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RESUMO

Este estudo exploratério é parte do projeto de pesquisa “Inovagao e Mo-
dalidades de Gestao” do Centro de Estudos em Administragao (CEA), da
Faculdade de Ciéncias Economicas UNICEN, Argentina. Os objetivos desta
pesquisa sao expor sinteticamente um modelo de medigao da Inovagao e
formular um indice especifico do nivel de Inovagao para empresas do sector
de software (INIs), identificar o nivel de inovagao em trinta PMEs do sector
estabelecidas na Argentina e analisar os resultados obtidos na aplicagao de
INIs nas empresas estudadas. Em todos os casos, foi possivel o célculo de
INIs e foram identificadas associagoes entre as sub varidveis componentes
de INIs em algumas das categorias da variavel chamada tamanho Como
resultado deste estudo sao formuladas hipoteses a ser testadas em futuros
estudos descritivos.
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ABSTRACT

This exploratory research is framed in the Research Project “Innovation and Man-
agement Modadlities” of the Center of Administration Studies (CEA) of Economic
Sciences of UNICEN, Argentina. The aims of this research are to briefly outline an
Innovation Measuring Model, to draw up a specific index to measure the Innovation
degree for software sector companies (INIs) as well as to identify the Innovation
Degree in thirty MSMEs located in Argentina and to analyze the results obtained of
INIs application in these companies. In all cases, INIs calculation was feasible and
a correlation was identified between INIs sub-variables in some of the categories of
the variable named size.As a result of this study, some hypothesis were formulated
to be contrasted in future descriptive studies.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca en el Proyecto
de Investigacion “Innovacion y Modalidades
de Gestion” del Centro de Estudios en Ad-
ministracion (CEA) de la Facultad de Cien-
cias Economicas de la UNICEN (Argentina)
que se propone por finalidad el estudio de la
innovacion y su medicion a nivel empresarial
y en la forma en que aquella se ve influencia-
da por diferentes modalidades de gestion.
De estudios anteriores (Romero et al,2010)
surgié la propuesta de un indice de Nivel de
Innovacion (INI). En una etapa posterior de
la investigacion se avanzo en el diseno de un
Modelo de Medicidn de la Innovacion que
comprende el conjunto de dimensiones a
considerar en la formulacién de un indice
de Nivel de Innovacion para el sector Sof-
tware y Servicios Informaticos -SSI- (INIs),
y sus indicadores especificos.

Atendiendo a lo anterior el presente traba-
jo tiene por objetivo general:

Identificar el Nivel de Innovacién y analizar, en
forma comparada, los resultados tanto de este
nivel como de sus dimensiones componentes
en un grupo de treinta empresas del sector SSI
radicadas en la Argentina.

De alli se proponen como objetivos espe-
cificos:

1. Exponer en forma sintética el Modelo de
Medicién de la Innovacion para el sector SSI.
2. Explicitar la formulacién del indice de
Nivel de Innovacion para empresas del sec-
tor SSI (INlIs).

3. ldentificar el Nivel de Innovacién en
treinta MiPyMEs del sector SSI radicadas
en la Argentina.

4. Analizar los resultados obtenidos de la
aplicacion del INIs en las empresas estu-
diadas.

5. Identificar el nivel de asociacion entre el
tamano de las MiPyMEs y las dimensiones
componentes del INIs en los casos estu-
diados.

106 R.Adm. FACES Journal Belo Horizonte v. 13 n. 3 p. 104-122 Jul./set. 2014. ISSN 1984-6975 (online). ISSN 1517-8900 (Impressa)



MARIA ISABEL CAMIO, MARIA DEL CARMEN ROMERO, MARIA BELEN ALVAREZ

A efectos de cumplir con los objetivos
propuestos el presente trabajo comien-
za con una fundamentacion tedrica en
materia de estudios de la medicion de la
innovacién en empresas MiPyMEs, espe-
cialmente para el sector de SSI, exponién-
dose los principales hallazgos del analisis
bibliografico. A continuacion se describe
la metodologia aplicada al estudio con én-
fasis en la elaboracion de un Modelo de
Medicion de la Innovacién, en la formu-
lacion del INIs y en la tarea de recolec-
cion de datos. Finalmente se presentan los
resultados obtenidos del calculo del INIS
en 30 empresas argentinas del sector de
SSI junto al analisis de asociacién entre las
dimensiones del INIs y en relacion a la va-
riable tamano de la empresa.

FUNDAMENTACION TEORICA

La literatura de la innovacion ha estado
orientada al estudio de grandes firmas. Sin
embargo, en los Ultimos anos, existe una
corriente de opinion que revaloriza las ini-
ciativas innovativas realizadas en las PyMEs
(YOGUEL; BOSCHERINI, 1996).

Del mismo modo se destaca el creciente
interés en la situacion de las PyMEs del
sector de software porque se espera con-
tribuyan sustancialmente a la innovacion
técnica y a la renovacion de productos
(OLSSON; MC QUEEN, 2000 citado por
KOC, 2007).

Tal como indica Malerba (1993), citado por
Yoguel y Boscherini (1996) en las PyMEs
el proceso de innovacion, en general, no
es el resultado de actividades formales de
I&D efectuadas en laboratorios especificos
sino de aprendizajes informales acumula-
tivos que se manifiestan en el desarrollo
de competencias que les permiten asimilar,
adaptar y mejorar las nuevas tecnologias y

acercar la produccién de la empresa a de-
mandas especificas del mercado.

