportaciones se han triplicado.

Grifico 2. Exportacion de Software en Colombia Millones U$/afio

2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013

Fuente: Fedesoft - Feb 2013 — 2013 proyectado http:/www.fedesoft.or
No obstante, el nimero de empresas al sector de software ha sido bajo, lo que indica que el
crecimiento de las compaiifas de software no ha demotrado una fuerte recuperacién y ha recaido

sobre las ya establecidas.

Grafico 3. Nimero de empresas de software nacionales/Afio

" = . = = ! s = = !
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Afos

Fuente: Fedesoft - Feb 2013 — 2013 proyectado http://www.fedesoft.org/
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En Colombia, ha sido evidente una reduccién de la tasa de pirateria, que se encuentra en un 55 %
(BSA, 2009). Durante el afio 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 pirateria de software atin representa un problema que trunca el desarrollo de las industrias de
tecnologias de la informacién en América Latina, afectando negativamente las economias locales,
en gran medida, por la pérdida de empleos y reduciendo las oportunidades de crecimiento para
mercados de software que estan en desarrollo (BSA, 2009).

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

d I_lurce!laie Impacto Total Participacion

s (USSM)|  Local (Us$np|  Local/Total
Latinoamérica
Argentina ' 71% $949} $456 48%
Brasil 56% $3,900 $2,896 74%
B Chile $320\ $209 71%
l Colombia $452 $355 78%
Bl mexico $2.337, $1,848 79%
Boll veri 70% $214 $159 74%

Tasa mas baja de la region
Fuente: Fedesoft http://www.fedesoft.org/

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

Reducir el indice actual de pirateria de software para computadoras personales en el pafs de 55%
a un 45% en cuatro afios, ademds de que generaria 1.449 nuevos empleos bien remunerados y
contribuiria con US$452 millones en actividad econdémica nueva y US$74 millones en nuevos
impuestos, segin el estudio "Los beneficios econémicos de reducir la pirateria de Software",
realizado por Business Software Alliance (BSA) e IDC, que analizé el impacto de reducir la
pirateria de software en 10% en 42 paises.

De acuerdo con este estudio, aminorar la pirateria de software crea un "efecto domind" en toda la
economia, generando nuevos ingresos por consumo de servicios y distribucion relacionados con las
Tecnologias de Informacién (IT).

Ese gasto genera todas las circunstancias para habilitar mas puestos de trabajo y genera nuevos
impuestos por los ingresos, y mientras mas rapida sea la reduccién de la pirateria de software, mas
altos seran los retornos.

En Colombia, un 78% de los beneficios anteriormente mencionados, se espera que se acumulen
en la economia local. Ademas, el estudio establece que los beneficios se capitalizan reduciendo el
robo de software a un ritmo mds rapido: si Colombia redujera la pirateria en 10 puntos porcentuales,
durante los préximos 2 afios en vez de hacerlo dentro de cuatro, se incrementaria la actividad
econémica en cerca de USD$160 millones.
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"Una oportunidad de inyectar un estimulo muy necesario en la economia colombiana es
reduciendo la pirateria de software".

Dado que la venta, el mantenimiento, y el soporte de software crea demanda de servicios y
distribucion similares, el impacto de la pirateria de software llega mds alld 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 mds ingresos por impuestos, mejorando la economia local".

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

3.2.2 Acciones para mitigar los efectos de la pirateria

A Promover la educacién sobre el valor de la propiedad intelectual (IP) y la practica
comercial de administrar y optimizar los activos de software, por intermedio de la
administracion de activos de software.

A Implementar el Tratado sobre Derechos de Autor de la Organizacién Mundial de
Propiedad Intelectual (OMPI), para crear un marco legislativo efectivo para la proteccion de los
derechos de autor, en linea y fuera de linea.

A Crear mecanismos de proteccion de la IP sélidos y eficaces, tal y como lo requiere
el Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual Relacionados con el
Comercio de la Organizacién Mundial de Comercio, incluyendo el acuerdo para mantener una
proteccioén enérgica contra la malversacion y violacién de las innovaciones de software como,
por ejemplo, las tecnologias de computacién en la nube.

A Dedicar recursos para la aplicacion de las leyes de IP, incluyendo unidades
especializadas de proteccion de la PI, asi como una mejor cooperacién internacional entre
autoridades competentes.

