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Procesos de innovacidon y competencias
de los recursos humanos en la industria del software en Argentina

Innovation processes and competences
of human resources in the software industry of Argentina

Jorge José Motta", Leticia Zavaleta, Irene Llinas y Lucia Luque *

El objetivo de este articulo es contribuir al analisis de los factores que influyen en el
proceso de innovacion de las empresas de software y servicios informaticos de
Argentina en base a informacion proveniente de una encuesta a una muestra de 257
empresas de Buenos Aires, Cérdoba y la Provincia de Santa Fe. A través del analisis
factorial de correspondencias multiples y del andlisis de cluster, se demuestra la
existencia de una asociacion directa entre los indicadores de producto innovador y un
conjunto de variables que miden los Esfuerzos de innovacién encarados por las firmas,
las Vinculaciones establecidas con otros agentes del sistema, el nivel de Competencias
Tecnolégicas acumuladas y ciertas caracteristicas del Proceso de Trabajo.
Adicionalmente, se intentd6 demostrar que la capacidad de introducir innovaciones esta
fuertemente relacionada con el nivel de educacién formal de la mano de obra, pero el
analisis efectuado no encontr6 evidencia que respalde esa hipétesis.
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The purpose of this article is to contribute to the analysis of the factors that have an
influence in the process of innovation in the software sector in Argentina. The study was
based on a survey applied to a sample of 257 firms of Buenos Aires, Cérdoba and Santa
Fe. Through a multiple factor analysis and a cluster analysis, it can be showed that there
is a direct association between an innovative product and a set of variables that measure
the efforts of innovation invested by the firms, the links to other agents of the system, the
level of cumulative technological competences, and some characteristics of the working
process. Additionally, we tried to demonstrate that the capacity of introducing innovations
by a firm is strongly related to the level of formal education of its labor force, though the
test that was carried out did not fully support this hypothesis.
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1. Planteamiento del problema y objetivos generales

El sector de software y servicios informaticos (SSI) argentino viene creciendo a muy
altas tasas desde hace mas de una década. Su trayectoria parece no estar afectada
ni por la marcada desaceleracion del crecimiento econdmico argentino de los Ultimos
afios, ni por la paulatina apreciacion del tipo de cambio, ni aun por la recesion en la
que han entrado algunos de los paises hacia donde tradicionalmente se han dirigido
las exportaciones locales. Las explicaciones a este fenbmeno normalmente hacen
referencia a dos factores fuertemente relacionados entre si: por un lado, al continuo
crecimiento de la demanda que permanentemente genera nuevos segmentos y
actividades a atender, y por el otro, el rapido ritmo de innovacion que caracteriza a
esta actividad.

El objetivo de este trabajo es contribuir al analisis de los factores que influyen en el
proceso de innovacion de las empresas de SSI de la Argentina, y analizar
especialmente la relacion entre educacion formal e innovacion. Para ello, en la
proxima seccion se presenta el marco teodrico que fundamenta las hipotesis del
trabajo. A continuacion se describe la fuente de informacion utilizada y se resume el
comportamiento de las empresas de la muestra en relacion a las variables claves del
analisis. En una seccion posterior, se definen las técnicas estadisticas a emplear y se
presentan los principales resultados. En la seccién final se presentan los comentarios
finales y las conclusiones.

2. Marco teorico, objetivos e hipotesis

En la teoria econdémica tradicional, al cambio tecnoldgico se lo considera embebido
en la incorporacion del factor capital de cualquier funcion de produccion. En cambio,
en el presente trabajo utilizamos una explicacion endégena del cambio tecnolégico,
basada en el marco teorico del evolucionismo y recogiendo aportes de la corriente
llamada economia de la innovacion.

El enfoque evolucionista considera que el cambio tecnolégico es un proceso
evolutivo de aprendizaje y que la naturaleza de la innovacién es sistémica (Nelson y
Winter, 1982; Saviotti y Metcalfe, 1984; Dosi, Silverberg y Orsenigo, 1988; Dosi,
1999). Desde el evolucionismo, el éxito del proceso innovador se asocia a la
confluencia e interrelacion de factores y competencias endégenos de la firma con su
capacidad de absorcidbn de conocimientos externos y otros factores relativos al
entorno, como la existencia de politicas publicas favorables a la innovacion.

En un entorno competitivo caracterizado por un rapido ritmo de cambio en los
sectores de alta tecnologia, la capacidad de innovar es probablemente el objetivo de
mayor importancia para las empresas, y el aprendizaje es la clave para lograr una
ventaja competitiva dindmica (Romjin y Albadalejo, 2002: 1054).

La medicién de la innovacion en software acarrea problemas tedricos vy

metodolbgicos que si bien vienen siendo estudiados desde hace algun tiempo atras,
todavia no han sido convenientemente resueltos. La literatura sobre el tema ha
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mostrado que el proceso de innovacion en software esta afectado por un conjunto de
caracteristicas especificas a esta industria -referidas a la naturaleza difusa de su
producto, a la inmaterialidad de los resultados de la produccién, a la continua
reconfiguracion de la oferta y a la simultaneidad entre provision y consumo-, que
requieren ser tenidas en cuenta al momento de medir la innovacion (Gallouj y Savona,
2009; Barletta y otros, 2012).

Es por ello que existe una cierta coincidencia en que las mediciones basadas en los
conceptos y formas tradicionalmente usadas en el sector manufacturero no son
totalmente adecuadas como medida del producto innovador en el sector de SSI, ya
que tienden a sobrestimar el fenébmeno. En funcién de ello, en las ultimas décadas se
vienen realizando esfuerzos para desarrollar un marco especifico para la innovacion
en servicios que se focaliza en los cambios en las capacidades de los oferentes y
demandantes y en los atributos técnicos del producto/servicio (Gallouj y Weinstein,
1997; Djellal y Gallouj, 2001; Coombs y Miles, 2000; Drejer, 2004; Gallouj y Savona,
2009). Sin embargo, la falta de consenso acerca de cuales son los indicadores mas
adecuados a las especificidades de la innovacion en el sector de servicios, por un
lado, y la inexistencia de bases de datos adecuadas, por el otro, determinan que en
los estudios empiricos de tipo cuantitativo se siga midiendo a la innovacion en
servicios de manera asimilable a la innovacién manufacturera. El presente articulo no
escapa a esta limitacion.

En lo que respecta a los determinantes de la innovacién en el sector de SSI, Romijn
y Albadalejo (2002: 1056) plantean que la capacidad innovadora resulta de la
combinacion de factores internos y externos a la organizacion. Como factores
internos potencialmente importantes sefialan: (a) nivel educativo y experiencia previa
del fundador/director, (b) las calificaciones profesionales de los trabajadores, y (c) los
continuos esfuerzos tecnoloégicos que inducen a seguir aprendiendo, como las
actividades de 1+D formal e informal, la capacitacion y la formacion en el puesto de
trabajo, y las inversiones en licencias tecnolégicas. Entre los factores externos que
potencialmente afectarian la capacidad de innovacion mencionan: (a) la intensidad de
las redes establecidas con diversos agentes e instituciones, (b) las ventajas de la
proximidad geografica asociadas a la creacion de redes, y (c) la recepcion de apoyo
institucional. Para medir desempefo innovador, utilizan tres indicadores de
innovacion de productos: nuevos productos, nimero de patentes y un indice de
innovacion construido sobre la base de informacién cualitativa relativa al alcance y la
significatividad de los resultados de innovacion de la firma. Sobre una muestra de 33
pequefas empresas de soffware y electronica de Inglaterra, los resultados de su
estudio muestran que el niUmero de patentes depende de la experiencia previa de los
duefios en I+D, el gasto en I+D por empleado, la vinculacion con instituciones
cientificas y tecnoldgicas y con proveedores de servicios y la cercania a instituciones
cientificas y tecnolégicas. Sin embargo, el analisis no ofrece mucho apoyo a la
afirmacion de que la intensidad del networking y la proximidad a los socios de la red
sean favorables a la innovacion. Por su parte, el indice de producto innovador
depende de la experiencia previa de los duefios, de la proporcion de ingenieros
entrenados en la fuerza de trabajo y de un conjunto de esfuerzos tecnolégicos entre
los que destacan los gastos en 14D por empleado, el peso de los gastos de I+D en las
ventas y el nUmero de ingenieros entrenados como porcentaje de la fuerza de trabajo.
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Por ultimo, los autores sefialan que el apoyo de organismos publicos en 1+D sigue
siendo vital, especialmente para facilitar la creacibn de empresas nuevas y su
acompafamiento en las primeras etapas luego de su creacion.

