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1. Introduccion.

Los estudios sobre innovacion en el sector software se han desarrollado inicialmente con un
esquema de medicion inspirado en la industria tradicional de tipo manufacturera. Esto es,
modalidades de medicion que responden perfectamente a productos repetitivos con servicios
definidos y con poca variacion en el tiempo. Modalidad que es la adoptada por los manuales
de innovaciéon (Oslo, 2006). En paralelo a esto se ha comenzado a desarrollar un nuevo
esquema de medicion destinado a servicios (Saviotti y Metcalfe, 1984; Gallouj y Weinstein,
1997; Djellal and Gallouj, 2000; Edison, Bin Ali y Torkar ,2013). EI mismo, busca dividir un
servicio en diferentes componentes y evaluar si hay variacion, agregado o disminucion de los
mismos a fin de determinar si hubo o no innovaciones.

En este trabajo se ha intenta explorar la siguiente cuestion: jexisten diferencias en la medicion
de la innovacion segln el enfoque que se adopte?, ;cudl de los modelos es mas adecuado para
este tipo de industria? Para esto se construyeron dos modelos de medicion conforme a los
enfoques mencionados y se aplicaron a una muestra de firmas del sector software en la
provincia de Entre Rios, Argentina, entre los afios 2013 y 2014.

Dada la importancia de las formas de trabajo en los resultados en innovacion, en los estudios
en diferentes sectores (Borello et al., 2005; Erbes, Roitter y Delfini, 2011); se decidi6 evaluar
si las metodologias de desarrollo tienen impacto en los resultados en innovacion de las firmas.
Los modelos de metodologias van desde las rigidas (mds antiguas) hasta las agiles (las
modernas) y toda una gama de comportamientos hibridos realizados por las firmas para lograr
los objetivos de las mismas. Las metodologias de desarrollo expresan modalidades de como se
debe organizar el trabajo en las empresas de software. Se intenta determinar si hay o no
relacion entre las metodologias de desarrollo implementadas por las firmas de software de
Entre Rios y los resultados en innovacion en estas.

Para caracterizar las firmas de acuerdo a su metodologia se elabor6 un indice de agilidad que
dara una posicion relativa de cada firma entre los paradigmas de desarrollo tradicionales y los
agiles. Se utiliza este método, dado que la mayor parte de las firmas no aplican metodologias
en su forma codificada, si no que en un proceso tacito toman partes de los modelos y los
adaptan a sus rutinas de trabajo. Se presentaran otras variables de corte, a fin de contextualizar
la muestra como son: tamafio, exportacion y antigiiedad de las firmas.

En cuanto a la seleccion del sector, se estudia la industria del software de la provincia de Entre
Rios, porque representa una alternativa a los sectores tradicionales, como son el sector de
materias primas y el sector de primera transformacion de las mismas. Y dado que el mismo ha
experimentado un crecimiento sostenido a nivel nacional que también se vio reflejado a nivel
provincial, se genera una linea de investigacion al respecto.



A su vez, la provincia cuenta con una variada oferta de formacion en diferentes disciplinas
relacionadas a las TIC. Lo que impacta positivamente en la disponibilidad de mano de obra
calificada al alcance de la firmas, con costo de las horas de programacion inferior al de los
grandes centros de desarrollo nacionales como son Codrdoba, Rosario y Capital Federal. Lo
cual también abre interrogantes sobre el papel del marco institucional en la potenciacion del
valor agregado en el sector.

Entre Rios tiene aglomeraciones de empresas de desarrollo de software en diferentes
departamentos como: Parand, Uruguay y Gualeguaychu. Se da también, la reciente creacion
del Polo Tecnoldgico Parand, que con apoyo del gobierno nacional y provincial logré reunir a
veinticinco empresas del sector tecnologia, de las cuales varias de ellas se dedican a la
realizacion de productos y servicios de software. Hay otro desarrollo mas espontdneos y que
cuenta con gran impulso por la dotacion de recursos humanos (oferta de profesionales
aportadas por dos universidades UTN-FRCU y UADER-FCYT) que se dio en el departamento
Uruguay (en particular la ciudad de Concepcion del Uruguay) donde hay nueve firmas y
multiples programadores independientes que satisfacen clientes locales y del exterior.

La estructura del articulo es la siguiente: en el apartado 2 se enumeran los principales aportes
teoricos del tema tanto en innovaciéon como en metodologias de desarrollo. En el apartado 3 se
definen los objetivos principales del trabajo y la metodologia aplicada. En la seccion 4 se
detalla los resultados del estudio. Finalmente en la seccion 5 se establecen las conclusiones
alcanzadas por el mismo.

2. Marco de referencia

La medicion de la innovacion en software presenta una dificultad de base que es la
caracterizacion de este como un producto o un servicio. Debido a esto se encuentran dos
grandes corrientes para su medicion. La primera que lo trata sin hacer diferencia a los
productos manufacturados - industriales, es llamada enfoque de Asimilacion. El segundo
enfoque, destaca la necesidad de un marco de medicion propio para servicios el cual es
denominado enfoque de Diferenciacion. En este apartado se analizara qué enfoques de
medicion de innovacion alternativos se pueden utilizar para medir las firmas de software (2.1).
Luego se justificara porqué surge la dificultad del enfoque de medicion (2.2) y finalmente la
importancia de las metodologias de desarrollo en la innovacion de las firmas de software (2.3).