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

3.3. Impulso al desarrollo, creacion e implementacién de software en Colombia

Buscando un mecanismo en Colombia que impulse y fomente la investigacién y desarrollo de
nuevas tecnologias fue creado el CIDEI como “Centro de Desarrollo Tecnolégico”, que se puede
analizar como un proyecto en que confluyen diversas perspectivas basadas en tecnologia para la
innovacion.

El proyecto titulado “Innovacién en el disefio de productos electrénicos a través de la
actualizacion de su software de gestién para aprovechar las nuevas tendencias y oportunidades del
mercado” comienza con la presentacién de una propuesta a la “Invitacién para la presentacién de
proyectos de Innovacién y Desarrollo Tecnolégico para el cierre de brechas tecnoldgicas en el
sector de software”.

El principal objetivo de este proyecto es contribuir al fortalecimiento de la productividad y
competitividad de las empresas del cluster de la industria eléctrica y electrénica en Colombia,
mediante procesos de innovacién en el disefio de sus productos a través de la actualizacién de
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software. Participaron dos empresas del cldster que, en un proyecto anterior, recibieron por parte del
CIDEI una actualizacién en hardware para sus productos, utilizando las tecnologias mas recientes
de dispositivos electronicos digitales.

Las entidades que aportan el dinero de cofinanciacién son el Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Colciencias y la Cdmara de Comercio de Bogotd (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 trabaj6 el uso de
dispositivos mdviles con sistema operativo Android para el desarrollo de Interfaces Graficas de
Usuario (GUI) para equipos electrénicos.

Con CIEL Ingenieria se buscé 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 practicas aplicadas en diferentes paquetes de software
disponibles en el mercado para el control de informadores electrénicos en red.

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

A Sistema Operativo para una amplia gama de dispositivos mdviles, el mds usado
actualmente.

A Se aprovechan los recursos del dispositivo mévil y el S.O.

A Se trabaja en lenguajes de alto nivel, lo que facilita su portabilidad a nuevas
plataformas.

A Se evita la dependencia de una plataforma tnica.

A El desarrollo embebido puede continuar inmodificable por mayor tiempo a menos
que se desee incluir fisicamente nuevas funcionalidades al equipo.

A Para ambos desarrollos se trabajé con la premisa de seguir una serie de etapas
importantes que llevan a buen término el desarrollo de cualquier proyecto de software.

A Anadlisis: identificar claramente el problema a solucionar.

A Requerimientos: capturar con el mayor nivel posible de detalle todo lo que el cliente

espera que su software haga y ademds, como quiere €l que se vea.

A Disefio: los requerimientos deben generar una perspectiva clara acerca de la mejor
opcién que a nivel de arquitectura de software, que proporcionard la solucién mds acertada al
problema planteado.

A Codificacién: esta es la etapa en la que se materializa el disefio, pues es en la que se
selecciona el lenguaje de programacién a usar.

A 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 acompafiamiento del
cliente en esta etapa.

A Documentacién: 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 estd 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 documentacién de todo el proceso.
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3.4. Obstaculos 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 pais que
impiden a las compaiiias 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
estandares de calidad y seguridad, inconvenientes con el idioma de los paises a exportar y poca
capacidad para realizar alianzas estratégicas.

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

4. Analisis estadistico
Los aspectos que enseguida se mostrardn se encuentran relacionados con la descripcion de las
Encuestas de Innovacién Tecnoldgica del DANE y seria descrita la metodologia empleada para
estimar el modelo econométrico que sirve como base para la aceptacion de hipétesis.

4.1. Las Encuestas de Innovacién Tecnologica EDIT

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

La unidad estadistica es la empresa industrial y la persona encargada de rendir informacion
dentro de ella es la propietaria, administradora de la empresa con conocimiento de su
funcionamiento o las personas encargadas de cada uno de las dreas o departamentos involucrados
con la informacién requerida (Ingenieria; calidad, pruebas y ensayos; produccion; investigacién y
desarrollo; recursos humanos y demads).

Para la clasificacion de las empresas se utiliza la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
de todas las actividades econdémicas, revisiéon 3 adaptada para Colombia —CIIU Rev. 3 A. C. La
informacién disponible hace referencia a grupos CIIU a 3 digitos.