Matusik y Heeley (2005), de la Universidad de Colorado, asocian la capacidad de
absorcion de las empresas de software a multiples dimensiones, colectivas e
individuales. En concreto, se examinan tres dimensiones que componen el constructo
capacidad de absorcion: (a) la relacién de la empresa con su medio ambiente externo
(la porosidad de las fronteras firmes), (b) una dimensién colectiva (sus estructuras,
rutinas, y la base de conocimiento), y (¢) una dimension individual (capacidades de
absorcion de los individuos). En un estudio sobre 901 empresas de desarrollo de
software enlatado (principalmente pequefias empresas privadas), los resultados
indican que la porosidad de las fronteras de las empresas y las capacidades
individuales de absorcion estan significativamente relacionadas con la creacion de
conocimiento, ya que facilitan la absorcion de conocimientos externos. Las personas
juegan el rol mas importante en la generacion de nuevas ideas, mientras que la
influencia de la dimension colectiva (conocimiento relevante de la industria publica y
las rutinas y estructuras de transferencia de conocimientos) juega un papel mas
importante en la construccion sistematica de conocimiento. Estos hallazgos son
consistentes con los de otras investigaciones sobre la fusion del conocimiento externo
con el existente para crear nuevos conocimientos (Cradwell, 1995; Leonard-Barton,
1995; Nokata y Takeuchi, 1995)

Segelod y Jordan (2002, 2004) analizan la importancia de la capacidad de
absorcion del conocimiento externo en el desarrollo de innovaciones en empresas de
software. |dentifican como factores claves las vinculaciones con agentes del entorno,
el tipo de proyecto de software desarrollado y la definicion de propiedad intelectual.
Realizaron un estudio sobre 92 proyectos de desarrollo en firmas de software
localizadas en diversos paises europeos (52), en especial en Suecia (31) y nueve en
otros paises no europeos (Canada, EE.UU., Australia y Perl). Los resultados indican
un elevado promedio de vinculos externos por proyecto de software desarrollado. A
su vez, el estudio muestra que el nimero de vinculos esta asociado con el nivel
innovativo, el beneficio asociado y el tamafo del proyecto. Ademas, sefialan que
cuanto mas laxa sea la definicion de los derechos de propiedad, mas aumentara la
adquisicién externa de conocimientos. En este caso, los vinculos mas importantes
identificados son con clientes (duplican los vinculos con universidades y centros
tecnoldgicos), seguido por proveedores y otras empresas. A su vez, segun sea el tipo
de proyecto de software, las vinculaciones que se establecen varian en intensidad.
Asi, el proceso de desarrollo de software a medida, implica un alto grado de
colaboracion entre clientes y desarrolladores de software. En linea con lo planteado
por Gallouj y Savona (2009), los procesos de retroalimentacion con el cliente son
clave en las fases de definicion de los requerimientos, el disefio y el desarrollo. Por lo
que, bajo esta metodologia, el desarrollo de un proyecto de software se asemeja mas
a un proyecto de I+D que al desarrollo de un producto tangible (Barletta et al, 2012).

En la misma direccion, Akman y Yilmaz (2008) sostienen que el éxito innovador se
vincula a la capacidad de las empresas de interpretar las necesidades de sus

Revista CTS, n° 24, vol. 8, Septiembre de 2013 (pag. 145-173)



Jorge José Motta, Leticia Zavaleta, Irene Llinas, Lucia Luque

clientes-meta. En base a una encuesta realizada a 156 empresas de software turcas,
los autores examinan los factores influyentes en la capacidad de innovacion de las
PYME en los paises en desarrollo, distinguiendo: a) las estrategias de innovacion, b)
la orientacion al mercado, ¢) la orientacion tecnologica, y d) la coordinacion inter-
funcional. Encuentran que el desarrollo de innovaciones estéa fuertemente asociado al
grado de colaboracion con los competidores en el desarrollo de nuevo softwarey a la
capacidad creativa y calificacion de los recursos humanos. Fagan (2004), por su
parte, resalta que el trabajo creativo requiere de un proceso de trabajo que fomente
un clima creativo.

Kesidou y Szirmai (2008), en base en un estudio de 98 empresas uruguayas de
software, encontraron evidencia empirica sobre la importancia de los esfuerzos
tecnolégicos, de la capacidad de absorciéon y de los spill-overs de conocimientos en
el desempeno innovador de las empresas. Segun estos autores la importancia de los
spill-overs de conocimientos provenientes del mercado local se deriva del caracter
tacito del conocimiento. El hecho de que el conocimiento tacito esté basado en la
experiencia y sea contexto especifico implica que solo puede ser asimilado a través
de la observacion y el trabajo compartido.

El presente articulo sigue de cerca la literatura arriba resefiada en cuanto a los
determinantes de la innovacion en el sector de SSI. Parte conceptualizando a la
innovacion como un proceso no lineal, pero que esta fuertemente afectado por el
comportamiento creativo de las empresas, el que —a su vez— depende de los
esfuerzos realizados de busqueda de nuevas alternativas, de las competencias
tecnolégicas acumuladas en su interior, de ciertas caracteristicas del proceso de
trabajo y de las complementariedades de conocimientos y de recursos que obtengan
a través de sus vinculaciones con otros agentes, especialmente con los clientes.

Las competencias tecnoldgicas refieren a las habilidades para identificar, acumular,
codificar y aplicar distintos tipos de conocimientos. Determinan, en medida
importante, la capacidad de la empresa para emprender procesos, tanto internos
como externos, de aprendizaje. Mayores competencias potencian la capacidad de
codificar el conocimiento tacito que circula al interior de la empresa y facilitan la
absorcion de conocimiento externo

Por su parte, los resultados de los esfuerzos de busqueda innovadora son
altamente dependientes del nivel de competencias tecnoldgicas alcanzadas, pues
dependen de la capacidad de aprendizaje interna, ademas de la capacidad para
acceder y aplicar conocimiento proveniente de fuentes externas. Las caracteristicas
del proceso de trabajo, en la medida que favorezcan el trabajo en equipo y la
creatividad individual y grupal, también afectan positivamente tanto al resultado de los
procesos de busqueda como al nivel de competencias tecnologicas alcanzado.

Las vinculaciones no comerciales con proveedores, clientes, agencias de gobierno,
asociaciones industriales, fundaciones y similares, pueden favorecer y acelerar el
proceso de aprendizaje al permitir acceder a conocimiento externo que la propia
empresa no puede (facilmente) proporcionarse (Romij y Abaladejo, 2002). De esta
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manera, el nUmero y la intensidad de los vinculos establecidos con otros agentes,
especialmente con los clientes, se relaciona directamente con el desempefio
innovador de la empresa (Segelod y Jordan, 2002).

Es conveniente enfatizar que las competencias tecnolbgicas, esfuerzos,
caracteristicas del proceso de trabajo e intensidad de las vinculaciones no
comerciales no son variables independientes entre si. Por el contrario, todas las
variables explicativas del producto innovador, es decir los determinantes de la
innovacion, estan profundamente interrelacionadas. Las competencias tecnoldgicas
crecen con los esfuerzos innovadores y con las vinculaciones que las empresas
establecen con otros agentes. También estan afectadas por las caracteristicas del
proceso de trabajo. Pero la realizacion de esfuerzos de busqueda innovadora sélo
tiene sentido si la empresa posee un umbral minimo de competencias tecnolégicas,
ya que los resultados de los esfuerzos por innovar son altamente dependientes de las
competencias acumuladas.

Las competencias tecnologicas también estan fuertemente relacionadas con las
vinculaciones no comerciales. A mayores competencias le correspondera una mayor
capacidad para absorber conocimiento externo (Cohen y Levinthal, 1990). Solo las
empresas que han alcanzado un adecuado nivel de competencias tecnologicas
estaran en condiciones de identificar y absorber los conocimientos que poseen los
otros agentes con los que se relacionan. Por eso, es de esperar que las empresas
con altas competencias tecnoldgicas sean propensas a establecer vinculaciones no
comerciales con otros agentes. A su vez, mayores vinculaciones favorecen la
adquisicion de conocimiento externo, lo que acaba incrementando las competencias
tecnoldgicas de las empresas.

Por otro lado, también es conveniente adelantar que en este analisis de la
innovacion en el sector de SSI se privilegia la consideracion de los determinantes
internos a las empresas, dejando de lado determinantes externos -es decir, aquellos
que estan fuera del control de las firmas- como el grado de rivalidad existente en el
sector, el nivel de oportunidad tecnologica y las caracteristicas de las politicas
publicas, entre otros. Esta decisién no esta fundada en el hecho de considerar que
este Ultimo tipo de determinantes no afectan, o afectan poco el proceso de
innovacién. Hay, por ejemplo, abundante literatura que ilustra la importancia de las
politicas publicas en el estimulo a la innovacion en el sector de SSI (Mowery y
Langlois, 1996; Anchordoguy, 2000; Arora et al, 2001; Breznitz, 2007; Storz, 2008). El
énfasis exclusivo en los determinantes internos obedece a que se adopta como
unidad de andlisis a la empresa. En otras palabras, se indaga sobre cuales son los
factores que hacen que una empresa de soffware de Argentina sea mas o menos
innovadora que otra. Es por ello que las variables a nivel meso, sectorial y macro
guedan al margen del analisis, lo que no implica suponer que no afectan la capacidad
de innovacion de las empresas, sino que lo hacen indirectamente a través de su
influencia sobre las variables escogidas como determinantes internos. Por ejemplo, el
acceso a subsidios publicos para la introduccion de innovaciones requiere establecer
vinculaciones, no sélo con el agente financiador sino también con otros actores
(unidades de vinculacion tecnoldgica, universidades, competidores). Ademas, estas
politicas son aprovechadas especialmente por las empresas que realizan esfuerzos
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de busqueda innovadora y que tienen un adecuado nivel de competencias
tecnoldgicas.

