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Resumen

El rol de las multinacionales en la industrializacion de una economia receptora es un tema de
amplio debate, sobre todo cuando se trata de un pais en desarrollo y de sectores industriales de
alto dinamismo tecnol6gico y potencial de crecimiento como el del software. El tema ha sido
abordado desde diferentes enfoques, debido a la diversidad de aspectos en los cuales influye la
actividad de las multinacionales (de tipo econémico, social y tecnolégico, principalmente). Sin
embargo, el andlisis de la literatura especializada revela una ausencia notable de propuestas
para relacionar la actividad de las multinacionales del software y la acumulacion de
capacidades de innovacion tecnoldgica en las economias receptoras de paises en desarrollo,
integrando en el andlisis los diferentes factores que afectan la dindmica del fenémeno. Este
trabajo busca hacer una contribucion a la comprensién sistémica del comportamiento
competitivo entre empresas nacionales y multinacionales, mediante una propuesta de modelo
de simulacién que toma como caso especifico de analisis la acumulacion de capacidades de
innovacion tecnoldgica en la industria colombiana de software. Para ello, se identifican
aquellas variables y parametros que representan los factores mas significativos que gobiernan
la dindmica de competencia y acumulacion de capacidades de las empresas nacionales y las
multinacionales. EI fendmeno es analizado mediante escenarios de simulacion del modelo,
dando como resultado una mejor comprension de la importancia de la acumulacién de
capacidades por parte de las empresas nacionales para asegurar su competitividad en un
mercado en el cual también participan empresas multinacionales.

Palabras clave: Capacidades de innovacion, multinacionales, industria del software,
Dinamica de Sistemas, difusion competitiva, Colombia.

1. Introduccién

La dinamica de crecimiento de la industria del software involucra mdltiples agentes que se
relacionan en sistemas de productivos y de innovacion de mdltiples caracteristicas que la
hacen compleja y de gran interés en los ambitos industrial, politico y académico. Una de tales
caracteristicas de esta industria es la necesidad de una constante innovacion, que le permita
garantizar su permanencia y crecimiento en el mercado internacional. Al respecto, Raffa &
Zollo, en un estudio sobre la economia del software, concluyen que “las empresas que no son
capaces de sostener niveles satisfactorios de capacidades de innovacion en el tiempo muestran
un débil desempefio en términos de competitividad y resultados econdémicos” (Raffa & Zollo,
1998, citado por Capaldo, landoli, Raffa, & Zollo, p. 343, traduccion de los autores). Este
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débil desempefio, en las actuales condiciones cambiantes del mercado, se vuelve una segura
salida del mercado. En este sentido, la acumulacion de capacidades de innovacién ha venido
tomando importancia, sobre todo para las pequefias y medianas empresas de software que
surgen en un contexto de economia en desarrollo y buscan ingresar tardiamente al mercado
global (Arora & Gambardella, 2005).

Este reto que enfrentan las empresas nacionales de software se agudiza cuando intentan
ingresar a un mercado donde las empresas multinacionales hacen parte de la competencia, en
razon a los altos niveles de ventas y grandes inversiones en capacidades de innovacion de
estas Ultimas. Frente a este escenario de retos empresariales para las economias en desarrollo y
alta complejidad de las dinamicas de crecimiento y competitividad, se evidencia en la
literatura especializada una brecha de conocimiento que es preciso cerrar con una mayor
comprension de los factores que gobiernan el comportamiento del fenomeno. El presente
trabajo busca hacer una contribucion en este sentido, mediante una propuesta de modelo de
simulacion en Dinamica de Sistemas que aporte a la comprension sistemica del
comportamiento competitivo entre multinacionales y empresas nacionales de economias en
desarrollo, tomando como caso de analisis la industria colombiana del software.

Para ello, el documento se estructura de la siguiente manera: la seccién 2 define el marco
conceptual y resume el estado del arte del conocimiento en materia de capacidades de
innovacion, el papel de las multinacionales y los modelos de simulacion; la seccion 3 hace una
discusion sobre las dinamicas de la industria del software y las particularidades del caso
colombiano; las secciones 4 y 5 presentan el modelo, con su respectiva verificacion e
implementacion; por ultimo, se analizan los resultados de la simulacién de escenarios y se
presentan las conclusiones.