Las EDIT disponibles corresponden a los afios 2003-2004 (EDIT 1II), 2005-2006 (EDIT III) y
2007-2008 (EDIT IV). Por su parte, la informaciéon de montos y financiacién de la innovacién se
refiere a los dos afios anteriores al afio de recoleccion. Para las demas variables, se dispone del afio
anterior al afio de recoleccion.

4.2. Analisis de la encuesta
El anélisis de los datos de la encuesta (Ver Anexo A), como cualquier otro tipo de datos de
interés cientifico, necesita guardar relaciéon con el problema de conocimiento que se trata de
esclarecer y con la métrica de la informacion empirica 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 relacién con el
problema planteado y con las hipétesis que uno se habia propuesto con anterioridad.
Una serie de conclusiones importantes sobre los datos de una encuesta son:
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A La cantidad y calidad del conocimiento que se desea obtener sobre un problema no
estd necesariamente determinada en funcién del tamafio de la muestra empleada, para hacer una
encuesta, ni el margen global de error en los resultados de una encuesta disminuye
necesariamente aumentando el tamafio de la misma.

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

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

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

4.3. Estadisticas

La informacién acerca de registros de software aqui presentada hace referencia a las Encuestas
de Innovacién Tecnolégica desarrolladas por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica DANE, a lo largo de los afios 2003-2004 (EDIT II), 2005-2006 (EDIT III) y 2007-2008
(EDIT IV).

Asi mismo, las actividades industriales con la mayor participacién dentro del total de
registros de software fueron elaboracién de productos alimenticios y de bebidas con 232 registros
durante el total del periodo de estudio, y fabricacién de muebles, industrias manufactureras ncp con
164 registros.
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Tabla3. Numero de registros de software y empresas, por EDIT, segiin la CIIU 3 A.C.

Elaboracién de productos
alimenticios y de bebidas

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

18 Fabricacion de prendas de vestir;
preparado y teiiido de pieles
Curtido y preparado de cueros;
19 fabricacion de calzado, maletas y 5 5 1 1 44 12 50 18
otros; talabarterfa y guarnicioneria

Fabricacion de papel, cartén y

21 ) 7 4 9 2 46 11 62 17
productos de papel y cartén
Actividades de edicién e
22 impresién y reproduccion de 7 4 1 1 36 8 44 13
grabaciones
Coquizacién, fabricacion de
23 productos de la refinacién del petréleo 0 0 71 1 16 1 93 2
y combustible nuclear
24 Fabncacflo? de sustancias y 13 7 48 12 78 20 139 19
productos quimicos
25 Fabncacufn -de productos de 5 3 12 6 35 10 5 19
caucho y de pldstico
2% ‘ Fabricacion de otros productos 3 3 0 0 19 3 » 6
minerales no metilicos
27 Fabricacion de productos 1 1 0 0 73 3 74 4

metalirgicos bésicos
Fabricacion de muebles;
industrias manufactureras ncp

Fuente: DANE. Encuestas de Innovaciéon Tecnolégica EDIT IL, IIl y IV.

De un modo general, se observa que la mayor parte de registros estd 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 pequefia empresa solo participa con el 21,7% de registros de software, aunque vale
la pena mencionar que representa el 44,4% del niimero de empresas que desarrollaron registros de
software.

Tabla4. Distribucion del nimero de empresas, segiin tamaiio

l; eque 26.09% 33.33% 10.41% 37.78% 24.22% 50.00% 21.68% 44.35%
Medi

am 56.52% 51.11% 29.41% 35.56% 39.86% 37.14% 38.86% 39.57%
Gran

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

Fuente: DANE. Encuestas de Innovacion Tecnolégica EDIT IL, III y IV. Calculos del autor.
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En el siguiente grafico se observa la distribucién porcentual de los registros de software segin

clasificacion industrial.

Grifico 4. Participacion del niimero de registros de software, segin division industrial CIIU.

434% 3.82% 1.91%
. 0

M Elaboracién de productos alimenticios y de bebidas

M Fabricacidn de muebles; industrias manufactureras ncp

M Fabricacién de productos textiles

M Fabricacidén de sustancias y productos quimicos

M Coquizaciodn, fabricacion de productos de la refinacion
del petréleoy combustible nuclear

M Fabricacidn de prendas de vestir; preparado y tefiido de
pieles

M Fabricacion de productos metaltrgicos basicos

M Fabricacidn de papel, cartdn y productos de papel y
carton

M Fabricacién de productos de caucho y de plastico

M Curtidoy preparado de cueros; fabricacion de calzado,
maletas y otros; talabarteria y guarnicioneria

M Actividades de edicion e impresion y reproduccion de
grabaciones

M Fabricacién de otros productos minerales no metélicos

Fuente: DANE. Encuestas de Innovacion Tecnologica EDIT II, ITT y IV.