El objetivo de este trabajo es, en primer lugar, contribuir al analisis de los factores
que influyen en los procesos de innovacion en las empresas de SSI de Argentina.
Respecto de este objetivo, la hipdtesis de trabajo es que el desempeno innovador de
las empresas esta directamente relacionado con la magnitud de los esfuerzos de
innovacion encarados por las firmas, las vinculaciones establecidas con otros agentes
del sistema, las caracteristicas del proceso de trabajo y el nivel de competencias
tecnolbgicas acumuladas. En segundo lugar, y teniendo en cuenta que se trata de una
actividad que es conocimiento y mano de obra intensiva, se propone la hipétesis de
que la capacidad de las empresas argentinas de SSI de introducir innovaciones esta
fuertemente relacionada con el nivel de educacion formal de sus planteles.

3. Fuentes de informacién utilizadas

La informacion proviene de una encuesta realizada a 257 empresas de SSI en
Buenos Aires (fundamentalmente de Ciudad Autonoma de Buenos Aires, CABA),
Cordoba y provincia de Santa Fe durante el primer semestre de 2011, realizada por
investigadores de la Universidad Nacional de General Sarmiento y de la Universidad
Nacional de Cérdoba, con financiamiento de la Fundacion Carolina. La seleccion de
estas tres regiones esta justificada en la elevada concentracion de la actividad de
software en dichos distritos. Segun informacién del Ministerio de Trabajo de la Nacion,
en 2010 habia en el pais alrededor de 1600 empresas productoras de software con
cinco o mas empleados, que ocupaban alrededor de 57.000 trabajadores. El 89% de
las firmas y el 93% del empleo del sector, se concentraban en las regiones
seleccionadas; siendo en CABA y en el Gran Buenos Aires donde se encontraban
radicadas el 77% de las empresas y el 84% del empleo, mientras que Cordoba y
Santa Fe en conjunto daban cuenta del 12% de las firmas y el 9% del empleo (Barleta
y otros, 2012b: 6).

En la encuesta se relevé informacién sobre aspectos relacionados con
caracteristicas estructurales de las empresas, sus vinculaciones con otros agentes
productivos, las actividades de innovacion emprendidas y los resultados logrados, la
gestion y capacitacion de los recursos humanos, el régimen de apropiacion y los
impactos de las politicas publicas.

4. Descripcion del comportamiento de las empresas de la muestra en relacion a
las variables claves del analisis

En esta seccién se efectia una breve descripcion del comportamiento de las
empresas de la muestra en aquellos aspectos o variables consideradas claves en el
analisis. Para ello, en primer lugar, se detalla el desempefio innovador reciente de las
empresas de la muestra, utilizando dos indicadores alternativos de “producto
innovador”: Importancia de las innovaciones y Participacion de las innovaciones en
las ventas. A continuacién se presenta una estimacion de la magnitud de las
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Competencias Tecnolégicas acumuladas por las empresas de software, indicando
ciertas caracteristicas de las mismas. Luego, se describe la importancia y los tipos de
esfuerzos que las empresas realizaron en los tres anos anteriores a la encuesta a fin
de facilitar la introduccién de innovaciones, para seguidamente completar el
tratamiento del tema con una breve caracterizacion del nivel de vinculaciones no
estrictamente comerciales que las empresas han establecido con otros agentes.

4.1. Indicadores de Desempeino Innovador

Se busco6 limitar la ya mencionada insuficiencia de los indicadores tradicionales de
innovacion para medir la intensidad de este fenbmeno en las actividades de SSI a
través del uso de dos indicadores alternativos. El de Participacion de las innovaciones
en las ventas y el de Importancia de las innovaciones.

4.1.1. Participacion de las Innovaciones en las Ventas

De acuerdo a este indicador, construido sobre la base de la participacién que tuvieron
los productos y servicios nuevos o significativamente mejorados introducidos al
mercado entre el 2008 y el 2010 en las ventas del afo 2010, el 58,9% de las
empresas de la muestra exhibe un Alto comportamiento innovador, el 18,2% un
comportamiento Medio, y el 23% habria tenido un Bajo desempefio innovador.’

Tabla 1. Participacién de las innovaciones en las ventas

Baja Media Alta Total
23 18,2 58,9 100

Alternativamente, se construyé otro indicador que mide participacion de las
innovaciones en las ventas que solo considera a los productos o servicios nuevos,
excluyendo a los significativamente mejorados. Como es légico esperar, asi medido,
el desempefio innovador de las empresas de la muestra es sustancialmente menor.
El grupo de Alto desempefio se reduce al 26% y el de Bajo desempefio trepa al
56,3%. Estos datos estarian mostrando que priman las mejoras significativas sobre la
introduccién de nuevos productos y servicios.

4.1.2. Importancia de las innovaciones
Segun este indicador, construido sobre la base de opiniones empresariales, las
empresas de la muestra se reparten en porcentajes bastante similares entre las

1. Cada una de las empresas de la muestra asume una modalidad de acuerdo a la siguiente escala: Baja
Participacion si los productos y servicios nuevos o mejorados representaron entre 0% y 39% de las ventas
totales; Media Participacion si dicho porcentaje oscilé entre el 40% y 79% de las ventas totales y Alta
Participacion si los productos y servicios nuevos o mejorados representaron entre 80% y 100% de las ventas
totales.
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modalidades de Alta, Media y Baja importancia de las innovaciones introducidas.? Un
tercio muestra un desempefio calificado como de Alta importancia, al 28,9% le
corresponde la modalidad de importancia Media y el 37,5% restante muestra una Baja
importancia de las innovaciones introducidas

Tabla 2. Importancia de las innovaciones

Baja Media Alta Total
37,5 28,9 33,6 100

Al igual que con el indicador anterior, también en esta oportunidad se definieron y
construyeron indicadores adicionales referidos a aspectos parciales. Uno de ellos es
el indicador de Importancia de las de innovaciones en productos y procesos, y el
segundo el de Importancia de las innovaciones organizacionales y en
comercializacion.®

Un dato que es conveniente destacar es que la correlacion entre los dos principales
indicadores de desempefio innovador utilizados, el de Participacion de las
innovaciones en las ventas y el de Importancia de las innovaciones, aunque es
positiva, es relativamente baja, igual a 0,33. Si bien el 41% de las empresas es
calificado con la misma modalidad innovadora independientemente del indicador con
que se las mida, en otro 23% de los casos, la calificacion innovadora de la empresa
pasa de Alta a Baja, o viceversa, segun el indicador que se utilice.

4.2. Indicador de Competencias Tecnologicas

Este indicador se construy6 en base a tres subindicadores: los de Educacion Formal,
Calidad y de Equipos de 1+D.* Los datos de la Tabla 3 muestran que predominan en
la muestra las empresas con un nivel de competencias tecnoldgicas Medias (40,2%)
y Bajas (32%).

2. Este indicador se construyé teniendo en cuenta tanto el tipo de innovacion introducida durante el periodo
2008-2010, como el grado de alcance de la misma. Respecto del tipo de innovacién introducida se tuvieron
en cuenta seis alternativas: i) nuevos productos, ii) nuevos servicios, iii) productos con mejoras significativas,
iv) procesos nuevos o con mejoras significativas, v) nuevos canales de comercializaciéon y vi) cambios
organizacionales. Para cuantificar el alcance de las innovaciones se tuvo en cuenta si el grado de novedad
fue a nivel mundial, nacional o de empresa y se le asign6 a cada una de estas modalidades un valor.
Posteriormente se sumaron para cada empresa los valores correspondientes a cada tipo de innovacion.
Cuando el valor final obtenido fue entre 0 y 6 puntos a la empresa le correspondié la modalidad de Baja
Importancia de las innovaciones, entre 7 y 12 puntos Media Importancia, y entre 13 y 32 puntos Alta
Importancia de las innovaciones.

3. La metodologia de construccion de estos indicadores es similar a la indicada para Importancia de las
innovaciones. La diferencia estriba solamente en los tipos de innovaciones incluidas en cada uno de ellos.