2. Capacidades de Innovacion, Multinacionales y Modelos de Simulacién

Para el desarrollo de este trabajo se realizd una revision y analisis de la literatura en torno a
tres temas principales: capacidades de innovacion, multinacionales y modelos de simulacion,
buscando establecer un marco conceptual adecuado y el estado de desarrollo del conocimiento
en la materia.

2.1. Capacidades de Innovacion

El concepto de capacidad surge ante la necesidad de analizar la innovacién en el contexto de
las organizaciones que enfrentan escenarios competitivos. En ese sentido, existen diferentes
enfoques y definiciones asociadas a este concepto, sobre el cual no hay posiciones
completamente unificadas; no obstante, se puede reconstruir la evolucién del concepto desde
sus inicios en el trabajo de Lall (1992), quien afirmé que las capacidades son las habilidades y
conocimientos necesarios para absorber efectivamente cierta informacion que permita mejorar
y crear nuevas tecnologias.

En la literatura se encuentran multiples definiciones sobre las capacidades en el contexto de
las organizaciones, entre las cuales son relevantes para este trabajo las capacidades
tecnoldgicas y las capacidades de innovacion. Sin embargo, las relaciones entre ambos tipos
de capacidades no son claras, distinguiéndose dos perspectivas divergentes. Por una parte, la
perspectiva desarrollada con base en los trabajos pioneros de Lall, desde la cual las
capacidades de innovacion son una forma superior de capacidades tecnologicas. Por otra parte,
la perspectiva construida sobre la vision basada en recursos, que desarrolla el concepto de
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capacidades de innovacién tecnoldgica, en el cual las capacidades tecnoldgicas aparecen
implicitamente asociadas a las capacidades especificas de I1+D y produccion. A continuacion
se presentan las propuestas de algunos de los autores mas relevantes en ambas perspectivas.

Bell & Pavitt (1995), en la perspectiva de Lall, definen las capacidades tecnolégicas como el
“conjunto de recursos requeridos para generar y administrar el cambio técnico, incluyendo las
habilidades, conocimientos y experiencia, y las estructuras y vinculos institucionales” (Bell &
Pavitt, 1995, p. 78, traduccion de los autores).

En la perspectiva de los recursos (Grant, 1991), Guan & Ma (2003), Yam et al. (2004) y
Wang, Lu, & Chen (2009) proponen clasificaciones y definiciones similares para medir y
evaluar las capacidades de innovacion tecnologica en diferentes sectores empresariales. Tales
propuestas hacen posible identificar, agrupar y analizar el amplio nimero de factores y
variables que los estudios de la innovacion tecnoldgica asocian con su gestion exitosa. Con
base en trabajos previos (ver Robledo, Gémez, & Restrepo, 2009; Aguirre & Robledo, 2010;
Robledo, Lopez, Zapata, & Pérez, 2010), Robledo & Pérez (2011) retoman las propuestas de
los autores mencionados y hacen una sintesis de las principales categorias de capacidades de
innovacion tecnologica, redefiniéndolas con base en el concepto de capacidad organizacional
propuesto por Renard & Saint-Amant (2003) como “la habilidad o aptitud de la organizacion
para llevar a cabo sus actividades productivas de una manera eficiente y efectiva a través del
despliegue, la combinacion y la coordinacion de recursos y competencias por medio de varios
procesos de creacion de valor, segun los objetivos previamente definidos, es decir, asumiendo
que el resultado es consistente con la intencion original o todo cambio en esa intencion” (p. 8,
traduccion de los autores).