2.1. Enfoques de medicion de innovacion.
2.1.1. Enfoque De Asimilacion

Es representado por los estudios que utilizan para medir innovaciéon en software
principalmente las directrices del manual de Oslo (Oslo, 2006) y consiste en usar el mismo
marco de medicion de industria a servicios. Observando las definiciones del manual se puede
ver una serie de definiciones en la forma de recoger los datos de innovacion; dando dos
opciones: una basada en el sujeto y otra basada en el objeto. El primer caso basado en el sujeto
y el mas comun en los estudios por sector o las encuestas nacionales de conducta tecnologica
consiste en seleccionar un panel de firmas mediante cierto procedimiento estadistico y realizar
una serie de preguntas sobre el comportamiento innovador, estrategias, incentivos y barreras a
la innovacion, entre otras variables. Estos datos son codificados y tratados estadisticamente a
fin de obtener indicadores que midan innovacién. Mientras que la basada en el objeto, consiste



en analizar empresas innovadoras o que han tenido un comportamiento innovador comprobado
por medios descriptivos y cualitativos; donde su centralidad est4 puesta en el proceso que da
lugar a innovaciones. El manual considera que: “la innovacion implica la utilizacién de un
nuevo conocimiento o0 un nuevo uso o una combinacion de conocimientos existentes. El nuevo
conocimiento puede haber sido generado por la empresa innovadora en el curso de sus
actividades de innovacion (es decir con la I+D interna) o adquirido externamente a través de
determinados canales (es decir, comprando la nueva tecnologia). La utilizacion de un nuevo
conocimiento o de una combinacion de conocimientos existentes requiere esfuerzos
innovadores por la empresa que pueden ser diferenciados de las rutinas habituales.” (Oslo,
2006, pp 44). Hace referencias a la existencia de servicios y reconoce su importancia hacia la
economia actual, a su vez cita que hay cuatro grupos los servicios relativos principalmente a
los bienes (como el transporte y la logistica), los servicios vinculados a la informacién (como
los centros de atencion al cliente), los servicios basados en el conocimiento y los servicios
orientados a las personas (como la asistencia sanitaria). A su vez en el apartado de
tecnologias de la informacion nombra la existencia de software como producto, ya sea su
presentacion como producto separado, o la resultante del mismo como parte embebida en
equipos de diferentes tipos.

El manual de Oslo explicita el problema del software en los siguientes apartados: “elaborar el
indice del desarrollo, la produccion, la adaptacion y la utilizaciéon de los programas
informaticos es un asunto mas complicado ya que se trata de actividades que se valoran en el
conjunto de la economia. Se han efectuado encuestas en empresas desarrolladoras de
productos TIC tanto sobre el uso de las TIC como sobre las actividades de 1+D.”(Oslo,
2006:32). Hace referencia a la problematica de la innovacion en servicios, destacando que la
distincion entre productos y procesos es a menudo poco clara, ya que la produccion y el
consumo ocurren simultaneamente. También destaca que la innovacion en servicios es un
proceso incremental con menos posibilidad de cambios es definido como: “La actividad de
innovacion en los servicios es un proceso generalmente continuo, consistente en una serie de
modificaciones introducidas progresivamente en los productos y en los procesos.” (Oslo,
2006:48). Tiene dificultades para dividir un producto o servicio como se ve en las siguientes
afirmaciones: “Si la innovacion implica caracteristicas nuevas, o significativamente
mejoradas, del servicio propuesto a los clientes, es una innovacion de producto. Si la
innovacion implica la utilizacion de métodos, de equipos y/o de unos conocimientos nuevos o
significativamente mejorados para prestar el servicio, es una innovacién de proceso (Oslo,
2006:64). Lo cual hace que el manual tienda a encasillar todo en las categorias prestablecidas:
producto, proceso, mercadotecnia y organizacion. Djellal, Gallouj, y Miles (2013) describen
el enfoque de asimilacion como un formato de medicion de la innovacion en servicios, en este
caso el software, del mismo modo que se mide en industria de manufactura. Estos autores son
importantes exponentes del enfoque que se explica a continuacion.

2.1.2. Enfoque de Diferenciacion

Conocido como demarcation approach o differentiation approach, plantea que la
diferenciacion entre producto y servicio no es clara en muchos casos. Y que el enfoque de
asimilacion tiende a minimizar la diferencia entre industrias de manufactura y las industrias de
servicios. El enfoque de diferenciacion, critica al enfoque de asimilacién y considera que los
servicios deben ser medidos con herramientas de disefios especificos para los mismos
(Archibugi et al, 1994; Coombs and Miles, 2000; Djellal and Gallouj, 2000). Gallouj y



Weinstein (1997) y Saviotti y Metcalfe, (1984) definen un producto o servicio como un
conjunto de caracteristicas, que separan en vectores, los cuales al ser modificados pueden
resultar en una innovacion. Un servicio o producto se traducira en el vector de caracteristicas
de estos. Es decir, un servicio se define como una serie de caracteristicas (Y, Y2,..., YN) que
son la suma de una serie de competencias y caracteristicas técnicas. Las competencias (C,,
Ca,..., Cy) son de caracter intangible y pueden definirse como la capacidad para hacer uso de
tecnologias tangibles o intangibles para desarrollar el servicio requerido. Las caracteristicas
técnicas (X, Xa,..., Xn) como por ejemplo procedimientos, equipamientos y lenguajes pueden
ser tangible o intangible y movilizan las competencias. Ambas, competencias y caracteristicas
técnicas se retroalimentan, del modo que nuevas capacidades, llevan a nuevas caracteristicas
técnicas y nuevas caracteristicas técnicas llevan a la construccion de nuevas capacidades. Cabe
destacar que este modelo tuvo sucesivas mejoras, la ultima version del mismo se encuentra en
Gallouj y Toivonen (2011), que divide al modelo en dos partes: una respecto al cliente y otra
orientada por el productor del servicio.

De esta forma se le otorga una dimension propia al cliente, y se toman en cuenta, las
caracteristicas de las competencias de los clientes. Este enfoque encuentra su justificacion por
considerarse como mas acertado al momento de medir un producto que generalmente no es
repetitivo, como se da en la industria de software, donde cada producto esta muy condicionado
por los deseos de los clientes.

Asi conforme a este modelo dependiendo del grado de modificacion de los vectores sera el
nivel de innovacion resultante. Gallouj y Weinstein (1997) a partir del modelo de vectores
definen una serie de tipos de innovaciones:

e Innovaciéon radical: supone la creacion de un producto o servicio completamente
nuevo, es decir, cuyo vector de caracteristicas (Y, Ya,..., Yn) es completamente
distinto al de los productos ya existentes, también su vector de caracteristicas técnicas
(X1, Xa,..., XN). En cambio, el vector de competencias (CL;, CL,,..., CLyx) se ve
incrementado o ampliado por las nuevas competencias traidas por el cambio.

e Innovacion de mejora: consiste en la mejora en uno de los vectores (caracteristicas
técnicas o competencias), sin variar la estructura de estos, o sea sin cambiar el sistema.
Mantiene los mismos vectores de entrada (X;, Xs,..., Xn) y (CL;, CL,,..., CLy) pero
cambiando de sus componentes X; o C; es mejorado, pero el vector de caracteristicas
del producto final (Y;, Ya,..., Yn) permanece con los mismos elementos donde al
menos uno de ellos (Y1) ha mejorado.

e Innovacion incremental: la estructura del sistema, es decir, los vectores {X, C, Y},
permanecen casi constantes pero se ve modificada de manera marginal por la adicion
de un elemento nuevo en {X}, y en {Y} o mediante la sustituciéon de alguno de sus
elementos. Sin que la nueva caracteristica traccione competencias especificas. Esto
puede llevar a mejora del vector {Y} o una simplemente una mejora en el proceso. La
diferencia entre las innovaciones incrementales y las de mejora puede ser considerada
como una cuestion de matiz, al referirnos a la mejora de una caracteristica en la
innovacion de mejora y a la adiciébn de una nueva caracteristica en el caso de la
innovacion incremental.