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

uniforme a través del tiempo segun el tamafio 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 pequefias son las de menor participacién en todo el periodo de

estudio.
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Grafico 5. Porcentaje de signos segiin tamaiio de empresa
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Fuente: DANE. Encuestas de Innovacién Tecnoldgica EDIT II, I y I'V.

Ademds, la mayor parte de los registros de software se llevaron a cabo por empresas que
realizaron inversion 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, IIl y IV, respectivamente.

Grafico 6. Proporcion de registros de software segiin inversion en capital.
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Fuente: DANE. Encuestas de Innovaciéon Tecnolégica EDIT IL, IIl y IV.

El siguiente grafico muestra cémo es la proporcién de registros de software que fue desarrollado
por empresas, segin si consideran o no la informacién sobre tecnologia como un obsticulo a la
innovacion.

Al respecto, se observa que la mayor proporcién de registros de software durante las EDIT II y
IV fue desarrollado por empresas que no consideran la informacién sobre tecnologia como un
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obstdculo. En contraste, durante la EDIT III, la mayor proporcién de estos registros recayd sobre
empresas que si consideran esta informacién como un obstaculo.

Grifico 7. Registros de software segin la informacion sobre tecnologia como obstaculo.

100% - l
90 27 5491
80% . M Lainformacion
70% sobretecnologia
Slesun obstacule
60% /73.30%y ala innevacion
50%
M Lainformacion
40% sobretecnologia
30% NGO esun
obstacule ala
20% innovacion
10%
0% T T 1
1] 1 14

Fuente: DANE. Encuestas de Innovaciéon Tecnolégica EDIT IL, IIl y IV.

Si se observa el recurso humano con el que cuentan las empresas que desarrollaron registros de
software (Ver Gréfico 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 comparacién con
aquellas que no los desarrollaron (Ver Gréfico 8).

Grifico 8. Promedio de personal ocupado con grado educativo profesional o superior.
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M Sin registros
60.0 de software
40.4
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software
20.0 15.2 17.5 14.7 140 —
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Fuente: DANE. Encuestas de Innovacion Tecnologica EDIT II, ITI y IV.
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5. Modelamiento econométrico
5.1. Metodologia

El modelo implementado estd basado en la metodologia 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 caracteristicas
de este modelo se refieren a la variable dependiente restringida entre 0 y 1. Y la relacién 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 funcién de distribucién normal acumulada, Z ~ N(0, s°). Este tipo de modelos se caracteriza por
asociar la probabilidad de ocurrencia de un evento con una serie de factores determinados.

En términos matemadticos, el modelo econométrico se expresa de la siguiente manera:
Prob(Registros de software)
= F{a + B;Tamafio + B,Innovacion de producto + B3Recurso Humano
+ B4Inversion en TIC + BsInversion en ingenieria y disefio industrial
+ BeFuente de ideas depto 1&D + B;Fuente de ideas Directivos
+ BgInformacion sobre tecnologia + B9Costo Contratacién + B4oRegulacion}

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 O en otro caso.

Tamafio

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 mas de 200 personas ocupadas.

Innovacion

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
Numero de personas ocupadas con grado de doctorado, maestria, especializaciéon o
profesional.

Inversion en TIC
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Indica si la empresa realizo inversiones en TIC. Toma el valor 1 si invirtid, O en otro caso.

Inversion en ingenieria y disefio industrial
Indica si la empresa realizo inversiones en ingenieria y disefio industrial. Toma el valor 1 si
invirtid, O en otro caso.

Fuente: Departamento de I&D
Indica si la empresa utilizé el departamento de 1&D como fuente de ideas innovadoras. Toma
el valor 1 si lo utilizd, O en otro caso.

Fuente: Directivos
Indica si la empresa utiliza sus directivos como fuente de ideas innovadoras. Toma el valor 1
si lo utilizd, O en otro caso.

Informacién sobre tecnologia
Indica si la empresa considera la informacidn sobre tecnologia como obstaculo a la
innovacion. Toma el valor 1 si es obstaculo, O en otro caso.