En este sentido, se pueden conceptualizar las capacidades de innovacién tecnolégica como
aquellas capacidades organizacionales sobre las que la organizacion hace posible el logro de
sus objetivos estratégicos de innovacidn tecnolodgica, definiendo las capacidades especificas de
innovacion tecnoldgica como se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Capacidades de innovacién tecnoldgica

D|rec0|or1ar_n|ento 1+D Produccidon Mercadeo Gestion de recursos
estratégico
Capacidad de Capacidad de Capacidad de adaptary | Capacidad de Capacidad de
formular e introducir y transformar los sistemas | introducir identificar, acceder
implementar desarrollar productivos de la exitosamente las y cultivar los
estrategias de conocimiento organizacion segun las innovaciones al recursos de la
innovacién exitosas |para generar exigencias de innovacién | mercado organizacion para la
innovaciones innovacion
Fuente: Robledo & Pérez (2011), con base en Guan & Ma (2003), Yam et al. (2004) y Wang, Lu, &

Chen (2009).
2.2.  Multinacionales

Una multinacional, y de manera més especifica, una filial, es una empresa establecida con
capital extranjero en un determinado pais, conocido como anfitrion o receptor; este tipo de
organizaciones se caracteriza por presentar ventajas sobre las empresas nacionales, entre las
que resaltan una mayor capacitacion a sus trabajadores (Daveri, Manasse, & Serra, 2002) y
salarios superiores a los ingenieros que en ella trabajan (Patibandla & Petersen, 2002; 2004).
Estas empresas son atraidas principalmente por la disponibilidad de personal cualificado de
bajo costo y por la proximidad del mercado destino (Arora, Gambardella, & Torrisi, 2001).



KIU CONGRESO LATIND-IBEROAMERICAND DE GESTION TECNOLOGICA - ALTEC 2011 19,20 y 21 de octubre de 2011, Lima-Per(

Los efectos que tienen las multinacionales en la industria receptora es un tema ampliamente
discutido desde diferentes enfoques, debido a la diversidad de aspectos en los cuales influye
(econdmico, social y tecnoldgico, principalmente), dando como resultado que las
investigaciones se centren en aspectos aislados segun el efecto particular analizado (Latorre et
al., 2009). A esto se suma que no se ha llegado a conclusiones claras en cuanto a: cuéles son
los beneficios de las multinacionales, cuéles son las condiciones que promueven la absorcion y
difusion de conocimientos producidos por las multinacionales y cuéles son las implicaciones
para las politicas publicas (Giarratana et al., 2005). Sin embargo, diversos autores coinciden
en la relacion positiva entre la existencia de las multinacionales y el desarrollo econémico.
Este tema ha sido abordado desde estudios econométricos y estudio de caso y, mas
recientemente, desde el modelamiento y la simulacion, lo cual permite la identificacion de
escenarios que posibilitan definir efectos reales o posibles (Latorre et al., 2009).

En un estudio empirico sobre el efecto de las multinacionales en el desarrollo de firmas
nacionales, Goérg & Strobl (2002) muestran que las primeras, a través de la creacion de
vinculos con proveedores locales, pueden ejercer efectos positivos en el desarrollo de las
firmas nacionales.

Otros estudios buscan mostrar la relacion existente entre las empresas multinacionales y la
acumulacion de capacidades de innovacion. El trabajo de Costa & de Queiroz (2002),
enfocado en el proceso de aprendizaje y acumulacion de capacidades, explora el papel de las
multinacionales como un agente central en el sistema de aprendizaje con miras a fortalecer las
capacidades locales. Sus conclusiones muestran que la acumulacion local de tecnologia por
parte de las multinacionales es relativamente moderada y que las empresas nacionales
presentan debilidades en su aprendizaje tecnoldgico.

En el caso de la industria del software, Giarratana et al. (2005) parten de una revision de
estudios sobre la relacion entre las multinacionales y el crecimiento de las economias
receptoras, para afirmar que el efecto de estas empresas se manifiesta indirectamente en la
productividad, la entrada de nuevas empresas y la supervivencia de las firmas nacionales. En
particular, encuentran que a través de la movilizacién de personas que han trabajado en
multinacionales hacia empresas nacionales, se transfieren conocimientos tecnolégicos y se
heredan capacidades de gestion general y de marketing.