Las caracteristicas de informalidad que
asume el proceso innovativo en las Py-
MEs guardan una estrecha relacion con sus
competencias y con su proceso de forma-
cion. El reconocimiento y la evaluacién de
esta variable es fundamental para valorar la
capacidad innovativa de la firma, entendi-
da como la potencialidad de idear, planear
y realizar innovaciones a partir del uso de
los conocimientos tecnologicos y organi-
zativos formales e informales para cubrir
las necesidades especificas de la firma (YO-
GUEL; BOSCHERINI, 1996). Se trata de
transformar conocimientos genéricos en
especificos a partir de sus stocks de com-
petencias y de su acumulacion dinamica,
lo que involucra aprendizajes formales e
informales tanto de tipo codificado como
tacito (ERNST y LUNDVALL, 1997; LALL,
1992), citados por Yoguel y Lopez (2000).
En la actualidad, la innovacion es considera-
da una capacidad dindmica. Este concepto
hace referencia a “la capacidad de la orga-
nizacion de crear, extender o modificar su
base de recursos intencionalmente” (HEL-
FALT et al., 2007) por la adicion de nuevo
conocimiento en los nuevos productos,
servicios, procesos, tecnologias o métodos
de gestion. En ambientes de negocios de
alta tasa de cambio y abiertos a la compe-
tencia global, las capacidades dinamicas son
la base para las ventajas competitivas y la
creacion de valor (TEECE, 2007).

Se entiende a la innovacion como una ope-
racion empresarial (COTEC, 2006), que
impregna a toda la empresa, no se restrin-
ge a un area especifica e involucra la in-
teraccion con el entorno. En particular, se
concibe a la innovacién empresarial como
un proceso de cambio, tanto incremental
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como sustancial, en productos, procesos,
organizacion y/o mercadotecnia.
Aramburu y Saenz (2010) presentan un
modelo en donde contrastan, entre otras,
dos hipotesis: en la primera se enuncia que
el diseno organizacional (agilidad y fluidez
en los canales de la comunicacion horizon-
tal y vertical, y el diseno fisico de los lu-
gares de trabajo) actia como catalizador
para compartir conocimiento en los pro-
cesos de gestion. En la segunda hipotesis
sostiene que la cultura organizacional acta
como catalizadora para compartir conoci-
miento en los procesos de Management,
refiriéndose al nivel de presencia que en la
empresa tienen los diferentes valores y ac-
titudes de compartir el conocimiento y la
innovacion (confianza, transparencia, men-
talidad abierta, consideracion de los errores
como oportunidades de aprendizaje, coo-
peracion y ayuda mutua).

En este sentido, se plantea que el cono-
cimiento compartido en los procesos de
Management es un elemento clave para fa-
cilitar el gerenciamiento de proyectos de
innovacion. El diseno organizacional (rela-
cionado con los flujos de informacion), y
la cultura organizacional ejercen una sig-
nificativa influencia en los resultados de
la innovacién especialmente en empresas
en mediana-alta y alta tecnologia (ARAM-
BURU; SAENZ, 2010).

Por otra parte, el aspecto critico de cual-
quier estrategia de motivacion (WALC-
ZAK, 2005) relacionada con la “cultura del
conocimiento” implica que el conocimien-
to compartido en los equipos y a través de
éstos es recompensado, no segun resulta-
dos individuales.

Cuando se trata de innovacion empresarial,
la pregunta no es “ser o no ser innovador”,
sino en qué “grado” o “etapa”. En concreto,

la idea“binaria” de “empresa innovadora” o
“no innovadora” es limitada y equivocada.
Este punto de vista de la innovacién como
una actividad permanente con grados cre-
cientes de dificultad y complejidad es par-
ticularmente importante para entender el
proceso de innovacion en empresas que
operan en paises en desarrollo -economias
emergentes- a diferencia de las empresas
que operan en la frontera de la innovacion,
normalmente ubicadas en paises industria-
lizados (MIRANDA; FIGUEIREDO, 2010).
En términos de la medicién de la innova-
cion, especialmente en el ambito de las
empresas pertenecientes al sector SSI,
Mendonga y otros (citados por BIN ALl
EDISON, 2010) consideran necesario ge-
nerar marcos para la medicion de la inno-
vacion; es decir, crear un conjunto de in-
dicadores relacionados, el mecanismo de
recoleccion y uso de los datos.

En linea con lo anterior, Miranda & Figuei-
redo (2010) presentan una metodologia de
medicion de las capacidades innovativas en
empresas de software donde distinguen
niveles de innovacion avanzados (proxi-
mos a la frontera internacional), niveles
de innovacion intermedia y de innovacion
basica. Se identifican en cada nivel el tipo
de herramientas de ingenieria de software
utilizadas, el tipo de productos o servicios
y la relacion de los procesos con medidas
de calidad, certificaciones y la actualizacion
continua de los procesos a partir de nue-
vos métodos y tecnologias.

Por su parte, Bin Ali & Edison (2010) pro-
ponen un modelo especifico para empre-
sas de software que incluye, por un lado, las
capacidades para la innovacion (los inputs,
las actividades de innovacién y los determi-
nantes internos y externos), los resultados
(en productos, procesos, mercados/comer-
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cializacion y organizacion) y los indicadores
de performance (incluye beneficios directos
e indirectos). Fundamentando esto afirman
que cuando se habla de medicion de la inno-
vacion es importante medir los resultados y
el rendimiento asi como es igualmente im-
portante evaluar el entorno y la capacidad
de la organizacién para la innovacion.

El Manual de Oslo (OCDE; EUROSTAT,
2005) resulta una referencia directa en ma-
teria de medicion de la innovacion y de los
medios para llevar a cabo la recoleccion e
interpretacion de los datos.Alli se introdu-
jeron algunas modificaciones menores en
las definiciones de innovacién de produc-
to y de proceso para asi reflejar mejor las
actividades de innovacion en el sector de
servicios y reducir su orientacion hacia el
sector manufacturero tradicional.

Dadas las particularidades del sector de
servicios y, especificamente el de software,
adquiere relevancia la definicion de Inves-
tigacion y Desarrollo (I+D). Se destaca la
importancia de entender el papel de la |+D
y el de los insumos distintos de la |+D en el
proceso de innovacion y de determinar de
qué manera la 1+D se articula con los otros
insumos de la innovacion.

Se expresa ademas, que la capacidad de
innovacion mas importante es el conoci-
miento acumulado por la empresa, que
estd incorporado esencialmente en los re-
cursos humanos, pero también en los pro-
cedimientos, procesos habituales y otras
caracteristicas de la empresa (OCDE; EU-
ROSTAT, 2005).