4. Para la construccion del indicador de Competencias Tecnolégicas se sumaron para cada empresa los
valores correspondientes de cada uno de los tres sub-indicadores. Es de destacar que la modalidad Baja de
cualquier sub-indicador asume el valor de 1, la modalidad Media asume el valor de 2 y la Alta de 3. La suma
da entre 3 y 9. El Indicador de competencias asume tres modalidades ordinales posibles: Modalidad Baja
cuando el valor obtenido es 3 o 4, modalidad Media cuando el resultado es 5 6 6 y modalidad Alta cuando se
obtiene un valor entre 7y 9.
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Tabla 3. Competencias tecnologicas

Baja Media Alta Total
32 40,2 27,7 100

A continuacioén se especifica la metodologia de construccion de los subindicadores y
el comportamiento observado de las empresas de la muestra en relacion a los
mismos.

4.2.1. Educacién Formal

Este indicador se construy6 para medir el nivel educativo promedio de los ocupados
en las firmas encuestadas.® Tal como se observa en la Tabla 4 casi el 75% de las
empresas de la muestra declaré tener un plantel de empleados con un nivel educativo
entre Medio y Alto.

Tabla 4. Nivel de educacion formal alcanzado

Bajo Medio Alto Total
25,2 43,6 31,2 100

Es de destacar que la clasificacion en cada modalidad tiene en cuenta que se trata
de un sector que puede ser considerado como intensivo en conocimiento. Es por ello,
que un nivel de educacién formal Medio en este sector, podria ser considerado como
Alto en muchos otros sectores productivos.

4.2.2. Equipos de I+D

El indicador de Equipos de I+D refleja tanto la existencia (o no) de un grupo dedicado
a estas actividades, asi como el tamafio del grupo y el grado de formalidad del
mismo.® Al analizar el comportamiento de las empresas de la muestra se advierte que

5. Para el célculo de este indicador se parti6 de los porcentajes, respecto de la ocupacion total, de
trabajadores con cada nivel de educacion formal (posgrado, universitario completo, universitario incompleto,
terciario completo, secundario completo y primario completo). Al mismo tiempo se le asign6é a cada nivel
educativo un peso o ponderacion diferencial, de modo de reflejar por ejemplo que la formacion universitaria y
de posgrado implica un nivel de educacion formal mayor a la primaria y secundaria. Luego se multiplicaron los
porcentajes de trabajadores segun nivel de educacién formal por el factor de ponderacién y se obtuvo un
determinado valor para cada empresa. Finalmente, esos resultados se utilizaron para la construccién del
indicador de Educacion Formal que asume tres modalidades ordinales posibles: Baja si la empresa obtiene un
valor que oscila entre 5 y 18%; Media si a la empresa le corresponde un valor entre 19 y 22% y Alta si el valor
obtenido estéa entre 23 y 47%.

6. El Indicador puede asumir tres categorias ordinales: Alto si la empresa posee un equipo formal de I+D, si
el mismo esta integrado al menos por 3 personas y ademas representa al menos el 10% de los empleados, o
sin alcanzar ese porcentaje, es de al menos de 8 personas; Media si la empresa posee equipo de I+D informal
y ademas esta integrado al menos por 3 personas y las mismas representan al menos el 10% de los
empleados, o sin alcanzar ese porcentaje, es de al menos 8 personas; o resto de los casos con equipo formal;
Baja si la empresa no posee equipo de 1+D o resto de los casos con equipo informal.
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este indicador asume valores medios-altos para poco mas de la mitad de las mismas
(56%), y bajos para el 44% restante.

Tabla 5. Equipos de I+D

Baja Media Alta Total

43,8 39,4 16,7 100

4.2.3. Calidad

El indicador de Calidad refleja por un lado, los esfuerzos realizados por las empresas
en actividades de gestion de calidad y por otro, la obtencidén de certificaciones de
calidad.’

La Tabla 6 muestra los resultados obtenidos para las firmas de la muestra. El 38%

exhibe un indicador de calidad Bajo, al 36% de las firmas encuestadas le corresponde
la modalidad Media y al restante 26% la modalidad Alta.

Tabla 6. Calidad

Baja Media Alta Total
38,1 35,9 26 100

4.3. Indicador de Proceso de Trabajo

Este indicador fue construido teniendo en cuenta la frecuencia en el uso de
Metodologias Agiles.® Esta forma de organizacion del proceso de trabajo favorece la

7. Respecto de la gestion de la calidad, las empresas fueron consultadas acerca de si realizaban las siguientes
actividades: ¢Existe trazabilidad?, ;Existen equipos para solucionar problemas o lograr mejoras en el
proceso?, ¢ Existen comunicaciones periddicas con los clientes para modificar producto/servicio?, ;Se realiza
gestion de riesgos en el disefio de los proyectos?, ¢Se realizan auditorias internas?, ¢Dispone de personal
dedicado a la gestion de calidad?, ;Dispone de un area dedicada a la gestion de calidad?, ;La empresa
realiza algun tipo de Testing sobre sus Productos?, ¢Dispone de una documentacion del Testing?, ¢ Sigue una
metodologia predeterminada para el Testing? También se indag6 sobre el tipo de certificaciones de calidad
obtenidas. Con esa informacion se construy6 el Indicador de Calidad. La variable asume el valor de Alta
calidad si las empresas certificaron la norma CMM nivel 3 o superior; o si certificaron CMM nivel 2 0 ISO y
ademas realizaron 9 6 10 de las actividades de gestion de calidad arriba mencionadas. Asume el valor de
Media calidad si certificaron normas CMM o ISO (excepto ALTA); o certificaron otras normas y realizaron 6 o
mas actividades de gestion de calidad. Finalmente, asume la modalidad de Baja calidad si las empresas no
certificaron ninguna norma y realizaron 6 o menos de las actividades de gestion de la calidad arriba
enunciadas, o si obtuvieron certificaciones distintas de CMM o ISO y ademas realizaron 5 o menos actividades
de gestion de calidad.

8. El indicador asume las modalidades Neutro, Incentivos Medios y Altos Incentivos, segin la frecuencia con
la que aplica las metodologias é&giles en las actividades de desarrollo de nuevos productos, servicios o
procesos.
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colaboracion y la circulacién de informacion con los clientes, y al interior y entre
distintos grupos de trabajo, por lo que incentiva la concepcion e introduccion de
innovaciones.

Tal como se advierte en la Tabla 7, en el 38% de las firmas el proceso de trabajo
puede ser considerado como generador de Altos incentivos a la innovacion, mientras
que en otro 44% genera incentivos medios, lo que significa que en el 82% de las
empresas de la muestra las modalidades prevalecientes de proceso de trabajo
tienden a incentivar en mayor o menor medida la introduccién de innovaciones. Solo
para el 18% de las empresas el proceso de trabajo puede ser considerado neutro en
relacion al desempefio innovador.

Tabla 7. Proceso de Trabajo

Neutro Incentivos Medios Altos Incentivos
13 32 28

Nota: La suma no da 100% pues algunas empresas no brindaron la informacién

4.4. Indicador de Esfuerzos de Innovacion

Los esfuerzos que las empresas realizaron entre los afios 2008 y 2010 con el objetivo
de adquirir, generar y acumular conocimiento productivo que les permitiera introducir
mejoras e innovaciones, fueron medidos cuantitativamente a través del Indicador de
Esfuerzos de Innovacion.®

Este indicador asume el valor de Alto para el 27% de las firmas encuestadas,
mientras que solo el 16% de las empresas realizd esfuerzos entre Bajos y nulos. La
gran mayoria de las empresas realiz6 esfuerzos Medios o Medio-altos de Innovacién,
es decir, casi el 60% de las empresas de la muestra realizaron entre 4 y 7 actividades.

9. Este indicador se calcul6 a través de la cantidad de areas o actividades en que la empresa realizd gastos
orientados a la innovacion entre el 2008 y el 2010. El formulario de la encuesta distinguia 11 actividades, a
saber: gastos en licencias relacionadas con productos y/o procesos nuevos o mejorados, adquisicion de
software genérico o especifico, desarrollo de software, implementacién de programas de mejora continua,
ingenieria reversa y adaptacion, disefio de nuevos productos o procesos, I+D interna y externa, consultorias
y capacitacion. El indicador puede asumir cuatro categorias ordinales. La modalidad de Bajos esfuerzos
corresponde cuando la empresa realiz6 3 0 menos de esas actividades; la de esfuerzos Medios cuando realizd
4 6 5 actividades, esfuerzos Medios-altos si la empresa realizd 6 o 7 actividades y Altos esfuerzos cuando la
empresa realiz6 8 0 mas actividades.
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Tabla 8. Esfuerzos de Innovacion

Bajos Medios Medio-Altos Altos

16 26,8 30 27,2

4.5. Indicador de Intensidad de las Vinculaciones

El indicador de Intensidad de las Vinculaciones se construy6 a partir de la suma de la
cantidad total de agentes con los que se vincul6 la empresa para los objetivos de
Gestion de Calidad, Asistencia Técnica, Acciones comerciales conjuntas e 1+D.™ La
Tabla 9 muestra que al 67% de las empresas le corresponde la modalidad de Menor
intensidad, al 25% la Media y al 8% restante la modalidad de Mayor intensidad.