Para el caso de la industria del software de la India, D'Costa (2002) afirma que, aunque ha
presentado un extraordinario crecimiento en afios recientes, se arriesga a un blogueo generado
por su dependencia de la exportacion y por tener un solo mercado; este autor argumenta que
las posibilidades de mantener el crecimiento estan determinadas por la capacidad innovadora
de las firmas. En este sentido, afirma que las multinacionales son actores principales del
desarrollo de la industria y se hace imperativo examinar la capacidad de innovaciéon que
puedan inducir a través de su interaccion con las empresas nacionales.

En conclusion, sobre las multinacionales y sus efectos en las empresas del pais receptor,
cuando este es una economia en desarrollo, la literatura revela un campo de discusién activo
que no arroja conclusiones definitivas. Si bien hay una tendencia a reconocer efectos positivos
de las multinacionales sobre la creacion de empresas, la generacién de empleo y la
acumulacion de capacidades tecnoldgicas, quedan todavia dudas sobre las caracteristicas
particulares de estos efectos en la industria del software y sobre las condiciones que hacen que
tales efectos realmente contribuyan al crecimiento sostenido de la industria nacional. El
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analisis de los mecanismos sistémicos que podrian generar este tipo de dindmicas es un asunto
pendiente que queda para un abordaje posterior. Por lo pronto, en este trabajo se estudia el
efecto mas directo y obvio que emerge de la concurrencia de las multinacionales y las
empresas nacionales en una economia de mercado: la competencia por la preferencia de los
consumidores.

2.3. Modelos de simulacion

Entre los modelos méas reportados en la literatura para analizar fenGmenos de innovacion se
encuentran aquellos basados en el modelo de difusion de Bass (1969), quien supone una
poblacion de adoptadores potenciales, los cuales adquieren un producto en funcién de unos
coeficientes de innovacion e imitacion que representan dinamicas particulares del
comportamiento de los adoptadores. Este modelo ha sido la base de revisiones y mejoras por
parte de maultiples autores, entre los que figuran Norton & Bass (1987), Milling & Maier
(1996), Maier (1998) y Chanda & Bardhan (2008), quienes han sumado mejoras a dicho
modelo en aspectos como las generaciones de productos, la sustitucion de productos de
distintas generaciones, la competencia entre proveedores, el tiempo de lanzamiento al
mercado, el crecimiento del mercado potencial, las estrategias de precio, la inversion en I1+D y
la variacion de los coeficientes de innovacion e imitacion.

Maier (1998), a través de un modelo de difusion tipo Bass, simula la dindmica competitiva de
productos de distintas generaciones. Para cada producto define un conjunto de estrategias
(representadas mediante variables como precio, calidad y publicidad, entre otras) que
impactan de manera directa sobre la probabilidad de compra del respectivo producto. La
probabilidad de compra se convierte en la variable que permite diferenciar el nivel de ventas
de un producto. Estas ventas se distribuyen en el tiempo durante el ciclo de vida del producto,
a medida que los adoptadores potenciales compran el producto y se convierten en
adoptadores, proceso basico del fendmeno de difusion.

Los modelos de difusion competitiva representan el crecimiento de las ventas acumuladas en
el tiempo de los productos que compiten en un mercado. Esta competencia se da en mercados
acotados, cuya cota superior representa el mercado potencial. Sin embargo, esta cota puede ir
aumentando en funcion de: a) un crecimiento natural de la poblacién de potenciales
adoptadores; b) la disminucion del precio de los productos; y c) el lanzamiento de
generaciones de productos que ofrecen nuevos atributos que satisfacen las necesidades y
requerimientos de nuevos potenciales adoptadores.