Costo de Contratacion
Indica si la empresa realiz6 inversiones en maquinaria y equipo. Toma el valor 1 si invirti6, 0
en otro caso.

Regulacion
Inversién per cédpita en capacitacion, en miles de pesos.

5.2. Resultados

Los resultados de la estimacion se presentan en la Tabla 4. Del mismo modo, se observa que la
mayoria 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 tamafio de la
empresa y el uso intensivo de recurso humano, asi como la inversién en tecnologias de la
informacién y las comunicaciones, que desempeiia un papel destacable al interior de la empresa.

Dentro de la cultura organizacional es imprescindible la articulacion del departamento de 1&D y
de los directivos, puesto que son fuentes significativas de ideas innovadoras en las empresas
manufactureras colombianas.

En opinién de Gallardo (2011), el uso de tecnologias de informacién y la innovacion les otorga a
los directivos de una compaiia y a la alta gerencia, un rol de liderazgo en la transformacion de la
empresa (Gallardo, S. 2011).

Es importante que las empresas reconozcan que obstaculos en informacién tecnoldgica y el costo
de contratacién, en la medida que asi pueden obtener mejores resultados en innovacién. En el
desarrollo de proyectos que impliquen la implementacion de nuevas tecnologias o la generacién de
software es importante que las empresas logren identificar adecuadamente los costos, riesgos y
beneficios potenciales de estos (Salinas, 2007).

Por dltimo, es necesario observar que el desarrollo de software estd muy poco ligado a la
innovacién de producto, proceso, organizacional o de mercado dentro del presente modelo, y
resultados alternos obtenidos con las variables innovacién 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: “Mds alld de la compariia citada (Davivienda), no veo en
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Colombia muchas empresas innovadoras. Se registra alguna innovacion en términos de marca,
pero no en este contexto al que nos estamos refiriendo, habilitado por tecnologia. Me refiero a un
tema que lo defino como innovacion digital o al aprovechamiento de las herramientas de
tecnologia para realmente innovar en el modelo de negocio, saliéndome mds del producto y
servicio”.

Tal observacién merece una especial atenciéon. Lo primero que debe tenerse en cuenta es que al
analizar la implementacién de nuevos sistemas y desarrollar nuevos programas informadticos, las
empresas utilizan sistemas tecnoldgicos tradicionales y comunes, que no resultan en verdaderas
innovaciones y en comparacidon a paises desarrollados, se encuentran rezagadas al momento de
concatenar adecuadamente la tecnologia con verdaderas innovaciones organizacionales y de
negocio.

Un primer paso, que si bien no se constituye como una verdadera innovacién frente a empresas
americanas o europeas, siempre serd la implementacion de sistemas de comercio electrénico, de
gestion empresarial y que optimice el uso de las redes para lograr una mejor interconexién entre
empresas, clientes y proveedores.

La innovacién en el modelo de negocio es tal vez el punto més critico porque va mucho més alla
de la concepcién basica del desarrollo de nuevos productos y servicios.

En concordancia con ellos, la implementaciéon de nuevos sistemas de informaciéon en las
empresas puede ser vital en el desarrollo de una organizacién mads eficiente en su administracion,
pero el desarrollo de software y de sistemas de informacién también estd atado al progreso de
nuevas formas de mercadeo y comercio electrénico, los cuales tienen un gran desarrollo en paises
desarrollados, pero que en Colombia no estin ampliamente difundidos para el desarrollo de los
mercados.

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

Error Error
Software Coeficiente Coeficiente
Estandar Estandar

0717652%% | 0394418 076744475 | 0425438
0488805 | 0719967 ‘ 0515991 | 0764373
0004041 % | 0001961 ‘ .0004155%* | 0002168
2145432% | 0613522 ‘ 2295266% | 0665685
124244 | 0924933 ‘ 1326012 | 0984326
1585245 0702868 | 1717378+ 0755793
1315543+ | 0701344 ‘ 1380367+ | 0746171
1973974% | 068251 ‘ 206411% | 0729765
1311254% 0650167 ‘ 1389163% | 0694366
0038268 | 0720206 ‘ 0023307 | 0764872
2.599767* | 0745655 ‘ 2757437 | 1626564%
*  Significativo al 5%. ** Significativo al 10%.
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Por otra parte, la evidencia empirica del modelo determina que la inversién en ingenieria y en
adquisicién de tecnologia es poco significativo para explicar el desarrollo de tecnologia, lo cual
confirma un estudios realizados por Gartner quien afirma que cerca del 80% del dinero invertido en
tecnologia se destina al mantenimiento de los sistemas de la empresa funcionando.