Es de destacar que la mayor parte de los estudios empiricos utilizando este Gltimo enfoque son
de carécter cualitativo buscando profundizar las ventajas y desventajas del mismo. Hay



escasas publicaciones sobre intentos de utilizar los vectores, y los mismos en general constan
de pocos componentes para hacer estudios cuantitativos (Hertog, Gallouj y Segers, 2009;
Fairhurst, 2011)

2.2. Peculiaridades del software: ;Producto o servicio? ;O ambos?

El primer problema que surge al analizar software, es si es un producto o un servicio tal como
lo venimos explicitando aqui.

En nuestro estudio, para comenzar se tratard de definir producto y, luego se pasard a la
problematica de estas definiciones en la industria del software.

Si vamos a definiciones tradicionales de producto se caracteriza por ser: replicable (que se
puede hacer muchas veces exactamente de la misma forma), estandarizado (esto responde a la
condicion anterior ya que si un producto se quiere logra exactamente igual cada vez se debe
tener estandares solidos que permitan su replicacion exacta), diseiio (los productos tienen fase
de disefios previos, donde por métodos cientificos y empiricos se logra fijar los estandares a
alcanzar para un producto sea reproducible y homogéneo) y tangible (la idea de producto esta
fuertemente asociada a lo palpable del mismo. En otras palabras cuando alguien habla de un
producto, la reaccién inmediata es tratar de pensarlo con una forma y si es posible tocarlo o
verlo).

Si vamos a definiciones tradicionales de servicio se caracteriza por: disefio (la mayoria de los
servicios cuenta con disefio, pero el mismo tiene menos detalle que el de los productos, ya que
los servicios implican mayor personalizacion que los productos), personalizacion (una de las
principales caracteristicas de los servicios que tienen éxito es que tienen un alto nivel de
importancia la opinion del cliente y sus gustos y necesidades), repetible (dados los puntos
anteriores podemos deducir que un servicio puede ser repetible, pero el resultado no sera
exactamente el mismo como ocurre en los productos), tangible o intangible (los resultados de
un servicio no siempre son tangibles, siempre responden a cierta necesidad del cliente, pero
estas no siempre se presentan en forma fisica). Un ejemplo de esto puede ser la formacion si
bien hay un entorno fisico para la realizarla los resultados en el cliente son intangibles.
(Hartman y Lindgren, 1993; Wolak, Kalafatis y Harris, 1998).

Tabla 1: Caracteristicas principales de productos y servicios

Producto Servicio
Replicable Diseflo
Estandarizado Personalizacion
Disefio Repetible
Tangible Tangible
Intangible

Fuente: elaboracion propia en base a Hartman y Lindgren, 1993; Wolak, Kalafatis y Harris, 1998.

A estas definiciones, que son de dificil interpretacion en muchos casos, se suma que en la
dindmica econdmica actual la necesidad de competir ha llevado a las firmas a otorgar
productos con un componente alto de servicio a fin de satisfacer a los clientes y lograr obtener
diferenciacion en el mercado. De ahi surge el concepto producto ampliado, extendido o
aumentado, esto responde a un producto o servicio basico con una serie de productos o
servicios accesorios que incrementan la satisfaccion del cliente con el mismo. Lo que, en
algunos productos o servicios se vuelve complejo diferenciar qué genera mas valor si lo
principal que cumple la necesidad primaria o el conjunto de accesorios que amplian al mismo.




La identificacion del software como un producto o servicio puede ser dificultosa, debido a sus
caracteristicas relacionadas fuertemente con el cliente, el cual puede solicitar un producto muy
especifico o un software masivo que resuelva sus problemas (enlatado). Muchas empresas no
tienen muy definida la frontera entre producto y servicio, desarrollandose en ambos sectores al
mismo tiempo (Nambisan, 2002).

Aramand (2008) proporciona una categorizacion que parece conveniente para aplicar al caso
de software para diferenciar a este como producto y servicio. Divide el software en tres
sectores que van desde lo personalizado a lo estandarizado. Estas tres divisiones son Proyectos
de Software, Servicios de Software y Productos de software. Siendo el primero el mas
personalizado a las necesidades y requerimientos del cliente en pocas palabras hecho a medida
del mismo. En el otro extremo se encuentra el producto de software que es altamente
estandarizado y es independiente de los requerimientos del cliente (un ejemplo de esto serian
los paquetes desarrollados por multinacionales como Microsoft, Adobe, Oracle, etc. en la cual
el cliente compra un paquete llave en mano con ciertas prestaciones prefijadas por un
convenio de licencia y no puede modificar el paquete). Entre dos extremos (los proyectos de
software y los productos de software) se encuentran los servicios de software que son
productos con cierto grado de personalizacion hacia al cliente que no llegan a ser totalmente
desarrollados para él ni tampoco un producto de consumo masivo.