Maier, en el trabajo citado, también introduce los siguientes componentes en su propuesta de
modelo:

Competencia entre empresas: El modelo de Bass esta disefiado para representar una
dindmica monopolistica (un Unico producto en el mercado), por lo cual no refleja los
problemas causados por la competencia entre las empresas existentes y las que pueden llegar
en el futuro. Maier introduce la competencia como el estado en el cual las empresas
concurrentes compiten por un mismo mercado potencial, siendo la cuota de mercado de cada
una funcién de un conjunto de variables entre las que sobresalen el precio, la compatibilidad
(efectos secundarios de red), la promocion, el tiempo de lanzamiento y la inversion en 1+D.
Esta condicion de competencia aplica al crecimiento de las industrias en mercados potenciales
acotados, dando como resultado que el crecimiento de ciertas empresas se produzca a costa del
decrecimiento, menor crecimiento, estabilizacion o desaparicion de otras empresas.
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Sustitucion de generaciones sucesivas de productos: Teniendo en cuenta las caracteristicas
de los productos de ciclo de vida relativamente corto, como es el caso del software, una
empresa que produce un producto sin mejoras en el tiempo esta destinada a salir del mercado,
debido al efecto de sustitucion. EI modelo de Norton & Bass (1987) trabaja con potenciales de
mercados diferentes para cada generacion de producto, eliminando la posibilidad de que un
cliente que haya comprado la generacion 1, opte por comprar la generacion 2. Maier introduce
un flujo adicional al modelo, por el cual los adoptadores de una generacion se restituyen como
potenciales adoptadores y luego puedan optar por comprar la nueva generacion del producto o,
de manera mas general, el producto de otra empresa que en ese momento se encuentre
compitiendo.

Tiempo de entrada y tiempo de lanzamiento: El modelo de Maier permite simular el
momento en el cual una empresa ingresa a competir en un mercado y el momento en cual
lanza las nuevas generaciones de su producto. Esta caracteristica permite simular la
competencia entre empresas y productos bajo distintos escenarios temporales de entrada y
lanzamiento, segun las categorias de ingreso de Ansoff & Stewart (1967): i) pioneras; ii)
seguidoras tempranas; Yy iii) firmas de ingreso tardio. Simular estos escenarios es importante
porque el ingreso tardio a los mercados supone desventajas frente a las otras dos categorias
(Lieberman & Montgomery, 1998). Respecto a la industria del software, en esta categoria
clasifican las firmas de paises como India, Irlanda, Israel, China y Brasil. Autores como Arora
& Gambardella (2005) y Rousseva (2008), centran sus investigaciones en el analisis del éxito
de estos paises y los factores que les han permitido compensar sus desventajas como entrantes
tardios.

El modelo que se presenta en la seccion 4 recoge los aportes del modelo de Maier y lo
desarrolla para simular la difusion competitiva de varias empresas que comercializan multiples
generaciones de productos, complementandolo con el efecto de la acumulacion de capacidades
de innovacion tecnologica, los efectos directos de red y la posibilidad de representar diferentes
estrategias de precio.

3. Particularidades de la Industria del Software

La industria del software presenta caracteristicas que la hacen de interés particular para los
paises en desarrollo; tal como lo resumen Hernandez & Castarieda:

Al ser transversal a los demas sectores y presentar una influencia creciente en toda actividad econémica, la
industria del software ofrece grandes beneficios sociales y economicos, potenciando las capacidades
productivas del pais, las empresas y sus individuos. Por estar basada en el conocimiento, propicia el
desarrollo de habilidades laborales sofisticadas, generando empleos altamente calificados y bien
remunerados. Ademas es una industria joven, que atiende mercados altamente competitivos, que genera
alto valor agregado, no requiere de grandes inversiones para comenzar y no contamina. Esta industria
reviste un caracter estratégico, pues genera externalidades positivas sobre los demas sectores econdmicos
al incrementar su productividad y reducir sus costos. Ademas, es una industria nueva que aln esta en
desarrollo, presentando bajas barreras a la entrada y oportunidades cada vez mayores de ingreso tardio,
dado el fuerte crecimiento del mercado global del software. (Hernandez & Castafieda, 2009, pp. 25y 26)