Lo anterior no es un dato menor porque significa que las dreas de tecnologia no siempre se
dedican a la iniciativa de crear algo nuevo y que la innovacién en software al interior de una
empresa provenga del drea de tecnologia. A su vez, es posible que gran parte de la innovacién
relacionada a tecnologia provenga del drea de negocio, que se encuentra orientada a la satisfaccién
del cliente mediante el desarrollo de nuevos productos (Garzén, 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 tecnoldgicas 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 empirica de las encuestas EDIT sefiala que la relacién entre desarrollo de software
e innovaciones de producto, proceso, organizacional y de mercado es muy débil,. Con esa situacion,
es factible asegurar que las firmas que logran desarrollar software no logran implementarlo para
mejorar sus sistemas de gestion, investigacion, produccion y comercializacion.

La renovacion tecnoldgica y el desarrollo de sistemas informéaticos tienden a tener problemas
relacionados con el disefio 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 seccion, la regulacién como obsticulo a la innovacidn tiene un efecto muy
bajo en la innovacién, y su significancia estadistica es baja para explicar la generacién efectiva de
software, lo cual puede estar relacionado con el hecho de que la legislacién antipirateria tiene una
aplicabilidad muy languida en el pais.

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

6. Conclusiones

El desarrollo y la implementacién de sistemas informéticos y de software constituyen un factor
imprescindible para las empresas y su capacidad para innovar. Al mismo tiempo, la innovacién y la
competitividad son términos estrechamente relacionados,, de los cuales dependen las compaiiias
para su crecimiento y subsistencia en un mercado especifico, particularmente, dentro del contexto
actual de globalizacién y competencia externa.

El crecimiento de las organizaciones va de la mano del desarrollo y de la adopcidn de nuevas
formas de negocio cimentadas en las tecnologias de la informdtica y el desarrollo de nuevas
aplicaciones. A través de la gestion de estos medios, se logran recursos, se controlan procesos
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productivos, se mejora la disponibilidad y flujo de informacién interna y externa de la empresa y se
amplia y mejora la calidad de la interaccién con el mercado, implementando servicios de comercio
electrénico y otros que permiten la retroalimentacion empresa-cliente con fines de innovacidn.

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

Sin embargo, la implementacién de nuevos sistemas informdticos no termina en esas
condiciones. Para ello, son necesarios esfuerzos de las organizaciones que generen una repercusion
en las formas de produccién 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 aun ventajas ni provecho, en términos de innovacién, debido a la débil
relacion encontrada entre estas variables.

Debe quedar muy claro que los principales factores que permiten la generaciéon de software
atienden a caracteristicas 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 actiien como lideres y gestores de innovacion.

Asi mismo, se observa que el tamafio de las empresas se relaciona positivamente con el
desarrollo de software debido a las ventajas en el acceso a recursos y economias de escala que
obtienen del disefio y de la implementacién de software en grandes organizaciones por la magnitud
del mercado que posiblemente ocupen.

Los diversos estudios citados y las estadisticas presentadas dan un lugar preponderante al papel
de la difusién de las innovaciones y el desarrollo de software, basados en la generacién de nuevos
conocimientos, estdn igualmente relacionados con las redes de informacién y con una cultura
orientada a la innovacién.

La evidencia estadistica de las industrias manufactureras colombianas indica que las empresas de
gran tamafio, dedicadas a ejecutar las Actividades de Innovacién mediante la inversién en recurso
humano y en tecnologias de la informacién, desarrollan una tendencia a generar mas conocimientos
en materia de software; mientras, la inversion en ingenieria y el disefio industrial (orientados hacia
el cambio de métodos de produccién y control de calidad) no desempefian un papel tan relevante
porque al final terminan relaciondndose mdas con el mantenimiento de la funcionalidad de los
sistemas mds que con el desarrollo de nuevos sistemas.