En esta direccion Romijn & Albaladejo
(2002), en estudios especificos en empre-
sas pequenas de los sectores de electroé-
nica y software, identifican como determi-
nantes de la capacidad de innovacion tanto
recursos internos (background de fundado-

res o gerentes, habilidades de la fuerza de
trabajo, entre otros), como recursos exter-
nos (intensidad de las redes de contacto,
ventajas de proximidad relativas a las redes
de contacto, apoyo institucional).

De acuerdo a lo receptado de McGourty,
Tharsis & Dominick (1996), citados por
Koc (2007) la cultura organizacional puede
ser modificada para fomentar un compor-
tamiento innovador a través de practicas
de gestion especificas que tienen que ver
con la direccion estratégica, la seleccion de
personal, las recompensas y el reconoci-
miento, el despliegue de los empleados, el
apoyo a la generacion de ideas y el trabajo
multifuncional en equipo.

La descentralizacion en la toma de decisio-
nes es otro tema que se ha encontrado im-
portante para la capacidad de innovacion
(KOC,2007).

Por otra parte Akman & Yilmaz (2008, ci-
tado por BIN ALI; EDISON, 2010) encon-
traron que la orientacién al cliente es uno
de los factores importantes que afecta
significativamente la capacidad de innova-
cion. Su estudio sostiene que al centrarse
en los clientes, las empresas de software
seran capaces de mejorar su capacidad de
innovacion ya que las necesidades y deseos
de los clientes son la fuente de las ideas
innovadoras.

Volviendo a lo receptado del Manual de
Oslo, también se destaca la importancia de
la medida de la incidencia de la innovacion
sobre los resultados de las empresas, cuyos
indicadores figuran entre los mas impor-
tantes (OCDE; EUROSTAT, 2005).

La medida de los resultados o salidas de la
innovacion importan por cuanto tienen una
relacion directa con los aspectos que defi-
nen a la innovacion ya que hacen referencia
a los tipos de innovacion (de productos,
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procesos, comercializacion y organizacion)
y a su grado de novedad (nueva para el
mundo, para el mercado, para la industria o
para la empresa) (BIN ALI; EDISON, 2010).
Ademas permiten la adaptacion oportuna
de las estrategias organizacionales y facili-
tan a la direccion el seguimiento de esos
resultados de la innovacion (MULLER et al.,
2005, citados por BIN ALI; EDISON, 2010).
De forma similar el Manual de Oslo
(OCDE; EUROSTAT, 2005) alude a la im-
portancia de la medicion de los Impactos
de la innovacion. Seglun su naturaleza, la
innovacion puede tener incidencias muy
diferentes sobre los resultados de las em-
presas y el progreso economico. Esta es la
razoén por la que es importante ser capaz
de identificar la introduccién y el impacto
de los distintos tipos de innovacion.
Atendiendo a lo antes planteado por diver-
sos estudios que abordan la medicién de
la innovacion en el sector de SSI y como
resultado de un exhaustivo analisis biblio-
grafico, se identificaron las dimensiones, va-
riables y subvariables que caracterizan los
procesos de innovacion y permiten propo-
ner un Modelo de Medicidn de la Innova-
cion para el sector en estudio.

En base a los elementos distintivos en la
medicion de la innovacién en el sector de
SSI, identificados a partir de los principa-
les hallazgos bibliograficos, se definen tres
dimensiones para la medicion de la inno-
vacion en el sector de referencia: Capa-
cidades para la Innovacion, Resultados e
Impactos de la Innovacion (ROMERO et
al,2012).

A continuacién se enuncian los principales
hallazgos en materia de los elementos dis-
tintivos junto a las variables identificadas y
los respectivos autores que fundamentan
su consideracion.

CAPACIDADES

e Koc (2007):

* Descentralizacion en la toma de deci-
siones

* Profundidad, variedad de habilidades y
experiencias como elementos importantes
de la innovacion

e Carter et al. (2001) citados por Koc (2007)
*  Formacién proporcionada por la or-
ganizacion: ayuda a aprovechar habilidades,
experiencias y conocimientos de progra-
madores y desarrolladores

e Dougherty & Hardy (1996) citados por Koc
(2007)

* Creacion de procesos y estructuras or-
ganizativas a nivel de habilidad y de diver-
sidad en el sistema de recursos humanos:
creacion de base de conocimiento para la
innovacion.

e Gallivan (2003), citado por Koc (2007)

= Técnicas/habilidades analiticas solidas

» Cultura como factor organizacional

e Mcgourty et al. (1996), citados por Koc
(2007)

» Cultura organizacional: puede ser mo-
dificada para fomentar un comportamiento
innovador

e Cohen & Levinthal (1990 y Macdonald &
Williams (1994), citados por Koc (2007)

=  Gestion de los flujos de informacion
tecnoldgica

* Generacion de ideas

e Bin Ali & Edison (2010)

» Coordinacion interfuncional: efecto sig-
nificativo sobre la capacidad de innovacion.
e Akman & Yilmaz (2008), citados por Bin Ali
&Edison (2010)

*  Orientacién al cliente: necesidades y
deseos de clientes como fuente de ideas
innovadoras

e Misra et al. (2005)

= Alineacion con los objetivos
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* Comunicacion,sensibilizacion y formacion
= Direccion de la innovacion

*=  Personal dedicado a la gestion de la
innovacion

ResuLTADOS

e Muller et al. (2005), citados por Bin Ali &
Edison (2010)

* Medicion de los resultados de la inno-
vacion: permiten la adaptacion oportuna de
las estrategias y facilitan a la direccién el
seguimiento de esos resultados

e Bin Ali & Edison (2010)

* Tipos de innovacion y grado de nove-
dad: relacion directa con los aspectos que
definen a la innovacion.

e MANUAL de Oslo (OCDE; EUROSTAT, 2005)
* Definicion de innovacién

* Tipos de innovacion.

e Miranda & Figueiredo (2010)

* |dea amplia de la innovacién: innovacion
en el contexto local y no necesariamente
para el mundo.