Tabla 9. Intensidad de las Vinculaciones

Baja Media Alta Total
67,3 24,9 7,8 100

Ademas, se construyeron cuatro indicadores adicionales de vinculacion Unicamente
en funcién de los objetivos por los cuales se realiz6 cada vinculacién. De esa manera
se construy6 un indicador por cada objetivo de vinculacion posible: Vinculacion para
Gestion de calidad, para Asistencia técnica, para Acciones comerciales conjuntas y
para Actividades de 1+D conjuntas. Los resultados se pueden apreciar en la Tabla 10.

Tabla 10. Objetivos de las Vinculaciones

Vinculacion Vinculacion Vinculacion Vinculacién
para Gestion para Asistencia para Acciones para Actividades
de Calidad técnica comerciales de I+D conjuntas

conjuntas
Sl 52 46,9 471 33,5
NO 48 53,1 52,9 66,5
Total 100 100 100 100

10. El indicador asume la modalidad de Baja intensidad de las vinculaciones si la empresa no se vincul6 o se
vincul6 con 1 a 3 agentes; la modalidad de Media intensidad si la empresa se vincul6 con 4 a 7 agentes, y Alta
intensidad si se vincul6 con entre 8 y 17 agentes.

Revista CTS, n°® 24, vol. 8, Septiembre de 2013 (pag. 145-173)

157



158

Jorge José Motta, Leticia Zavaleta, Irene Llinas, Lucia Luque

5. Principales resultados del analisis estadistico

Con el objetivo de avanzar en la validaciéon de las hipotesis del trabajo se utilizod el
método de analisis factorial de correspondencias multiples (AFCM). Este método si
bien no es apto para identificar causalidades, permite corroborar la existencia de
vinculacion o relacion entre variables. Entre las caracteristicas del método es de
destacar que permite considerar variables multiples cualitativas asociadas al
fendmeno en estudio de manera conjunta, reducir dimensiones entre las modalidades
de las distintas variables, calcular distancias entre individuos (empresas), para luego
-a través del analisis de cluster- formar grupos de empresas que presentan respecto
de las modalidades de las variables definidas como activas (que son las variables que
se utilizan para conformar los grupos) alta homogeneidad intragrupo y elevada
heterogeneidad extragrupo.

Armados los grupos, es posible analizar las caracteristicas particulares de cada uno
de ellos, a través del estudio de las variables ilustrativas (o sea, las variables que no
han sido definidas como activas). En total se definieron 89 variables ilustrativas, que
ademas de medir competencias tecnoldgicas, caracteristicas del proceso de trabajo,
esfuerzos de innovacion e intensidad de las vinculaciones, estan referidas a aspectos
estructurales de las empresas, medidas de desempefio econémico, perfil productivo
de las empresas, principales obstaculos a la innovacién, etc. EI AFCM indica, a
distinto nivel de significacion estadistica, qué modalidades de las distintas variables
consideradas estan sobre o sub-representadas respecto a los valores muestrales. Es
decir, sefiala los casos en los que la proporcién que toman las distintas modalidades
de los indicadores alcanza niveles significativamente diferentes a la proporcién que
adquieren en la muestra. Asi, una modalidad sobre-representada en un grupo toma
una importancia en él estadisticamente superior que la que tiene en la muestra, y una
modalidad sub-representada toma una importancia estadisticamente inferior en el
grupo, respecto a la muestra.™

Se tomaron como variables activas los dos indicadores previamente definidos de
resultado innovador, es decir el Indicador de importancia de las innovaciones y el de
Participacion de las innovaciones en las ventas. El andlisis de cluster permitié formar
cinco grupos de empresas, cada uno de ellos relativamente homogéneos en su
interior respecto de las distintas modalidades que asumen las variables activas.

Las principales caracteristicas de los cinco grupos se resumen en la Tabla 11.

11. En concreto, se trata de un test de diferencia de proporciones.
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Indicadores | Competencias Proceso Esfuerzos de Intensidad
de Resultado | Tecnolégicas de Trabajo Innovacién de las
Innovador Vinculaciones
Grupo 1 Altos Altas Altos Altos Altas
(20,6 %) incentivos
Grupo 2 Alto Similar a Similar a Similar a Medias
(14,8 %) / Medio la muestra la muestra la muestra / Bajas
Grupo 3 Medios Similar a Similar a Similar a Similar a
(14,8 %) la muestra la muestra la muestra la muestra
Grupo 4 Similar a la Similar a Neutro Similar a Similar a
(18,7 %) muestra / Bajo la muestra la muestra la muestra
Grupo 5 Bajo / Bajas Incentivos Bajos Bajas

Nota: Las cifras que aparecen en la columna 1 corresponden al porcentaje de empresas de la muestra que
pertenecen al grupo en cuestion

La informacion de la Tabla 11 brinda alguna evidencia a favor de la primera hipétesis.
En el Grupo 1, que esta compuesto por empresas altamente innovadoras cualquiera
sea el indicador de Resultado Innovador que se tome, estan sobre-representadas las
empresas que han establecido mas Vinculaciones no comerciales, que han
acumulado mayores Competencias tecnologicas, tienen un Proceso de trabajo mas
incentivador de las innovaciones y que han efectuado mayores Esfuerzos de
innovacion. A su vez, el Grupo 5, el de peor desempefo innovador esté, en promedio,
compuesto por las empresas con menos Vinculaciones, menores Competencias y
que han realizado menos Esfuerzos de innovacion. Entre estos dos grupos extremos
en materia de Resultado Innovador, hay tres grupos intermedios que se podrian
calificar como medianamente innovadores (aunque la intensidad innovadora es
diferente en cada uno de ellos), para los cuales las variables de Competencias
tecnolégicas, Proceso de trabajo, magnitud de Esfuerzos de innovacion e Intensidad
de sus vinculaciones no comerciales también tienden a adoptar, con muy pocas
excepciones, valores “intermedios” o estadisticamente similares a los de la muestra.

La Tabla 12 desagrega la informacion correspondiente al Grupo 1." En este grupo,

que incluye al 20,6 % de las empresas de la muestra, los dos indicadores de
Resultado Innovador son altos para el 100% de las empresas. También aparecen
sobre-representadas las modalidades Altas de Importancia de las Innovaciones de
Productos y de Procesos, de Importancia de las Innovaciones Organizacionales y de
Comercializacion y de Participacion de los productos nuevos en las ventas.

12. Si bien al indicador de Esfuerzos se lo dividi6 inicialmente en 4 categorias, a los fines de la presentacion
de este cuadro y los siguientes se agruparon las modalidades de Esfuerzos Medio-Altos y Medios en una
Unica categoria (Esfuerzos Medios). Ademés, tanto en este cuadro como en los subsiguientes, se excluyeron
los indicadores que no presentan resultados estadisticamente significativos.
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Tabla 12. Caracteristicas de las empresas del Grupo 1

INDICADOR ALTAS MEDIAS BAJAS
Importancia de las innovaciones 100 0sss 0sss
Participacion de las innovaciones en Ventas 100™** 058 0%
Import. de Innov. en Productos y Procesos 93*** 75% [
Import de Innov Organizacionales y de Comercializacion 32+ 26 4258
Participacion de productos nuevos en ventas 42%** 25** 34%
Competencias Tecnologicas 47 32 21%
Indicador de Educacion Formal 38 40 23
Proceso de Trabajo 45 *** 15 6%
Esfuerzos de Innovacion 51*** 45 4%
Intensidad de las Vinculaciones 15** 30 55%

Notas : Las cifras del cuadro indican el porcentaje de empresas del grupo para las cuales el indicador asume
una determinada modalidad.

*** Sobre representada al nivel de significacion del 1%
** Sobre representada al nivel de significacion del 5%
§§§ Sub representada al nivel de significacion del 1%

La modalidad de Altas competencias tecnoldgicas esta sobre-representada y la de
Bajas competencias esta sub-representada respecto a los valores muestrales. El 47%
de las empresas de este grupo tiene Altas competencias, mientras que el 21% tiene
Bajas competencias. De los tres sub-indicadores que miden competencias solo él de
Equipos de |+D aparece sobre-representadas en su modalidad Alta. En cambio, el
nivel de Educacion Formal de las empresas de este grupo no se diferencia
significativamente del que exhibe la muestra en general. De acuerdo a la segunda
hipétesis, que la innovacion a nivel de empresa en el sector de SSI esta
esencialmente ligada al nivel de educacion formal de los recursos humanos, era de
esperar que en este grupo, el mas innovador, apareciera sobre-representada la
modalidad de Altos niveles de Educacién Formal.