De igual forma, la participacién del departamento de 1&D y de los directivos desempefan un
papel importante en la generacion de software y su asimilaciéon dentro de las industrias
colombianas. Igualmente, una amplia gama de factores del ambiente institucional relacionados con
la disponibilidad de informaciéon sobre tecnologia, y el reconocimiento de altos costos de
contratacién, tienen influencia estadisticamente significativa sobre la probabilidad de desarrollar
software. El lado negativo surge cuando la regulacién no tiene un efecto importante sobre tal
probabilidad.

La innovacién en productos, procesos, de métodos organizacionales o de mercado no estd
significativamente asociada con el desarrollo de registros de software. Eso significa que, si bien las
empresas industriales disefian e implementan nuevos sistemas informadticos, estos ain estidn muy
distantes de la meta de ser encauzados hacia la innovacién 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 implementacién conforman un factor
determinante de la innovacidén, pero su impacto y materializacién en productos y métodos
innovadores depende Gnicamente de un complejo proceso de integracién de ideas innovadoras con
recursos humanos y tecnoldgicos.

En este sentido, la innovacion que estd basada en tecnologias informdticas y software pasa, en
primer lugar, por la orientacién de la parte directiva, la disposicién de recursos humanos y
tecnoldgicos para su desarrollo. Debe esclarecerse que es necesaria una cultura organizacional que
permita asimilar los nuevos sistemas de informacién que desaffan las formas tradicionales de
administrar, producir y relacionarse con el mercado.

Por tal motivo, las industrias manufactureras en Colombia generan innovacién principalmente de
productos y de procesos. A pesar de ellos, tal innovacién depende todavia de sistemas tradicionales
de disefio, producciéon y comercializacion; mientras, los problemas comunes relacionados con el
desarrollo e implementacién de nuevos sistemas informdticos pueden cohibir o retrasar tanto la
innovacién en métodos organizacionales y de mercado, como los procesos corrientes de la empresa.
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CONCLUSIONES.

El desarrollo y la implementacion de sistemas informéticos y de software constituyen un factor imprescindible para
las empresas y su capacidad para innovar. Al mismo tiempo, la innovacién y la competitividad son términos
estrechamente relacionados,, de los cuales dependen las compafias para su crecimiento y subsistencia en un
mercado especifico, particularmente, dentro del contexto actual de globalizacién y competencia externa.

El crecimiento de las organizaciones va de la mano del desarrollo y de la adopcién de nuevas formas de negocio
cimentadas en las tecnologias de la informética y el desarrollo de nuevas aplicaciones. A través de la gestion de
estos medios, se logran recursos, se controlan procesos productivos, se mejora la disponibilidad y flujo de
informacion interna y externa de la empresa y se amplia y mejora la calidad de la interaccidn con el mercado,
implementando servicios de comercio electrénico y otros que permiten la retroalimentaciéon empresa-cliente con
fines de innovacion.

Tal como lo reconocen diversos estudios, la innovacién fundamentada en el desarrollo de software le facilita a las
compafias mejorar la calidad de la innovacion, pues ayuda a reducir los ciclos productivos, reduce costos y amaina
los riesgos relacionados con el manejo de informacién, asi como aumenta los resultados de la innovacion e
incrementa su difusién hacia los consumidores.

Sin embargo, la implementacién de nuevos sistemas informaticos no termina en esas condiciones. Para ello, son
necesarios esfuerzos de las organizaciones que generen una repercusion en las formas de produccién 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 aln ventajas ni provecho, en términos de
innovacién, debido a la débil relacién encontrada entre estas variables.

Debe quedar muy claro que los principales factores que permiten la generacion de software atienden a
caracteristicas 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 1&D y de directivos que
actuien como lideres y gestores de innovacion.

Asi mismo, se observa que el tamafio de las empresas se relaciona positivamente con el desarrollo de software
debido a las ventajas en el acceso a recursos y economias de escala que obtienen del disefio y de la
implementacion de software en grandes organizaciones por la magnitud del mercado que posiblemente ocupen.
Los diversos estudios citados y las estadisticas presentadas dan un lugar preponderante al papel de la difusion de
las innovaciones y el desarrollo de software, basados en la generacién de nuevos conocimientos, estan igualmente
relacionados con las redes de informacion y con una cultura orientada a la innovacion.

La evidencia estadistica de las industrias manufactureras colombianas indica que las empresas de gran tamafio,
dedicadas a ejecutar las Actividades de Innovacién mediante la inversion en recurso humano y en tecnologias de la
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