IMPACTOS

e Bin Ali & Edison (2010)

*  Criticas a medidas de ingresos gene-
rados: ponen énfasis en innovaciones in-
crementales dando menor importancia a
innovaciones radicales.

= Medidas como Porcentaje de ventas
invertidas en |+D, Porcentaje de ventas in-
vertidas en nuevos proyecto y Mejora en
la calidad de productos o en la satisfaccion
del cliente.

* Critica a medidas de patentes

* Debate sobre la patentabilidad del sof-
tware y costos asociados.

e Miranda & Figueiredo (2010)

* Critica a medidas de patentes.

= Carencia de laboratorios formales de
[+D en empresas pequenas; actividades

que acumulan capacidades tecnologicas
ocurren en departamentos de ingenieria y
calidad de produccion.

¢ Romijn & Albaladejo (2002)

* Criticas a medidas de patentes: gasto y
esfuerzo para solicitar patentes en empre-
sas pequenas.

= El ritmo de los avances tecnologicos
que no justifica perseguir las patentes

* Innovacidn no tan radicalmente nueva
como para tener derecho a patentes

e Moreno Restrepo (2010)

* Licencias Creative Commons

= Concepto de Copyleft

METODOLOGIA

A partir de estudios anteriores donde se
aplico el INI y una blsqueda bibliografica
enfocada en estudios especificos de inno-
vacion en el sector de SSI se identificaron
las dimensiones y subdimensiones que ca-
racterizan a los procesos de innovacion en
el sector. En base a lo anterior se cree ade-
cuado enmarcar la medicién del nivel de
innovaciéon en un modelo que agrupe las
variables a considerar, con caracteristicas
de sistémico y que considere la dinamica
de la gestion de la innovacion.

Se propone, entonces, un Modelo de Me-
diciéon de la Innovacion que comprende
tres dimensiones claves: Capacidades, Re-
sultados e Impactos/Performance. En una
segunda instancia de desagregacidon estas
dimensiones incluyen las siguientes subdi-
mensiones:

o CAPACIDADES: conprende la Gestion dela
innovacion,Actividades de innovacién y De-
terminantes internos y externos que favore-
cen a la innovacion.

e RESULTADOS: conprende innovaciones en
Productos, Procesos, Organizacion y Co-
mercializacion.
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e IMPACTOS/PERFORMANCE: conprende Medidas
de Desempeno de la innovacion y Genera-
cion de intangibles.

Para observar el Modelo de Medicién de la
Innovacion propuesto para el sector de SSI
junto a las dimensiones y subdimensiones
que lo integran, ver Figura | al final del pre-
sente trabajo.

Atendiendo al Modelo anterior, se plan-
tean los indicadores que corresponden a
cada una de las dimensiones que pasaran a
conformar el indice de Nivel de Innovacion
para el sector de software (INls):

I. CAPACIDADES
I.1 Gestion de la Innovacion
I.1.1 Estructura y procesos
e Existencia de areas o departamentos es-
peciales (por ej.: 1+D)
e NUmero de personas asignadas a cada area

o Nivel identificado para diferentes carac-
teristicas de la estructura

e Participacion y trabajo en redes

e Nivel de los procesos

I.1.2 Herramientas y metodologia de trabajo
¢ Nivel de herramientas de software

e Espacios de documentacion y de discu-
sion de metodologias

|.1.3 Estrategia para la innovacion

e Prioridades estratégicas

e Grado de orientacion al cliente

e Indicadores para medir el nivel de satis-
faccion de los clientes

e Explicitacion de objetivos, estrategias,
programas o indicadores para la innovacion
e Decisiones estratégicas para la innovacion
e Cartera de productos y servicios

I.1.4 Comunicacion

e Circulacién y frecuencia de las comuni-
caciones

Input Actividades

* Estructuray Procesos

* Herramientas y
método de frabajo

« Esfrategia para la
Innovacién

* Comunicacian

= [+D
*lnnovacion en:

* Producios
* Procesos

» liderazgo * Administracion
* Motivacion para la + Comercializacion y
innovacion Marketing

= Actividades de
software libre

Defterminantes

= Externos

*Redes de contacio
*Barreras para la innovacion

=|nternos
*Culturainnovadora
*Background vy habilidades
*Calificacién de RRHH
«Capacitacién
* Barreras para la innovacién

Fuente: Elaboracion propia.

MODELO DE MEDICION DE LA INNOVACION

CAPACIDADES +

FIGURA 1 — Modelo de Medicién de la Innovacién

IMPACTOS /
RESULTADOS
PERFORMANCE
Medidas de
Productos desempefio
Generacion de
Procesos

intfangibles

Organizacion

Mercado /
Comercializacion
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e Transmision de las decisiones tomadas en
materia de innovacion

I.1.5 Liderazgo

® Rasgos de los lideres (jerarquizados se-
gun su orden de importancia)

I.1.6 Motivacién para la generacién de inno-
vacion

e Generacién de ideas vinculadas a inno-
vaciones

e Sistema de reconocimiento para las per-
sonas que presentan ideas innovadores

I.1.7 Actividades de software libre

e Conocimiento de software libre

e Motivos de uso de software libre

1.2 Actividades de innovacion

e Porcentaje de personas, de tiempo por
persona y de presupuesto asignado a las
actividades de innovacion

e Nivel de productos y servicios

1.3 Determinantes

[.3.1 Internos

[.3.1.1 Culturas

e Jerarquizacion de valores que defiende y
promueve la cultura organizacional

[.3.1.2 Background y habilidades

e Nivel de relevancia de la experiencia la-
boral previa

e Diversificacion de las habilidades de los
empleados

[.3.1.3 Calificacion de los recursos humanos
e Porcentaje de personas seglin su maximo
nivel de educacion alcanzado