También aparecen sobre-representadas las modalidades de proceso de trabajo

Altamente incentivador de la innovacion (45% de las empresas del grupo), Altos
esfuerzos de innovacién y Mayores Vinculaciones no comerciales y sub-
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representadas las modalidades Bajas de esos tres indicadores. Es de destacar que
en este grupo estan sobre-representadas la existencia de Vinculaciones por 1+D,
Acciones Comerciales Conjuntas y Asistencia Técnica. Las Vinculaciones por calidad
son las Unicas que no estan sobre-representadas.

En cuanto al tipo de producto que hacen, el 56,6 % de las empresas del grupo se
dedican, aunque no necesariamente como actividad principal, al Desarrollo de
aplicaciones (sobre-representada al 5%), mientras que aparece sub-representado en
este grupo el Desarrollo de partes de software. También aparecen sub-representadas
al 1% las empresas que tienen como actividad principal la Venta de servicios y
Outsourcing.”

En lo que respecta a los indicadores de desempefio, en este grupo aparecen sobre-
representados al 1%, las empresas que exportan mas del 70% de su produccién (el
30,2% del grupo), y al 5% las que aumentaron el empleo en mas del 100% (20,8%),
y las que tienen Alta productividad de sus equipos de 1+D. Y estan sub-representadas
las que no variaron su empleo o lo hicieron aumentandolo entre el 1 y el 49%.
Finalmente, ninglin tamafio de empresa, sea medido en facturacion o en ocupacion,
aparece sobre-representado ni sub-representado en este grupo.

El Grupo 2 incluye el 14,8% de las empresas de la muestra. En este caso, el
analisis de cluster agrup6 a las empresas que cumplen las dos siguientes
caracteristicas: tener una modalidad Media en el indicador de Importancia de las
innovaciones y la modalidad Alta en el indicador de Participacion de las innovaciones
en las ventas. Respecto de los restantes indicadores de innovacién definidos solo se
destaca la sobre-representacion de la modalidad Alta del indicador Participacion de
nuevos productos en las ventas y la sub-representacion de la modalidad Baja del
indicador de Importancia de las innovaciones de productos y de procesos, ambas
significativas al 1%.

13. Se incluyen en esta categoria el Desarrollo de partes de software, los Servicios de consultoria y
capacitacion sobre productos de terceros y en proceso de desarrollo de software, la Colocacion de
programadores/consultores en otras empresas, Factory y Data entry.
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Tabla 13. Caracteristicas de las empresas del Grupo 2

INDICADOR ALTAS MEDIAS BAJAS
Importancia de las Innovaciones 088§ 100*** 088§
Participacion de las innovaciones en ventas 100™** 0§ 088§
Import. de las Innov. en Productos y Procesos 58 34 888§
Participacion de Productos Nuevos en ventas 45%** 21 34
Competencias Tecnoldgicas 21 47 32
Indicador de Educacion Formal 32 32 37
Proceso de Trabajo 26 24 13
Esfuerzos de Innovacion 26 61 13
Intensidad de las Vinculaciones 08§ 29 71
Nota :

*** Sobre representada al nivel de significacion del 1%
** Sobre representada al nivel de significacion del 5%
§§§ Sub representada al nivel de significacion del 1%
§§ Sub representada nivel de significacion del 5%

El valor de los indicadores de competencias tecnoldgicas, proceso de trabajo y de
esfuerzos de innovacion de las empresas del grupo no difiere significativamente del
que exhibe la muestra. El indicador de Educacién formal aparece sobre-representado
en su modalidad Baja, lo que tiende a no ser consistente con la segunda hipotesis, ya
que este grupo es el segundo mas innovador. Tampoco coincide con los resultados
esperados el hecho que la modalidad de Mayor intensidad de las vinculaciones
aparezca sub-representada. La hipotesis que guia este trabajo asocia mas innovacion
con mayores vinculaciones. Por otro lado, es de destacar que en este grupo estan
sobre-representadas las empresas pequefias por cantidad de ocupados (el 42% de
las empresas del grupo) y las que tienen un nivel Alto de productividad en los equipos
de [+D."

El Grupo 3, que también esté constituido por el 14.8% de la muestra, agrupa a las
empresas cuyo indicador de Participacion de las innovaciones en las ventas asume

14. Se consideraron Pequefias a las empresas de hasta 9 ocupados, Medianas a las de 10 a 39 ocupados y
Grandes a las de 40 y més.
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la modalidad Media.” Ademas, para el 42% de las firmas del grupo el indicador de
Importancia de las innovaciones asume la modalidad Media, porcentaje que es
significativamente superior (al 5%) al que le corresponde a dicha modalidad en la
muestra. Otra modalidad que aparece sobre-representada es la correspondiente a
una Alta participacion de productos nuevos en las ventas. Por su parte, el indicador
de importancia de las innovaciones en productos y procesos aparece sub-
representado en su modalidad Baja al 1%.

Tabla 14. Caracteristicas de las empresas del Grupo 3

INDICADOR ALTAS MEDIAS BAJAS
Importancia de las Innovaciones 32 42* 26
Participacion de las innovaciones en Ventas 0sss 100*** 0sss
Import. de las innov. en productos y procesos 61 29 115
Participacion de productos nuevos en ventas Qsss 32*** 66***
Competencias Tecnolégicas 26 50 24
Indicador de Educacién Formal 32 47 18
Proceso de Trabajo 24 40 21
Esfuerzos de Innovacién 29 55 16
Intensidad de las Vinculaciones 11 26 63
Nota :

*** Sobre representada al nivel de significacion del 1%
** Sobre representada al nivel de significacion del 5%
§§§ Sub representada al nivel de significacion del 1%
§§ Sub representada nivel de significacion del 5%

En este grupo los valores de los indicadores de Vinculaciones con otros agentes, de
Competencias tecnolégicas y de Esfuerzos de innovacion no se diferencian
significativamente de los de la muestra. Esto es cierto también para los sub-
indicadores de Calidad, Educaciéon formal y Equipos de I+D. Estan sobre-

15. Todas las empresas del grupo tienen la modalidad media en el indicador de Participacion de las
innovaciones en las ventas. A la vez, todas las empresas de la muestra con modalidad Media en dicho
indicador pertenecen a este grupo.
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representadas al nivel del 5% las empresas Medianas por facturacion. El 52% de las
empresas del grupo tuvieron ventas entre 1y 10 millones de pesos en el 2010. En lo
que respecta al tipo de produccion que caracteriza a este grupo es de destacar que
estan sub-representadas aquellas empresas que tienen como actividad principal la
produccién de software enlatado. En cambio, aparecen sobre-representadas las que
realizan, sea como actividad principal o no, partes de software, asi como las que
ofrecen servicios de consultoria y capacitacion sobre productos de terceros.

El Grupo 4 incluye al 18,7% de las empresas de la muestra y agrupa a todas las
empresas con modalidad Baja en el indicador de Participacion de las innovaciones en
las ventas. En cambio, si el producto innovador del grupo se mide por el indicador de
Importancia de las innovaciones el comportamiento de las empresas del grupo es
muy variado, repartiéndose en proporciones idénticas entre las tres modalidades
posibles. En consecuencia, el valor y la dispersién que asume este indicador entre las
empresas del grupo no se diferencia significativamente de los valores muestrales.

Tabla 15. Caracteristicas de las empresas del Grupo 4

INDICADOR ALTAS MEDIAS BAJAS
Importancia de las Innovaciones 33 33 33
Participacion de las innovaciones en ventas 0% Qsss 100***
Import. de las Innov. Organizacionales y

de Comercializacion 8 33™* 58
Participacion de Productos Nuevos en ventas 0%ss Qsss 100***
Competencias Tecnolégicas 23 46 31
Indicador de Educacion Formal 21 54** 21
Proceso de Trabajo 23 33 27
Esfuerzos de Innovacién 25 67 8
Intensidad de las Vinculaciones 10 23 67

Nota :

*** Sobre representada al nivel de significacion del 1%
** Sobre representada al nivel de significacion del 5%
§§§ Sub representada al nivel de significacion del 1%
§§ Sub representada nivel de significacion del 5%

A pesar de ser este grupo menos innovador que los dos anteriores, comparte con
ellos el hecho de que los valores de los indicadores de Intensidad de las
vinculaciones, Competencias tecnolégicas y Esfuerzos de innovacion tampoco
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difieren de los de la muestra. En cambio este grupo se diferencia de los anteriores en
una mayor presencia de empresas que emplean un Proceso de trabajo poco
incentivador de la introduccién de innovaciones, lo que estd de acuerdo con el
planteamiento tedrico efectuado. La modalidad de Proceso de trabajo Baja aparece
sobre-representada al 1%.