Grafico 1: Tipos de software por personalizacion

Proyectos de Servicios de Productos de
Software Software . Software

= B

Personalizacion Estandarizacion

Fuente: Aramand, 2008

A su vez la diferencia entre un producto masivo o personalizado puede estar dada por la
cantidad de codigo que sea reutilizado en el producto. Si un producto utiliza muchos modulos,
objetos o funciones de otros programas anteriormente desarrollados este no sera nuevo ni tan
personalizado como para ser un proyecto de software, en la cantidad de c6digo propio podria
definirse las caracteristicas de personalizado o estandar del producto. Por otra parte es
interesante la vision de Dossani (2005) en la que esquematiza mediante el siguiente cuadro
ejemplos de grados de personalizacion de software dependiendo el tipo de usuario al que va
destinado.
Tabla 2: diferentes tipos de software

Producto Usado Por

Personalizado para:

Sistema Operativo

Todos los usuarios

Ningtin usuario

Herramientas

Muchos usuarios

Pocos Usuarios

Aplicaciones

Pequefios y Grandes Usuarios

Muchos Usuarios

Fuente: Dossani (2005)

Lo anterior impacta en la forma que se miden los resultados de innovacion, ya que las
preguntas clasicas como: (Si desarrollo un nuevo producto o no? ;Si desarrollo un nuevo




servicio? tienen graves dificultades en industrias como las de software donde la oferta al
cliente es tan amplia y personalizable.

En este estudio se utilizara en el enfoque de asimilacion al software como producto, y en el
enfoque de diferenciacion al software como servicio (Aramand, 2008, a fin de contrastar
ambos y tratar de determinar sus ventajas y debilidades.

2.3. Metodologias de Desarrollo de Software

Por la importancia de las formas de trabajo en los resultados en innovacion en los estudios en
diferentes sectores (Borello et al., 2005; Erbes, Roitter y Delfini, 2011), en el presente estudio
se relacionara las formas de medicion con las metodologias de desarrollo utilizadas por la
firma. De esta forma se busca establecer si las metodologias tienen relacion con los resultados
referentes a innovacion de la muestra.

Una metodologia puede definirse como un conjunto integrado de técnicas y métodos que
permite abordar de forma homogénea cada una de las actividades del ciclo de vida de un
proyecto de desarrollo. Es un proceso de software detallado y completo, las metodologias se
basan en una combinacion de los modelos de proceso genéricos (Cascada, Prototipos,
Incremental, V, Espiral, RUP, CRYSTAL, DSDM, SCRUM y Extreme Programing), definen
artefactos, roles y actividades, junto con practicas y técnicas recomendadas.

Por ciclo de vida se entiende el conjunto de fases por las que pasa el sistema que se estd
desarrollando desde que nace la idea inicial hasta que el software es entregado o remplazado.
Los dos principales componentes de los ciclos de vida son las fases y los entregables. Las
fases son conjunto de actividades relacionadas con un objetivo en el desarrollo del proyecto,
las mismas pueden ser lineales o recursivas o mezclas de ambos. Por su parte los entregables
corresponden a objetos fisicos o virtuales los cuales son entregados entre fases o de las fases a
clientes internos o externos. Las etapas del ciclo de vida cambiaran de acuerdo a la
metodologia que sea seleccionada para el desarrollo del proyecto.

La metodologia para el desarrollo de software es un modo sistematico de realizar, gestionar y
administrar un proyecto. Una metodologia para el desarrollo de software comprende los
procesos a seguir sistematicamente para idear, implementar y mantener un producto software
desde que surge la necesidad del producto hasta que cumplimos el objetivo por el cual fue
creado. Dentro de las mismas podemos encontrar como dividir un proyecto en etapas, qué
tareas se llevan a cabo en cada etapa, qué restricciones deben aplicarse, que técnicas y
herramientas se emplean, como se controla y gestiona un proyecto. Las metodologias podran
cambiar la forma que se toman los requerimientos, la interaccion con el cliente la técnica de
programacion y el testeo entre otros. Las metodologias han evolucionado a medida que se
expandi6 el uso de software, y se volvid un producto de consumo masivo incorporado a
diferentes tipos de dispositivos que se emplean en la vida diaria.

En los esquemas de desarrollo tradicionales el proceso de desarrollo llevaba asociada un
marcado énfasis en el control del proceso mediante una rigurosa definicion de roles,
actividades y artefactos, incluyendo modelado y documentacion detallada. Este esquema
para abordar el desarrollo de software ha demostrado ser efectivo y necesario en
proyectos de gran tamafio (respecto a tiempo y recursos), donde por lo general se exige un alto
grado de burocracia en el proceso de control y seguimiento. Pero, este enfoque no resulta
conveniente para muchos de los proyectos actuales donde el entorno del sistema es de
alto dinamismo, y en donde se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo
pero manteniendo una alta calidad y bajos costos.



El dinamismo y variabilidad de la actual industria software requirid6 la adaptacion y
transformacion de las metodologias convencionales a las nuevas caracteristicas del mercado
caracterizado por el rapido desarrollo de aplicaciones y la reduccion de la vida de los
productos (Boehm, 2006). El ciclo de vida de los productos y servicios software se acorta, lo
que obliga a incrementar la productividad, a disminuir el tiempo de reaccion, y a adaptarse
rapidamente a los cambios y a las nuevas necesidades de los clientes.

Hubo cambios en la relacién con la postura de los clientes lo que actualmente tienen mas
conocimiento de lo que pueden hacer los productos de software y estan dispuestos a realizar
mas requerimientos y de mayor nivel de complejidad. Kent Beck 2004 sefialaba la importancia
del cambio sefialando que todo en el software cambia. Los requerimientos cambian. El disefio
cambia. El negocio cambia. La tecnologia cambia. El equipo cambia. Los miembros del
equipo cambian. El problema no es el cambio en si mismo, puesto que sabemos que el cambio
va a suceder; el problema es la incapacidad de adaptarnos a dicho cambio cuando éste tiene
lugar. Estamos obligados a abordar este cambio con nuevas alternativas que permitan
adaptarnos mejor a esta situacion.

A mediados de los afios 90 surgen los métodos de desarrollo agil de software (Agile Software
Development ASD) como una reaccion contra los métodos tradicionales considerados
excesivamente pesados y rigidos por su caracter normativo, fuerte dependencia de
planificaciones detalladas costosas en tiempo y recursos previos al desarrollo. Los métodos
agiles perciben cada cambio como una oportunidad para mejorar el sistema e incrementar la
satisfaccion del cliente; la gestion del cambio se convierte en un aspecto inherente al propio
proceso de desarrollo software mejorando asi su adaptacion a entornos turbulentos. Qumer y
Henderson-Sellers (2007), definen agilidad como un comportamiento persistente o habilidad,
de entidad sensible, que presenta flexibilidad para adaptarse a cambios, esperados o
inesperados, rapidamente; persigue la duracion mds corta en tiempo; usa instrumentos
economicos, simples y de calidad en un ambiente dindmico; y utiliza los conocimientos y
experiencia previos para aprender tanto del entorno interno como del externo”.