[.3.1.4 Capacitacion

e Formas de capacitacion

[.3.1.5 Barreras internas

e Nivel de importancia de barreras inter-
nas y de las barreras economico / financie-
ras para la innovacion

|.3.2 Externos

[.3.2.1 Relacion con actores externos

e Nivel de contacto con actores externos

[.3.2.2 Barreras externas

e Nivel de importancia de barreras exter-
nas para la innovacién

RESULTADOS

Productos

e Introduccion de productos nuevos o me-
jorados

e Mercado para el cual son nuevos

e Innovacion que afecta las caracteristicas
principales

Procesos

e Introduccién de procesos nuevos o de
mejoras en los procesos existentes
Organizacion

e Introduccién de innovaciones organiza-
cionales

Comercializacion

e Introduccion de innovaciones en comer-
cializacion

IMPACTOS / PERFORMANCE
Medidas de desempeiio

e Porcentaje de participacion de las ventas
de productos innovados sobre las ventas
totales para los ultimos 3 anos

¢ Impacto (positivo, neutro, negativo) por la
introduccién de innovaciones en produc-
tos, procesos, organizacién y/o comerciali-
zacion sobre la rentabilidad, flujo de caja y
competitividad de la empresa
Generacion de intangibles

e Solicitud y obtencidn de patentes

e Licencia de tecnologia

e Uso de licencias de software libre/open
source

e Certificacion de normas de calidad

La tarea realizada a nivel teérico para “des-
agregar” el concepto de nivel de innovaciéon
en sus dimensiones componentes y encon-
trar los indicadores contextuales adecua-
dos, debe ser acompanada por un proceso
en el cual a partir de los valores de dichos
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indicadores se pueda dar respuesta a la va-
riable de nivel superior. Resulta convenien-
te, entonces, la construccion de un indice.
Un indicador es una caracteristica o res-
puesta manifiesta que se encuentra ya de-
finida en términos de lo que hay que ob-
servar. La medida compleja que se obtiene
combinando los valores obtenidos por un
individuo en cada uno de los indicadores
propuestos para la medicion de una varia-
ble se denomina indice. Segin especifica
Korn (1969):“La diferencia entre un indice
y un indicador es entonces de grado. Un
indice es un complejo de indicadores de
dimensiones de una variable, y constituye
por lo tanto el indicador total de una va-
riable compleja.”

Para reducir el espacio multidimensional
conformado por los indicadores, es nece-
sario contar con criterios determinados
para reagrupar el conjunto de valores que
constituye dicho espacio en un nimero
menor de categorias. En cuanto a los ti-
pos de reduccién en el caso de variables
cualitativas se pueden distinguir (BARAN-
GER, 1992):

e Reduccion por simplificacion de dimen-
siones: consiste en reducir la cantidad de
categorias de una o mas variables (agrupa-
miento de categorias).

e Reduccion numérica: suponiendo que
las variables tengan la misma relevancia en
cuanto a la caracteristica general que desea
medirse, pueden asignarse idénticos pun-
tajes numéricos a las posiciones analogas
en cada variable. El conjunto resultante de
puntajes totales puede volver a ser redu-
cido, generando de esta manera una nue-
va variable (indice). La reduccién numérica
deviene en una variable ordinal.

e Reduccion pragmatica: las reducciones se
realizan teniendo en cuenta los objetivos

planteados en la investigacion. No necesa-
riamente se crea una nueva variable ordi-
nal, sino que puede ser nominal.

La reduccién pragmatica esta implicita en
los otros dos tipos de reducciones, ya que
debe realizarse de manera tal que sea (til
a los objetivos. De esta manera, las reduc-
ciones por simplificacion de propiedades y
numérica son reducciones mixtas -combi-
nadas con criterios pragmaticos-.

En base a lo anterior, la construccion de un
indice constituye la manera mas adecuada
para la medicion del nivel de innovacién.
De esta forma, el INIs se construye combi-
nando los valores de Capacidades, Resulta-
dos e Impactos. Capacidades, a su vez, com-
binando los valores de Input (Gestién de
la Innovacién), Actividades de Innovacion y
Determinantes. Los valores de Input a par-
tir de Estructura y Procesos, Herramientas
y metodologia de trabajo, Estrategia para la
innovacién, Comunicacién, Liderazgo, Mo-
tivacion para la generacién de innovacion y
Actividades de software libre. Estructura y
Procesos a partir de la combinacién de sus
respectivos indicadores. El mismo procedi-
miento se sigue también para Resultados e
Impactos.

Los indicadores fueron seleccionados pri-
mordialmente atendiendo a su validez in-
terna, esto es, de acuerdo a su pertinencia
con el concepto a medir y tomando como
base el marco contextual. Se describe a
continuacion la metodologia propuesta
para resumir en un Unico valor la informa-
cion referida al nivel de innovacion (RO-
MERO et al, 2013):

1. Definicion de la escala de medicion del in-
dice que representa el concepto de interés.
Concepto: Nivel de Innovacion en empre-
sas de software y servicios informaticos.
indice: indice del Nivel de Innovacién
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en empresas de software y servicios
informaticos (INls).

Escala de medicion: en el contexto de la
aplicacion, se define por los especialistas en
el tema como una variable cualitativa ordi-
nal con posibles valores: Muy Alto, Alto/Muy
Alto, Alto, Medio/Alto, Medio, Bajo/Medio,
Bajo, Muy Bajo/Bajo y Muy Bajo.

2. Creacion de una variable para cada
una de las dimensiones y subdimensio-
nes de todos los niveles de abstraccion
perteneciente a la misma escala definida
para el indice.

3. Reduccion de la cantidad de indicadores
(simplificacion de propiedades y reduc-
cion pragmatica) y “homogeneizacion” de
los indicadores mediante la creacién para
cada indicador de una variable ordinal cu-
yas categorias de respuesta comprendan
las categorias que van desde “Muy Alto” a
“Muy Bajo”.