A su vez, estan sobre-representadas las empresas Medianas segun facturacion y
las que brindaron capacitacién a su personal. En cuanto al tipo de actividades
predominante, aparecen sobre-representadas al 1% las que hacen software a
medida, independientemente de que se trate o no de su actividad principal. El 73% de
las empresas del grupo hace soffware a medida. Finalmente, en relacion a las
variables que miden el desempeno de las empresas, el comportamiento del grupo
muestra algunos aspectos esperables y otros bastante sorpresivos. Esta sub-
representada al 1% la modalidad de alta intensidad de las exportaciones y al 5% la
de alto crecimiento de la ocupacion. Y esta sobre-representado al 1 % la modalidad
Baja de Productividad de los Equipos de I+D. Estos resultados son esperables en un
grupo poco innovador. El dato que sorprende es la sobre-representacion al 5% de la
modalidad Alta del indicador de Productividad, medido como facturacién por
empleado.

El Grupo 5, que incluye al 31,1 % de la muestra, esta integrado por las empresas
que no brindaron el dato de Participacion de las innovaciones en las ventas. En
general se trata de empresas no innovadoras que por ese motivo no completaron esa
parte del cuestionario. Por lo tanto no llama la atencién que al 87,5 % de empresas
del grupo le corresponda la modalidad Baja del indicador de Importancia de las
innovaciones. Como era de esperar, también estan sobre-representadas al 1% las
modalidades Bajas de los indicadores de Importancia de las innovaciones de
productos y procesos (66,3% de las empresas), y de Importancia de las innovaciones
organizacionales y de comercializacion (83,8%).

En este grupo, el de peor desempefio innovador, estan sobre-representadas al 1%
las modalidades Baja de los indicadores de Competencias tecnologicas, Esfuerzos de
innovacion e Intensidad de las vinculaciones. Por su parte, el indicador de Proceso de
Trabajo aparece sobre-representado en su modalidad Media y sub-representado en
su modalidad Neutra. Esta combinacion de sobre y sub-representacion en el caso de
una variable para la cual la mayoria de las empresas de la muestra exhiben un
comportamiento Medio o Alto, impide afirmar categéricamente si las empresas del
grupo tienen una organizacion del proceso de trabajo que incentive mas o menos la
innovacion que en el conjunto de la muestra.

En referencia a los tres sub-indicadores usados para construir la variable de
Competencias tecnologicas, Unicamente aparece sobre-representada al 5% la
modalidad Baja del Indicador de Equipos de 1+D (52,5 % del grupo). Respecto de las
otras dos variables, Calidad y Educacion Formal, el comportamiento del grupo no se
diferencia significativamente del de la muestra. Ademas en este grupo, la proporcion
de firmas que declar6 no haber realizado tareas de capacitacion en el periodo 2008-
2010 superd significativamente al promedio de la muestra. También es muy
importante el porcentaje de empresas de este grupo que no se vinculé con otros
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agentes ni por el objetivo de entablar acciones comerciales conjuntas (el 62,5%) ni
por él de calidad (el 46,3%). La modalidad de No vinculacion en ambas variables es
significativa al 5%.

En cuanto al tipo de actividad que realizan, aparecen sobre-representadas las
firmas que no ofrecen Servicios de actualizacion y puesta a punto de software propio
(76,3%), Desarrollo de software enlatado (85%), y Desarrollo de software a medida
(56,3%). Mientras que estan sobre-representadas las empresas del grupo que
declararon tener como actividad principal la Venta de Servicios y Outsourcing
(37,5%).

Si bien al igual que en el caso del grupo anterior, los valores de algunos indicadores
de desempefo econdmico estan por debajo de los de la muestra, en otros casos no
aparece clara la existencia de una asociacion directa entre peor desempefio
innovador y peor desempefio econdmico. Asi, si bien en este grupo aparecen sub-
representados el Aumento en el Nivel de empleo y las modalidades Media y Alta del
indicador de Productividad de los equipos de I+D, en cambio para los indicadores de
Intensidad de exportaciones y del Indicador de Productividad aparece sub-
representada soélo la modalidad Media (y no la Alta).

Tabla 16. Caracteristicas de las empresas del Grupo 5

INDICADOR ALTAS MEDIAS BAJAS
Importancia de las Innovaciones 6 588§ 88***
Participacion de las innovaciones en ventas 40 0§§§ 0§§§
Import. de las Innov en Productos y Procesos 11§88 21 66***
Import. de las Innov. Organizacionales

y de Comercializacién 3 13§§ 84***
Participacion de Productos Nuevos en ventas 19 5 8§88 16888
Competencias Tecnolégicas (1) 21,3 33,8 44***
Indicador de Educacion Formal 30 40 25
Proceso de Trabajo 23 44 688§
Esfuerzos de Innovacién 12,5 57,5 30"
Intensidad de las Vinculaciones 4 20 76™*

Nota :

*** Sobre representada al nivel de significacion del 1%
** Sobre representada al nivel de significacion del 5%
§§§ Sub representada al nivel de significacion del 1%
§§ Sub representada nivel de significacion del 5%
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En referencia a los indicadores estructurales, por facturacion estan sub-
representadas las empresas medianas y estan sobre-representadas las empresas de
Buenos Aires y sub-representadas las de Cordoba. Por dltimo, vale la pena sefalar
que las empresas de este grupo tienden a darle menos importancia a la alta rotacion
de RRHH calificados, a la falta de tiempo de la Gerencia, y a la incertidumbre acerca
de la evolucién de la demanda como obstaculo a la innovacion que el promedio de
sus pares.

Conclusiones

El andlisis efectuado permite mostrar la existencia de asociacion directa entre las
variables de desempefo innovador, medido a través de los indicadores de
Importancia de las innovaciones y Participacion de las innovaciones en las ventas,
con la magnitud de los Esfuerzos de innovacioén encarados por las firmas, con las
Vinculaciones establecidas con otros agentes del sistema, con su nivel de
Competencias Tecnoldgicas acumuladas y con ciertas caracteristicas del Proceso de
Trabajo.

De los cinco grupos conformados a través del analisis de cluster, en los dos mas
extremos, el méas innovador y el menos innovador, que incluyen a poco mas de la
mitad de las empresas de la muestra, la asociacidbn es muy clara. En el grupo
compuesto por las empresas mas innovadoras estan sobre-representadas respecto a
los valores de la muestra las empresas que han acumulado mas Competencias
Tecnoldgicas, han realizado mayores esfuerzos, se vinculan con mas agentes y
aplican formas de Proceso de trabajo incentivadoras de la innovaciéon. En el grupo
menos innovador, en contraposicion, estan sobre-representadas las empresas que
tienen las caracteristicas opuestas. Y en los tres grupos del medio, que comprenden
al 48% de las empresas, los valores que asumen los indicadores de Competencias,
Esfuerzos, Proceso de trabajo y Vinculaciones no son estadisticamente diferentes de
los de la muestra, salvo en un par de casos. Vale la pena resaltar que los Grupos 2,
3 y 4 se diferencian entre si basicamente por la modalidad que asume el indicador
Participacion de las innovaciones en las ventas, Alta, Media y Baja en cada caso, ya
que el indicador de Importancia de las innovaciones tiene un comportamiento similar
a la muestra (Grupos 2 y 4) o aparece sobre-representada su modalidad Media
(Grupo 3)

La técnica estadistica empleada, el AFCM, tiene fortalezas y limitaciones. Entre las
primeras, muy importantes para los propositos de este articulo, es que permite
trabajar simultaneamente con un elevado numero de variables, sean éstas
cuantitativas o cualitativas, determinando la existencia o ausencia de asociacion entre
ellas. La principal limitacion es que no sirve para demostrar existencia de
causalidades. En otras palabras, se pueden afirmar en base a los resultados
mostrados que hay una asociacién directa estadisticamente significativa entre, por un
lado, los indicadores de Importancia de las innovaciones y Participacion de las
innovaciones en las ventas y, por el otro, los de Competencias, Esfuerzos, Proceso
de trabajo y Vinculaciones. Pero no se ha demostrado que sea el nivel alcanzado por
estos 4 ultimos indicadores lo que determine el valor de los dos primeros.
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Si bien una demostraciéon de ese tipo esta fuera de los objetivos planteados en el
articulo, en el Anexo “A” se presentan brevemente los resultados de un analisis de
regresion logistica ordenada. Este tipo de técnica es inadecuada para ser aplicada
cuando, como en este caso, las variables explicativas no son independientes entre si,
y cuando también es muy posible que la variable a explicar afecte, a su vez, el valor
de alguna de las variables explicativas. La mencionada inadecuacion de este tipo de
analisis econométrico justifica el hecho de presentar los resultados en un anexo, fuera
del cuerpo del articulo, pero tomados con las precauciones que requiere el caso,
pueden aportar elementos adicionales sobre una tematica altamente compleja.
Dichos resultados brindan apoyo a la hipétesis de que la introduccion de innovaciones
esta afectada por el nivel de competencias tecnoldgicas, los esfuerzos realizados en
materia de innovacion y las caracteristicas del proceso de trabajo. En cambio, la
variable Vinculaciones aparece como no significativa.