Las metodologias tradicionales imponen una fuerte disciplina de trabajo sobre el proceso de
desarrollo de software, con el objetivo de asegurar que el software que se obtenga satisfaga los
requerimientos del usuario y reuna estandares aceptables de calidad. La planificacion del
trabajo es rigurosa, muy documentada tanto en alcance como en resultados, con roles rigidos
bien marcados de dificil cambio durante el proyecto.

En contraposicion, las metodologias agiles aportan nuevos métodos de trabajo que apuestan
por una cantidad apropiada de procesos. Disminuye la excesiva cantidad de cuestiones
administrativas (planificacion, control, documentacion), sin que esto les lleve al extremo de la
ausencia de documentacion tanto del cddigo como de los procesos (Cands, Leteliery y
Penadés; 2003). Se tiene en cuenta de que se produciran cambios durante el ciclo de desarrollo
y cuanto menos rigidos sean los marcos administrativos menores seran los costos asociados a
los mismos. Se cambia la figura del cliente de un rol de aportar requerimientos y recursos
econdmicos en el que se encuentra en las metodologias tradicionales a un lugar importante en
el proceso de desarrollo con una comunicacion fluida con el mismo a fin de asegurar
resultados de calidad. Una de las grandes diferencias esta dada por que las metodologias agiles
funcionan en forma adaptativa y mientras que las tradicionales buscan ser predictivas. El
proceso de desarrollo en las metodologias agiles estd unido al par usuario-desarrollador, en
cambio en las metodologias tradicionales esto se ve remplazado por la nocion de cliente-
producto.



Tabla 3: diferencias entre metodologias agiles y tradicionales

Metodologias Agiles

Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de practicas en la
produccion de codigo.

Basadas en normas provenientes de estandares
seguidos por el entorno de desarrollo.

Especialmente preparados para cambios durante el
proyecto.

Cierta resistencia a los cambios

Impuestas internamente (por el equipo)

Impuestas externamente

Proceso menos controlado, con pocos principios.

Proceso mucho mas controlado, con numerosas
politicas/normas.

El cliente es parte del equipo de desarrollo, forma en
muchas ocasiones parte del equipo de test del proyecto
asegurando la calidad de los resultados.

El cliente interactia con el equipo de desarrollo
mediante reuniones periddicas para ser informado y
para entregas de resultados.

Grupos pequefios (<20 integrantes) y generalmente
trabajando el mismo sitio

Grupos de cualquier tamafio, mayores facilidades
para realizar proyectos distribuidos

Pocos artefactos

Mas artefactos

Poca documentacion

Mucha documentacion, estructura mas burocratica.

Pocos roles

Mas roles

Menos énfasis en la arquitectura del software.

La arquitectura del software es esencial y se expresa
mediante modelos

Ciclos cortos de desarrollo

Ciclos largos de desarrollo

Fuente: elaboracion propia

Teniendo en cuenta lo anterior se pueden encontrar los siguientes modelos agiles y
tradicionales de desarrollo de software que se muestran en la tabla a continuacién:

Tabla 4: Clasificacion de las metodologias en tradicionales y agiles

Tradicionales Agiles

Metodologia de Cascada

Metodologia de Prototipos

Metodologia Incremental

Metodologia V

Metodologia Espiral

Metodologia RUP

PR DL | PR 4

Metodologias CRYSTAL

Metodologia DSDM

Metodologia SCRUM

Metodologia Extreme Programing XP

lisitalle

Fuente: elaboracion propia

Las metodologias de desarrollo fueron evolucionando de un paradigma tradicional (rigido)
hacia uno agil. A continuacion el siguiente grafico que establece la antigliedad aproximada de

cada metodologia. (Ver Grafico 2)




Grafico 2: De tradicional a Agil Evolucién. Aiios desde su origen.
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Fuente: elaboracion propia

A continuacion se enuncia la metodologia utilizada en el trabajo, a fin de relacionar los
diferentes elementos mencionados en el marco de referencia. Ademas, se detallan los objetivos
y las principales variables del estudio.

3. Metodologia

Los objetivos del trabajo son los siguientes: contrastar los enfoques de medicion de
innovacion, en las firmas de software de la provincia de Entre Rios y determinar si hay
relacion o no entre las metodologias de desarrollo implementadas por las firmas de software
de Entre Rios y sus resultados en innovacion.

Para alcanzarlos se realiz6 en la provincia de Entre Rios, en las firmas del sector de desarrollo
software (se exceptiian las firmas que no creen software propio o adapten software de terceros:
como distribuidores, servicios técnicos y mesas de ayuda o soporte). De acuerdo al
relevamiento de datos secundarios, datos de camaras, informacion de polos, busquedas en
internet se contactd una serie de empresas. A las mismas se les aplico la metodologia Snow
Ball a fin de conseguir nuevos casos. Al momento de realizar el presente trabajo la muestra
cuenta con 23 firmas con el 15% de tasa de respuesta, sobre un universo estimado en base a
datos primarios y secundarios de 60 firmas. Las firmas analizadas fueron entrevistadas, con un
formulario disefiado para obtener datos generales de la firma, innovacién y metodologias de
desarrollo. Las firmas fueron de tamafio igual o superior a tres personas, a fin de que puedan



implementar alguna metodologia de desarrollo. Se descartaran los freelancers, que trabajan en
forma remota por horas para matrices en el exterior u otras provincias. La muestra fue
obtenida desde abril del 2014 y atn se encuentra en desarrollo el muestreo (agosto 2014).

Variables principales del estudio:

Grado de innovacion: esta variable representa los resultados en innovacion de las empresas
alcanzados durante el Ultimo afio. Para realizar la misma se utilizo el enfoque de diferenciacion
conformando un vector de diferentes variables de un producto de software. Los componentes del vector
fueron sumados y promediados a fin de obtener una variable continua para el presente analisis.