4. Generacion “automatica” de los valores
de las variables de niveles superiores a par-
tir de los indicadores.

Para la obtencion de los datos se constru-
yo un cuestionario estructurado que inclu-
ye 133 preguntas, el cual fue enviado via
web mediante el software Lime Survey a
un total de 550 empresas argentinas, per-
tenecientes a una base de datos construi-
da ad-hoc a los fines del presente estudio.
Como resultado de una primera etapa de
recoleccion de datos, hasta abril de 2013,
se obtuvieron las respuestas completas de
treinta empresas, las que se analizan en
el presente estudio. Por lo anterior, este
muestreo es no probabilistico y el tamano
de muestra resulta de la cantidad de res-
puestas obtenidas en esta etapa.

El procesamiento y andlisis de los datos re-
colectados incluye el calculo del INIs para
cada una de las empresas, el analisis hori-

zontal a nivel de variables y subvariables
entre los distintos casos estudiados y la
asociacion existente entre las dimensiones
componentes del INIs y la variable tamano.
Se analizé también la existencia de asociacion
entre las dimensiones componentes. Para ello
se trabajé con el coeficiente de correlacién
de Spearman ya que es Util para casos con
baja cantidad de datos y tiene en cuenta la
ordinalidad de los mismos. Esta prueba plan-
tea la ausencia de asociacion como hipotesis
nula. Para el presente caso se trabaja con un
nivel de significacion del 5%.

Los analisis descriptos se realizaron de ma-
nera general y considerando el tamano de la
empresa, atendiendo a las categorias esta-
blecidas por el Observatorio Pyme Secto-
rial - Sector de Software y Servicios Infor-
maticos (FUNDACION OBSERVATORIO
PYME, 2008), donde se considera como
pequena empresa de SSI a aquella cuya
cantidad de ocupados varia entre 5 y 20,
mientras que se define como mediana a la
empresa que emplea entre 21 y 150 tra-
bajadores. Se consideran microempresas
aquellas con menos de 5 empleados.

Para el andlisis estadistico se utilizo el sof-
tware Infostat (2009).

RESULTADOS

En primer lugar, se describen los resulta-
dos surgidos del célculo del INIs para las
treinta empresas relevadas y la asociacion
entre las tres dimensiones identificadas,
Capacidades, Resultados e Impactos, obte-
nida mediante el calculo del coeficiente de
correlacion de Spearman.

Se realiza un andlisis de tipo horizontal a
nivel de dimensiones entre los distintos
casos estudiados y la asociacion existente
entre las ellas teniendo en cuenta otra va-
riable relevada: tamano de la empresa.
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Cabe destacar que no se definié de ante-
mano la cantidad de empresas a encuestar
teniendo en cuenta el tamano, sino que la
cantidad de empresas por categorias sur-
gi6 del propio relevamiento. Atendiendo al
tamano, las empresas fueron clasificadas a
partir de la cantidad de empleados: 7 em-
presas Micro (menos de 5 empleados) que
representan un 23,33% del total, |2 empre-
sas Pequenas (entre 5 y 20 empleados) con

una participacion del 40% y || empresas
Medianas (entre 21 y 150 empleados) con
una participacion del 36,67%.

La Tabla | y su posterior grafica (Figura 2),
ubicadas al final del texto, exponen los va-
lores del INIs y de sus dimensiones compo-
nentes para las treinta empresas participan-
tes del estudio asi como también muestra
su distribucion a partir de los respectivos
valores obtenidos para cada variable.

TABLA 1 - Distribucion de las treinta empresas segun valores de INIs, Capacidades, Resultados e
Impactos, Frecuencias absolutas y porcentuales

Inis Capacidades Resultados Impactos
Cant % Cant % Cant % Cant %

Muy Alto
Alto / Muy Alto 1 3,33 1 3,33 9 30,00 2 6,67
Alto 4 13,33 8 26,67 2 10,00

Medio / Alto 11 36,67 12 40,00 4 13,33 6 20,00
Medio 8 26,67 7 23,33 7 20,00 9 30,00
Bajo / Medio 5 16,67 1 3,33 1 3,33 12 40,00
Bajo 1 3,33 1 3,33 4 13,33
Muy Bajo / Bajo 2 6,67 1 3,33
Muy Bajo 1 3,33
Total 30 100% 30 100% 30 100% 30 100%
Muy Alto

Alto / Muy Alto ® ] 000000000 { ] )

Alt|o 0000 00000000 000

Medio / Alto 00000000000 000000000000 0000 000000

Medio 00000000 0000000 000000 000000000

Bajo / Medio 00000 ] ] 000000000000

Bajo ] ] 0000

Muy Bajo / Bajo L 1) ]

Muy Bajo ®

INIs CAPACIDADES RESULTADOS IMPACTOS

FIGURA 2 - Distribuciéon de empresas segun valores de INIs, Capacidades, Resultados e Impactos

Fuente: Elaboracion propia.
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A partir del andlisis de datos se puede afir-
mar que el INIs toma valores entre Bajo
y Alto / Muy Alto. Las Capacidades toman
valores entre Bajo y Alto / Muy Alto, con-
centrandose la mayor cantidad de empre-
sas entre los valores Medio y Alto. Los Re-
sultados toman valores entre Muy Bajo y
Alto / Muy Alto. Los Impactos toman va-
lores entre Muy Bajo / Bajo y Alto / Muy
Alto concentrandose la mayoria entre Bajo
/ Medio y Medio / Alto.

Si se ordenaran las dimensiones en forma
creciente teniendo en cuenta el porcentaje
de empresas con un nivel superior a Me-
dio, se observa la siguiente composicion:
Capacidades (70% de las empresas tienen
un nivel de Capacidades superior a Medio),
Resultados (53,33%) e Impactos (26,67%).
Mediante el calculo del coeficiente de co-
rrelacion de Spearman para el conjunto de
datos dado, puede concluirse que no existe
asociacion entre las dimensiones componen-

tes del INls, seglin se ilustra en la Tabla 2, al
final del texto.