Respecto de la segunda hipétesis planteada, que la capacidad de las empresas
argentinas de software y servicios informaticos de introducir innovaciones esta
fuertemente relacionada con el nivel de educacion formal de sus planteles de mano
de obra, el analisis efectuado no encuentra evidencia que la respalde. El indicador de
Educacion Formal tendi6 a adoptar valores similares a los de la muestra tanto en los
grupos donde se concentran las empresas mas innovadoras como en los de las
menos innovadoras. Este resultado va en contra de los resultados de abundantes
estudios, tanto en Argentina cuanto en otros paises, y abre la posibilidad de efectuar
nuevos estudios que profundicen sobre la tematica especialmente teniendo en cuenta
que el indicador de Competencias Tecnoldgicas, construido a partir de la combinacion
de la variable de Educacion formal con las de Calidad y Equipos de I+D, aparece
fuertemente asociado con el desempeno innovador.

Es interesante destacar que los resultados obtenidos aportan solida evidencia a
favor de la existencia de una asociacion positiva entre innovacion y algunos
indicadores de desempefo econémico, en particular Intensidad exportadora,
crecimiento del empleo y Productividad de los equipos de 1+D (medida como
facturacion por ocupado en I[+D). En cambio, para el restante indicador de
desempefio econdémico utilizado, el de Productividad (medido como facturacién por
ocupado) la asociacion encontrada oscila entre inexistente e inversa.

Por otro lado, no se puede establecer una clara asociacién entre comportamiento
innovador y tipo particular de especializacion productiva de la empresa. En casi todos
los grupos, hay empresas que se dedican a muy diferentes actividades propias del
sector. De todas maneras, el andlisis muestra que las empresas que tienen como
actividad principal el Desarrollo de partes de software, Servicios de consultoria y
capacitacion sobre productos de terceros, Colocacion de programadores/consultores
en otras empresas, Factory y Data entry, tienden a formar parte de los grupos menos
innovadores.

El tamafo de la empresa tampoco esta claramente asociado con el desempefio
innovador, aunque es posible hacer algunas consideraciones. Si bien en el grupo mas
innovador y en el menos innovador las empresas de mayor tamano y las de menor
tamano no aparecen ni sub ni sobre-representadas, en el Grupo 2, que se diferencia
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de Grupos 3 y 4 porque los productos y servicios nuevos o sustancialmente
mejorados representan una proporcidbn mayor de la facturacion de las empresas,
estan sobre-representadas las empresas pequefias. Y en los Grupos 3 y 4 estan
sobre-representadas las empresas medianas.

El origen del capital tampoco aparece relacionado con el desempefio innovador. Un
dato a tener en cuenta es que en ninguno de los grupos aparece sub o sobre-
representada la variable origen del capital, lo que estaria implicando que el
desempefio de las empresas en materia de introducciébn de innovaciones es
relativamente independiente del origen, nacional o extranjero, de su capital.
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Anexo: el analisis econométrico

La técnica de AFCM no permite identificar causalidades, solo asociacién entre
variables, por lo que su uso, si bien muy enriquecedor para entender el problema
abordado, no permite confirmar ni rechazar las hipbtesis propuestas. Las
asociaciones verificadas no necesariamente pueden responder al modelo teérico en
el que se basan las hipotesis. El problema para utilizar otras técnicas tal como el
analisis de regresion es que éste requiere que las variables explicativas sean
independientes entre si. Pero ya en el marco teorico se enfatiz6 la fuerte interrelacion
que hay entre las variables utilizadas para explicar el desempefio innovador de las
empresas, lo que invalidaria la aplicacion de dicha técnica.

Una alternativa, solo aceptable como un ejercicio intelectual en el marco de un
andlisis exploratorio en un tema de profunda complejidad, es considerar que al
momento de tomar los datos en la encuesta el valor de cada una de las variables
explicativas esta dado, y no esta afectado por las demas variables. La adopcién de
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este supuesto permitié utilizar un modelo Logit Ordenado (o regresion logistica
ordenada) a efectos de buscar explicar las variables “Importancia a las innovaciones”
y “Participacion de las innovaciones en las ventas” a partir de los indicadores de
Competencias tecnologicas, Esfuerzo innovador, Proceso de trabajo e Intensidad de
las Vinculaciones. Como variables de control se incluyeron Tamafio de la empresa y
dos variables dummy: Localizacién (Buenos Aires, Cordoba y Santa Fe) y Afio de
inicio de las actividades (Pre-convertibilidad, Convertibilidad o Pos-convertibilidad).

En la regresion que toma como variable dependiente al indicador de Importancia de
las Innovaciones, las variables independientes que resultaron significativas fueron:
Esfuerzos de innovacién (al 1%), Competencias tecnolégicas, Proceso de trabajo
(ambas al 10%), y la variable de control Tamano segun facturacion (también al 10%).
Como se puede ver en la Tabla “A”, existe una relacion directa entre las tres primeras
variables y la probabilidad de que la variable Importancia de las innovaciones asuma
valores mas altos, lo cual se observa en el signo de los coeficientes estimados. En
cambio, el Tamafo de la empresa tiene una relacion inversa con la probabilidad de
que el indicador de Importancia de las innovaciones asuma valores mas altos. Cabe
sefalar en este punto, que estos coeficientes no deben interpretarse como cambios
marginales en la Importancia de las Innovaciones ante cambios en las variables
explicativas; sino como cambio en un indicador artificial que emplea el modelo para
relacionar las variables explicativas con la probabilidad de que la variable
dependiente asuma cada nivel.

Es de destacar este modelo predice correctamente los valores observado del
indicador de Importancia de las innovaciones el 49% de las veces, lo que es un nivel
muy aceptable para este tipo de modelos. En cuanto al nivel de acierto para cada
modalidad en particular, es del 42% para la modalidad Baja, 67% para la media 'y 40%
para la Alta.

16. Este modelo es una extension del modelo Logit para variables dicotomicas. A partir de este tipo de modelo,
se obtiene como variables de respuesta las probabilidades de que la variable dependiente considerada asuma
determinado valor o nivel entre los que asume (i.e. bajo, medio, alto), las cuales dependen de las variables
explicativas (o independientes) consideradas.
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Tabla A. Resultados de la regresién logistica ordenada

Importancia de Participacion de las

las innovaciones innovaciones en ventas

Coef. P>z Coef. P>z
Competencias
Tecnoldgicas 4178264  0.066* 432082 0.092*
Esfuerzos 5186696  0.002*** .0121047  0.947
Proceso de Trabajo 4264944  0.054* 67783 0.003***
Vinculaciones 1229945  0.546 .0472384  0.834
Dummy Bs As -.1931884  0.629 -1175737  0.778
Dummy Sta Fe -4918924  0.571 -.8476996  0.392
Dummy Pre-convert -.3762392  0.504 -.2212198 0.703
Dummy Pos-convert -.3490456  0.302 -.1607915 0.678
Tamaiio -.3862141  0.086* -4772271  0.046**

*Significativo al 10%; **Significativo al 5%; *** Significativo al 1%

En la segunda regresion, la que trata de explicar los valores que asume el indicador
de Participacion de las innovaciones en las ventas, las Unicas variables explicativas
que resultan significativas son Proceso de trabajo (al 1%), Competencias
tecnoldgicas (al 10%) y una variable de Tamafo, en este caso medido segun nivel de
ocupacion (al 5%). Las dos primeras variables tienen una relacion directa con la
probabilidad que la Participacion de las innovaciones en las ventas asuma un valor
mayor, y la de tamafo nuevamente tiene una relacién inversa.

En este caso el porcentaje de predicciones correctas del modelo, que asciende al
44%, también es muy aceptable. En cuanto a cada nivel en particular, el modelo
predice correctamente en un 7,5% de casos la modalidad Baja, en un 48% la Media
y en un 63% la Alta.

En definitiva, este ejercicio brinda algun apoyo adicional a la hipotesis de que la
introduccion de innovaciones esta afectada por el nivel de competencias
tecnoldgicas, los esfuerzos realizados en materia de innovacién y las caracteristicas
del proceso de trabajo. Unicamente la variable Vinculaciones no aparece como
significativa en ninguno de los dos modelos, lo que iria en contra de la extensa
literatura existente que remarca la importancia de esta variable en el desempefio
innovador de empresas del sector de SSI.
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