Tabla 5: Componentes variable grado de innovaciéon

Variable Tipo

Cambio en forma en que vende el producto. Binaria
Cambio en Forma en que distribuye el producto. Binaria
Cambio en Forma de pago del producto. Binaria
Cambio en Contrato de licencia del producto. Binaria
Cambio en Servicios que ofrece al cliente Binaria
Cambio en Toma de Requisitos Binaria
Cambio en Planeacion del proyecto Binaria
Cambio en Seguimiento del proyecto. Binaria
Cambio en Modelado (analisis y disefio) Binaria
Cambio en Testing Binaria
Cambio en Implementacion Binaria
Cambio en Soporte del software Binaria
Nuevas funcionalidades al programa Binaria
Nuevos mddulos al programa Binaria
Modificacion Parcial Interfaz Binaria
Modificacion Radical Interfaz Binaria
Ha hecho cambios en los dispositivos de los cuales se accede a su software. Binaria
Sistema sobre el cual corre su software Binaria
Lenguaje de programacion en el cual desarrolla Binaria
Framework o herramientas Binaria
Motor de base de datos Binaria
RangodeOal

Fuente: elaboracion propia

Flexibilidad en el Desarrollo: es una variable de continua compuesta por la suma de una serie de
variables de escala que evaluan la flexibilidad de la metodologia que utiliza la firma.



Tabla 6: Componentes de la variable flexibilidad en el desarrollo

Variable Tipo
Grupo Estable Coordinado por Team-Leader Binaria
Grupos conformados especialmente para un proyecto Binaria
En su empresa los empleados realizan horas extras Binaria
En su empresa realiza teletrabajo Binaria
Existe rotacion entre los roles Binaria
Existe rotacion entre proyectos Binaria
Se realizan reuniones de equipo: Escala
El equipo de trabajo se encuentra en el mismo edificio Binaria
El equipo que se encuentra radicado en la empresa, trabaja Binaria
La metodologia utilizada varia en funcion del proyecto Binaria
Frecuencia de comunicacion con el cliente. Escala
El cliente testea versiones incompletas. Escala
El cliente testea versiones finales. Escala
(El cliente aporta ideas para nuevos productos o servicios? Escala
Se planifica en forma Escala
Se realiza el seguimiento en forma Escala
Se revisan los planes Escala
La cantidad de documentacion en su empresa es: Escala
Frecuencia con la que se documentas Escala

Rango de 0,1711 a 1

Fuente: elaboracion propia

Dada la importancia del Tamafio, Exportacion y la Antigiiedad de las firmas para los
resultados, tanto de innovacion como para el uso de ciertas metodologias de desarrollo se
medirén las siguientes variables a fin de tenerlas en cuenta en el presente estudio.

Tamaifio: es una variable de escala que representa la cantidad de empleados que tiene una
firma, siendo grandes la de mayor cantidad de empleados y pequeiias las opuestas. Se descarto
la opcion tradicional del volumen de facturacion por ser un dato muy sensible al momento de
realizar la encuesta.

Exporta: es una variable que toma dos valores. Uno para las empresas que exportar y cero
para las empresas que no exportan.

Antigiiedad: representa la antigiiedad en afios desde el inicio de actividades de la firma en la
provincia de Entre Rios.

A continuacion se presentan los principales resultados de la muestra analizada por el presente
estudio a fin aceptar o rechazar las hipotesis planteadas.

4. Resultados
En el analisis de los resultados la primera variable a examinar es la antigiiedad de las firmas de

la muestra. La mayor parte de las firmas se concentra en la clase de 0 a 10 afios con el 60,9%
de los casos. Esto coincide con la etapa de mayor crecimiento de la industria de software a




nivel nacional. En menor medida se encuentra empresas de mas 10 afios de antigliedad con un
39,1%. Solo el 8,6% de las firmas supera los 20 afos en el mercado.

Tabla 7: Antigiiedad

Aiios Frecuencia
Menos de 5 afios 26,1%
De 5 a 10 afios 34,8%
Entre 10 y 20 afios 30,4%
Mas de 20 afios 8,6%

Fuente: elaboracion propia

En cuanto al tamafio de las empresas, en base a la cantidad de empleados de las mismas, la
mayor parte de las cuales el 26,1% estan por debajo de los 5 empleados. Se puede ver que las
de menor peso porcentual son las firmas de mas de 20 empleados con el 8,7% las cuales
podriamos considerar como grandes para los parametros provinciales. En promedio las firmas
poseen aproximadamente 13 empleados y ocupan un total de 300 puestos de trabajo a nivel
provincial.

Tabla 8: Tamaio de las firmas.

Empleados Frecuencia
Hasta 5 empleados 26,1%
De 5 a 10 empleados 21,7%
Mas de 10 hasta 20 empleados 43,5%
20 empleados y mas 8,7%

Fuente: elaboracion propia

En la muestra se observa que exportan el 52,2% y no el 47,8% de las firmas relevadas. Por lo
anterior la mayor parte las firmas mezcla el mercado interno con el externo. Aunque, en menor
medida encontramos empresas que se dedican al mercado interno a nivel provincial y
nacional.

Tabla 9: Exportadora o no

Exporta Porcentaje

No 47,8

Si 52,2

Fuente: elaboracion propia

Si relacionamos las tres variables anteriores podemos observar que las empresas que mas
exportan son aquellas que van de 5 a 20 empleados logrando casi el 70% de las empresas que
exportan. Por otra parte las firmas de mayor tamafio son de menos de 10 afios de trayectoria,
las empresas mas pequefias tienen una media de 14 afios y en general se dedican a un producto
el cual vienen manteniendo en el tiempo esto contrasta con las empresas modernas en las
modernas las cuales en general no tienen productos bien definidos y responden a las demandas
de los clientes.




Tabla 10: Exportadora o no

Empleados Delas De5a10 De 10 a 20 Mis de 20
Antigiiedad (Media) 14 8 12 9
Exporta (% por clase) 17,39% 39,13% 30,43% 13,04%

Fuente: elaboracion propia

Observando el grado de innovacion, y teniendo en cuenta el rango de la variable de 0 a 1, hay
un valor maximo de 0,45 y un minimo de 0,05 con lo que puede descartar la presencia de
empresas con innovaciones radicales. Por otro lado se ve que la mayor parte de la muestra no
supera el 0,25 con el 73,9% de los casos, a estas firmas podriamos considerarlas no
innovadoras.