A continuacion se presenta la distribu-
cion de las empresas para el INIs y sus
dimensiones componentes -Capacidades,
Resultados e Impactos- en funcion de la
variable tamano de la empresa (micro, pe-
queno, mediano). Se analiza la variabilidad
en los resultados del INIs por tamano y se
evalula la asociacion entre las dimensiones
a través del coeficiente de correlacion de
Spearman.

e Tamafio: Micro (7 empresas)

Del analisis de las empresas de tamano Mi-
cro (ver Tabla 3 al final del articulo) se pudo
observar que el INIs toma valores entre
Bajo / Medio y Medio / Alto. Las Capacida-
des entre Medio y Alto / Muy Alto; los Re-
sultados entre Muy Bajo y Alto y los Impac-
tos entre Bajo / Medio y Alto / Muy Alto. Si
se ordenaran las dimensiones teniendo en
cuenta el porcentaje de empresas con un

TABLA 2 - Correlacion de Spearman: Coeficientes\probabilidades. Capacidades, Resultados e Im-

pactos para las treinta empresas

1. Capacidades 2. Resultados 3. Impactos
1. Capacidades 1,00 0,22 0,36
2. Resultados 0,23 1,00 0,10
3. Impactos 0,17 0,31 1,00

TABLA 3 - Distribucion de las empresas Micro segun valores de INIs, Capacidades, Resultados e

Impactos. Frecuencias absolutas y porcentuales

Inis Capacidades Resultados Impactos

Cant % Cant % Cant % Cant %
Muy Alto
Alto / Muy Alto 1 14,29 1 14,29
Alto 2 28,57 1 14,29
Medio / Alto 57,14 1 14,29 3 42,86 28,57
Medio 28,57 3 42,86 1 14,29 42,86
Bajo / Medio 14,29 14,29
Bajo 1 14,29
Muy Bajo / Bajo
Muy Bajo 1 14,29
Total 7 100% 7 100% 7 100% 7 100%
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nivel superior a Medio, se tiene el siguiente
orden, Capacidades y Resultados en pri-
mer lugar (57,15% de las empresas tienen
un nivel superior a Medio), e Impactos en
segundo lugar (42,86%).

e Tamafio: Pequeiio (12 empresas)

El base al andlisis de los datos se puede
concluir que el INIs toma valores entre
Bajo / Medio y Alto / Muy Alto. Las Capa-
cidades entre Medio y Alto; los Resultados
entre Muy Bajo / Bajo y Alto / Muy Alto y
los Impactos toman valores entre Muy Bajo
/ Bajo y Alto / Muy Alto. De las 3 dimensio-
nes que componen el INIs, los Resultados y
los Impactos son los que presentan la mas
amplia gama de valores (encontrandose los
mas bajos y los mas altos).

Si se ordenaran las dimensiones en forma
creciente teniendo en cuenta el porcentaje
de empresas con un nivel superior a Me-
dio, se tiene el siguiente orden: Capacida-
des (75% de las empresas tienen un nivel
de Capacidades superior a Medio), Resulta-
dos (58,33%) y los Impactos (16,66%).
Para observar lo anterior ir a la Tabla 4,
ubicada al final del texto.

e Tamafio: Mediano (I | empresas)

Para las empresas Medianas (1 | en total),se

encuentra que el INIs toma valores entre
Bajo y Alto. Las Capacidades toman valo-
res entre Bajo y Alto; los Resultados entre
Bajo y Alto / Muy Alto y los Impactos entre
Bajo / Medio y Medio / Alto. De las tres
dimensiones que componen el INlIs, los Re-
sultados son los que presentan valores mas
altos y mas bajos.

Si se ordenaran las dimensiones en forma
creciente teniendo en cuenta el porcentaje
de empresas con un nivel superior a Me-
dio, se tiene: Capacidades (72,72% de las
empresas tienen un nivel de Capacidades
superior a Medio), Resultados (45,45%),
Impactos (27,27%).

Para observar lo anterior ir a la Tabla 5,
ubicada al final del texto.

Atendiendo a lo antes descripto se expo-
ne en la Figura 3, ubicada al final del pre-
sente trabajo, la distribucidn de las treinta
empresas a partir de su clasificacion por
tamano y de acuerdo a los valores resul-
tantes del INIs y de sus tres dimensiones
componentes.

Del analisis de la asociacion entre di-
mensiones calculando la Correlacion de
Spearman teniendo en cuenta el tamano
de las empresas, se encuentra que para las

TABLA 4 - Distribucion de las empresas pequeiias segun valores de INIs, Capacidades, Resultados

e Impactos. Frecuencias absolutas y porcentuales

Inis Capacidades Resultados Impactos

Cant % Cant % Cant % Cant %
Muy Alto
Alto / Muy Alto 1 8,33 5 41,67 1 8,33
Alto 2 16,67 25,00 1 8,33
Medio / Alto 4 33,33 50,00 1 8,33 8,33
Medio 3 25,00 25,00 3 25,00 41,67
Bajo / Medio 2 16,67 33,33
Bajo
Muy Bajo / Bajo 2 16,67 1 8,33
Muy Bajo
Total 12 100% 12 100% 12 100% 12 100%
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TABLA 5 - Distribucién de las empresas medianas segun valores de INIs, Capacidades, Resultados

e Impactos. Frecuencias absolutas y porcentuales

Inis Capacidades Resultados Impactos
Cant % Cant % Cant % Cant %

Muy Alto
Alto / Muy Alto 4 36,36
Alto 2 18,18 3 27,27 1 9,09
Medio / Alto 3 27,27 5 45,45 3 27,27
Medio 3 27,27 1 9,09 2 18,18 1 9,09
Bajo / Medio 2 18,18 1 9,09 1 9,09 7 63,64
Bajo 1 9,09 1 9,09 3 27,27
Muy Bajo / Bajo
Muy Bajo
Total 11 100% 11 100% 11 100% 1" 100%

I\/iluy Alto

Allto / Muy Alto A ® OOMMAA A

A|Ito @0 AA OGN A oA

Medio / Alto (COTATATATAN OQIPAAA S0 o

I\Tledio OGN A LA O@rAA QOHAA

Bajo / Medio oGnA @ @ (O/O]0]0AIAVAIA

Blajo @ @ 00

Nlluy Bajo / Bajo AA A

Muy Bajo L 4

INIs CAPACIDADES RESULTADOS IMPACTOS
(@ vepano @ MCRO A PEQUERO

FIGURA 3 - Distribucién de empresas por tamaino y valores de INIs, Capacidades, Resultados e
Impactos
Fuente: Elaboracion propia.

Pequenas, no existe asociacion entre las di-
mensiones componentes del INIs. Sin em-
bargo, para las empresas Medianas, se en-
cuentra asociacion entre las Capacidades y
los Resultados (directa), y para las Micro
se encuentra asociacion (inversa) entre las
Capacidades y los Impactos. Lo anterior Se
ilustra en la Tabla 6.

Si bien, en la primera de las asociaciones
(para empresas Medianas), se encuentra

que para niveles mas altos de Capacidades,
se tienen niveles mas altos de Resultados;
en la asociacion entre Capacidades e Im-
pactos (para empresas Micro) esta asocia-
cion es inversa: mayores niveles en las Ca-
pacidades se corresponden con menores
niveles en los Impactos.

A partir del andlisis de los datos realiza-
do, se observa que cuando las empresas
son de tamano Mediano, aun con INIs mas
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TABLA 6 — Correlacion de Spearman: Coeficientes\probabilidades. Capacidades, Resultados e Im-

pactos para las empresas segun el tamaiio

Tamaiio Micro
Capacidades Resultados Impactos
Capacidades 1,00 0,36 0,001
Resultados -0,41 1,00 0,56
Impactos -0,94 0,27 1,00
Tamano Pequeiio
Capacidades Resultados Impactos
Capacidades 1,00 0,21 0,12
Resultados 0,39 1,00 0,08
Impactos 0,47 0,53 1,00
Tamafo Mediano
Capacidades Resultados Impactos
Capacidades 1,00 0,05 0,08
Resultados 0,60 1,00 0,21
Impactos 0,54 0,41 1,00

pequenos, no registran casos con valores
Muy Bajo/Bajo y Muy Bajo en ninguna de
sus dimensiones componentes.

Conclusiones

En el presente trabajo se explicitd la for-
mulacién del indice de Nivel de Innovacién
para empresas del sector software (INIs).
Los indicadores fueron seleccionados
atendiendo a la validez interna, esto es, de
acuerdo a su pertinencia con el contex-
to a medir. Los indicadores se definieron
tomando como base el marco conceptual
receptado en la presente investigacion y se
homogeneizaron mediante la creacion de
variables ordinales con categorias de res-
puesta desde “Muy Alto” a “Muy Bajo”.

El Nivel de Innovacion fue calculado para
treinta empresas MiPyMEs del sector sof-
tware radicadas en la Argentina, las que res-
pondieron el cuestionario ad-hoc en esta
primera etapa de recoleccion de datos.

En todos los casos fue factible el calculo
del INIs. Se obtuvieron resultados entre las
categorias Bajo y Alto/Muy Alto. Las res-

puestas se concentraron en las categorias
Medio y Medio/Alto. Del analisis de las di-
mensiones se observaron mayores valores
en la dimension Capacidades, luego en Re-
sultados y por ultimo en Impactos.

A partir del analisis de los datos, se iden-
tificaron asociaciones entre las respuestas
a diferentes dimensiones del INIs y la va-
riable tamano, medido en cantidad de em-
pleados.

En el analisis de las empresas por tamano
surgid que el INIs en las Medianas toma va-
lores Bajo y Alto y en las Pequenas entre
Bajo/Medio y Alto/Muy Alto y en las Micro
entre Bajo/Medio y Medio/Alto. Esto mues-
tra valores mas concentrados en las Micro.
Del anilisis de la asociacion entre di-
mensiones calculando la Correlacion de
Spearman teniendo en cuenta el tamano
de las empresas, se encuentra que para las
Pequenas, no existe asociacion entre las di-
mensiones componentes del INIs. Sin em-
bargo, para las empresas Medianas, se en-
cuentra asociacion entre las Capacidades y
los Resultados (directa), y para las Micro
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se encuentra asociacion (inversa) entre las
Capacidades y los Impactos.

A partir del anilisis de los datos realiza-
do, se observa que cuando las empresas
son de tamano Mediano, aun con INIs mas
pequenos, no registran casos con valores
Muy Bajo/Bajo y Muy Bajo en ninguna de
sus dimensiones componentes.

A partir del estudio exploratorio realizado
se puede reformular la hipotesis inicial a
contrastar en el andlisis de mayor cantidad
de datos en etapas posteriores del releva-
miento de la siguiente forma:

Existe asociacion directa entre las Capacidades
y los Resultados en las empresas Medianas.
Surgen, por otra parte, nuevas preguntas de
investigacion a partir de la relacion inversa
identificada en los casos de Microempre-
sas estudiadas entre las Capacidades de
innovacion y los Resultados: ;Cuales di-
mensiones de las Capacidades tienen aso-
ciaciones directas y cuales inversas? Puede
senalarse en este punto que en la busqueda

de respuestas a la pregunta anterior seria
necesario analizar la construccion de las
respuestas de los indicadores relacionados
con las Capacidades a fin de identificar si se
ponderan positivamente elementos que se
corresponden con un desarrollo determi-
nado en la gestidon que en algunos casos no
resultan elementos presentes en las Micro
empresas.

En esta etapa, se plantea la necesidad de
profundizar el anilisis de la relacion tama-
no, distinguiendo entre Pequenas y Media-
nas empresas y las dimensiones que expli-
can las diferencias de grados en el INIs.
Esta etapa de recoleccion de datos com-
pleta la primera fase del trabajo de cam-
po Yy del andlisis de los mismos y plantea
importantes desafios a cumplir en etapas
futuras de nuestra investigacion. Motiva la
necesidad de contribuir a la descripcion de
la gestion de la innovacion y plantear linea-
mientos para el desarrollo de las empresas
en un sector dinamico de la economia.
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