Tabla 11: Resultados variable grado de innovacion

Grado de innovacion Frecuencia Frecuencia acumulada

0,05 8,7 8,7

0,10 13,0 21,7
0,15 17,4 39,1

0,20 21,7 60,9
0,25 13,0 73,9
0,30 4,3 78,3

0,35 4,3 82,6
0,40 4,3 87,0
0,45 13,0 100,0

Fuente: elaboracion propia

Si transformamos la tabla anterior a una escala similar a la utilizada por Gallouj y Weinstein
(1997) obtendriamos los siguientes niveles:

Tabla 12: variable grados de innovacién por clase

Clase Grado de innovacién Frecuencia
No innovadora 0a0,25 73,9%
Innovacion de mejora 0,26 a 0,50 26,1%
Innovaciéon incremental 0,51 a0,75 0,0%
Innovacion radical 0,76 a 1 0,0%

Fuente: elaboracion propia

Lo cual muestra que no hubo innovaciones radicales ni incrementales en periodo analizado (un
afio antes de la realizacion de la encuesta). Pero si innovaciones de mejora en el 27,8% de las
firmas. Por otra parte si utilizamos el indicador tradicional de los manuales de innovacion
(siguiente) vemos que los resultados mejoran notablemente. Mostrando que mas del 34% de
empresas que poseen nuevos productos y el 26% nuevos servicios. El 8,7% con nuevos
modelos de comercializacion y finalmente el 17,4% que realizaron cambios organizacionales.
Esto demuestra que los sistemas de medicién no obtienen los mismos resultados.




Tabla 13: Indicador de innovacién (enfoque de asimilacion)

Si No
Nuevos productos 34,8% 65,2%
Nuevos servicios 26,1% 73,9%
Nuevos modelos de comercializacion 8,7% 91,3%
Cambios organizacionales 17,4% 82,6%

Fuente: elaboracion propia

Por otra parte si vemos los resultados de la variable flexibidad en el desarrollo y teniendo en
cuenta su rango que va de 0,17 a 1 podemos observar tres niveles de acuerdo a los resultados
del indicador el primer nivel que se corresponde con la aplicacion de metodologias
tradicionales con el 27,8% de los casos, un segundo nivel denominado semi agiles que tiene
gran parte de las conductas pero aun le falta algunos puntos cuenta con el 11,1% y un ultimo
nivel llamado agiles que cumple con casi todos los postulados de las metodologias agiles con
el 16,7%. Debe tenerse en cuenta, que durante las entrevistas varias empresas declararon
utilizar una metodologia concreta como Scrum o Rup. Pero solo dos declararon utilizarlas en
su totalidad, las demas declararon hacer adaptaciones para que responda mejor a su sistema de
trabajo.

Tabla 14: Resultado de la variable Flexibilidad en el Desarrollo

Clase Flexibilidad en el Desarrollo Frecuencia
Tradicionales 0,17a0,44 21,7%
Semi Agiles 0,45a 0,72 69,6%
Agiles 0,73al 8,7%

Fuente: elaboracion propia

Por otra parte si relacionamos, metodologias de desarrollo e innovacion por ambos métodos se
observa que las empresas agiles tienden a ser menos innovadoras en todos los niveles. Y las
que muestran un mejor resultado son las Semi Agiles con un buen desempefio en ambos
enfoques.

Tabla 15: Innovacion y Nivel de Agilidad

Enfoque Clase Tradicional | Semi Agiles Agiles
Diferenciacion Innovacion de Mejora 33,33% 66,67% 0,00%
Producto 25,00% 50,00% 25,00%

Asimilacion Servicio 16,67% 50,00% 33,33%
Comercializacion 50,00% 50,00% 0,00%

Organizacion 25,00% 75,00% 0,00%

Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la correlacion de las variables, se observa que la variable Tamafo tiene una
correlacion positiva con ambos enfoques de innovacion. Lo cual es coherente con la mayoria
de la bibliografia especializada que encuentra que a mayor tamafio mayor innovacion. Con el
enfoque de asimilacioén, el tamafo correlaciona positivamente con las innovaciones de
Servicios, Comercializacion y Organizacion. Por su parte la Innovacién en Servicios esta




correlacionada con el Nivel de Agilidad, denotando que a mayor agilidad mayor servicio. No
se encontro relacion entre tamafio y exportacion como sucede en otro tipo de industrias. Ni
entre agilidad y tamafio que por definicion a mayor tamafio mas rigidas las metodologias, pero
se debe tener en cuenta que las empresas son de pequefio tamafio comparadas con las
descripciones bibliograficas descriptas en los trabajos que analizan empresas que operan a
nivel global.



Tabla 16: Correlaciones entre las principales variables del estudio

Innovacién Innovacién Innovacién en Innovacién en Indicador indice de
Antiguo Exporta Tamafo Producto Servicios Comercializacidon Organizacion Agilidad innovacién
C.de ,065 -,061 -,151 -,001 1268 -,395 -,078 013
Antigiiedad Pearson
Sig. ,770 ,782 ,491 ,995 ,216 ,062 ,723 ,952
(bilateral)
C.de ,291 -,032 371 ,295 -,250 ,099 -,098
Exporta Pearson
Sig. ,770 177 ,886 ,082 171 1251 ,653 ,656
(bilateral)
C.de -,061 344 477 ,422 434 214 ,431
Tamaiio Pearson
Sig. ,782 177 ,108 ,021 ,045 ,039 ,328 ,040
(bilateral)
C.de -,151 -,032 ,398 ,099 ,387 ,205 ,307
Innovacién Producto Pearson
Sig. ,491 ,886 ,108 ,060 ,654 ,068 ,347 ,154
(bilateral)
C.de -,001 371 477 ,398 ,519 -,011 ,426 ,250
Innovacién Servicios Pearson
Sig. ,995 ,082 ,021 ,060 ,011 ,959 ,043 ,250
(bilateral)
» C.de ,268 ,295 422 ,099 ,265 -,259 ,574
Innovacién en
Comercializacion Pearson
Sig. 216 171 ,045 ,654 ,011 221
(bilateral)
B C.de -,395 -,250 434 387 -,011
Innovacién en
Organizacién Pearson
Sig. ,062 ,251 ,039 ,068 ,959
(bilateral)
C.de -,078 ,099 214 ,205 ,426
Indicador Agilidad Pearson
Sig. 723 ,653 ,328 ,347 ,043
(bilateral)
C.de -,013 -,098 431 ,307 ,250
indice de innovacién Pearson
Sig. ,952 ,656 ,040 ,154 ,250
(bilateral)

*La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
Fuente: elaboracion propia




5. Conclusiones

La relevancia del sector software en la provincia de Entre Rios, evidencia un crecimiento
incipiente de esta industria, en virtud de los resultados obtenidos en la muestra. Sobre todo a
partir del dato de cantidad empresas de menos de 5 afios de antigliedad que representan el 26%
de la muestra. El tamaio de las firmas, se ve concentrado en las de entre 3 y 20 empleados que
representan el 91% de la muestra. Se encuentra solo el 9% superior a 20 empleados lo que
evidencia que la provincia tiene empresas de pequefio tamafio comparadas con otras zonas de
produccion del pais como son Cordoba, Santa Fe y Buenos Aires. Los resultados de
exportacion, evidencian que la muestra se encuentra dividida casi a la mitad entre firmas
orientadas al mercado interno y las que lo hacen hacia el externo. Los destinos externos son
variados y ningun pais es destino central de las empresas. Entre los paises que declararon que
se exportaba se encuentran Paraguay, México, Pert, Venezuela, Bolivia, Guatemala, Panama,
Estados Unidos, Espafia y Francia (Blanc, et al, 2014).

Se verifico mediante correlacion el par tamafo-innovacion que es citado por la literatura de
estudios de innovacion en industrias manufactureras; no asi el par tamafio-exportacion
también presente en este tipo de estudios.

Retomando los objetivos principales del trabajo en el apartado de metodologias de desarrollo
de las firmas, se comprueba que hay implementacion de las modalidades tradicionales y se
encuentran pocos casos de empresas agiles. Sin embargo la situacion dominante fue la de las
empresas de tipo semi agiles. En las entrevistas esto fue expresado por los participantes
nombrando metodologias pero aclarando que hacian adaptaciones para que les fuera mas util a
sus propositos.

Se comprobo uno de los objetivos del trabajo que era la relacion entre agilidad e innovacion
aunque solo por el enfoque de asimilacion a nivel de Innovacion de Servicios, existiendo una
relacion entre innovacion y la agilidad de las metodologias aunque solo a nivel servicios.

Otro objetivo del trabajo fue analizar el contraste de los resultados de innovacion aplicando los
dos enfoques expuestos y la conclusion es que los resultados fueron claramente diferentes. La
medicion del grado de innovacion por el enfoque de diferenciacion, mostro menor frecuencia
de innovacién que el enfoque de asimilacion, logrando solo innovaciones incrementales. Este
enfoque, aporta datos que permiten determinar con mas certeza si hubo cambios en el software
0 servicios accesorios. Y permite hacer analisis posteriores con partes del mismo, como por
ejemplo: evolucion de las interfaces, cambio en los leguajes de programacion, etc.; cuestiones
que son totalmente imposibles con los datos recabados con datos del enfoque de asimilacion.
Por lo cual, a pesar de ser mas lento al momento de la entrevista y requerir de un nivel elevado
de capacitacion en la tematica software del entrevistador, los datos recabados son de suma
importancia para comprender los resultados y proceso de innovacion sobre todo si se utilizan
preguntas abiertas que pongan énfasis sobre la trayectoria sociotécnica de las firmas (Lepratte,
Yoguel, Thomas, 2011).

Por su parte las preguntas tradicionales de los manuales de innovacién, enfoque de
asimilacion, obtuvieron mejores resultados demostrando que hay innovacion en todas las
dimensiones tradicionales: productos, procesos, comercializacion y organizacionales; lo cual



es diferente al resultado del enfoque anterior. El enfoque de asimilacion tiene ventaja al
momento de realizar la encuesta, ya que es mejor la tasa de respuestas dado la menor cantidad
de preguntas y se necesita menos capacitacion del encuestador en cuestiones relacionadas con
software. Otra ventaja a tener en cuenta es que permite comparar este sector, con otros
tradicionales que utilizan el mismo sistema de medicion.

Ambos enfoques tienen problemas para los nuevos esquemas de trabajo de las firmas de
software que estan tendiendo a ser proveedores especializados de diferentes clientes, los cuales
realizan servicios o producto de acuerdo a la necesidad de los mismos; eliminando la idea de
producto modular parametrizable con una serie de servicios que ha sido lo dominante en las
antiguas industrias de software.

Estos nuevos esquemas de trabajo dificultan determinar el grado de novedad, y definir qué es
novedoso a nivel firma, ya que todos los proyectos son diferentes y tnicos; pudiendo ser un
producto, una solucién, una capacitacion dependiendo la necesidad del cliente.

Esto pone de manifiesto las limitaciones de los enfoques cuantitativos usados para el estudio
de los procesos de trabajo, generacion de conocimientos, creacion y/o adaptacion de productos
y servicios en este tipo de industrias sin incorporar perspectivas convergentes con otras
metodologias de tipo cualitativas. Los aportes de los estudios organizacionales de corte
constructivistas — sociotécnicos (Kallinikos, 2012) representan una alternativa complementaria
interesante a los del tipo evolucionista neo-schumpeterianos orientados a sistemas complejos,
que pueden ser complementarios de las dindmicas micro-meso-macro.

Otra cuestion a profundizar que surge de este tipo de estudios, es el papel que cumple los
sectores orientados a TIC en la transformacion o generacion de nuevos perfiles de
especializacion productiva, sobre todo cuando estos se caracterizan por empresas del tipo
centrales de desarrollo (empresas que se dedican a escribir codigo a pedido de terceros,
caracterizadas por el precio de su hora desarrollo) y en su extremo opuesto consultoria
especializada (desarrollo de soluciones a medida para clientes que cuentas con capacidades de
desarrollo, caracterizadas por las habilidades y trayectoria de sus recursos humanos). Una
posible exploracion de trabajos de investigacion a futuro podria triangular enfoques
provenientes de aportes de los estudios organizacionales al estilo gobernanza a través de
tecnologias, enfoques institucionalistas y sistemas sociotécnicos de produccion e innovacion
(Lepratte, Yoguel, Thomas, 2011)
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