Esta industria nace a mediados de los 50 y, para los 80, ya se puede hablar de empresas
fortalecidas dedicadas al desarrollo del software. Segun DataMonitor (2005), para el 2004 el
mercado global de software crecié un 5.5%, alcanzando un valor de USD$143,700 millones
(Gonzalez & Rodenes, 2007).
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Gonzalez & Rodenes (2007) afirman que la mayoria las investigaciones publicadas se enfocan
al analisis de la evolucion de paises como India, Israel e Irlanda por ser considerados los méas
exitosos. De igual manera, se evidencia un consenso entre los autores cuando se refieren al
crecimiento de la industria, la cual se mide usualmente mediante los niveles de venta (Arora,
Gambardella, & Torrisi, 2001; FEDESOFT, 2011).

En cuanto su proceso de produccion, el software presenta caracteristicas que lo diferencian
frente a otros tipos de producto:

El software se desarrolla no se fabrica, se puede empaquetar y venderse como producto estandar. Los
costos del software se encuentran en la ingenieria. Esto significa que los nuevos proyectos de software no
se pueden gestionar como si fueran proyectos de fabricacion. Requieren en promedio de 12 a 18 meses
para su desarrollo dependiendo del programa. El software sufre una curva de obsolescencia, lo que hace
que requiera afiadir continuas actualizaciones. La vida til de un producto de software sin cambios puede
ser de dos a tres afios. (FEDESOFT, 2005, p. 10)

Como producto, el software se puede clasificar segin su grado de estandarizacion, el cual esta
dado por el nimero de usuarios al que esta dirigido. En este sentido, se tiene: software a la
medida, desarrollado para un solo cliente; y software estandarizado, que puede ser utilizado
por varios clientes, sin necesidad de modificaciones especificas (Bitzer, 1997). Para esta
Gltima categoria, se suman dos caracteristicas importantes a tener en cuenta: la primera,
asociada al aumento de la utilidad del producto a medida que otros usuarios lo estén
utilizando, lo cual se conoce como efectos directos de red (Sterman, 2000); la segunda,
relacionada con el lanzamiento de nuevas generaciones de producto, puesto que el proceso de
evolucion del software no finaliza con la muerte de un producto en particular, sino que
evoluciona a traves de nuevas generaciones del mismo, las cuales se dan por cambios en la
arquitectura del sistema, nuevas funcionalidades o deterioro del producto (Tamai & Torimitsu,
1992).

Especificamente en Colombia, el sector del software esta representado por aquellas empresas
cuya actividad econémica corresponde a la categoria de “Consultoria en Programas de
Informatica y Suministro de Programas de Informatica”. En este tipo de actividad se
encuentran algunas de las empresas de mayor importancia en el pais, entre las cuales se
destacan las filiales de multinacionales INDRA, ORACLE, HEINSOHN, UNISYS,
HEWLETT PACKARD, MPS Mayorista y SAP, entre otras. Sin embargo, el 97% de las
empresas lo conforman microempresas (FEDESOFT, 2011).

Las empresas multinacionales existentes en Colombia son generadoras de empleo (a través de
la contratacion de personal y de servicios de outsorcing de otras empresas del sector).
Igualmente, son competencia para las empresas nacionales que tienen el mismo mercado. Esta
Gltima condicidn es la de interés particular de este trabajo. La presencia de multinacionales
constituye un gran reto para la formulacion e implementacion de estrategias competitivas
exitosas por parte de las empresas nacionales.

! Actividad econémica correspondiente al codigo CIIU K7220, que para el afio 2009 registré 3.662 empresas
(FEDESOFT, 2010)
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4. El modelo
4.1. Estructura

La estructura basica del modelo aqui propuesto se basa en el trabajo de Maier (1998),
considerando las variables expuestas por dicho autor, con los siguientes ajustes y
complementos: a) puesto que se trata de la produccion de software, se suprimen las variables
que representan la produccion de bienes manufacturados; b) se agregan los efectos directos de
red, por su importancia en el mercado del software; c) se modifica la variable precio para
posibilitar la simulacion de estrategias de precio; y d) se incluyen las siguientes variables
relativas a las capacidades de innovacion tecnoldgica: la capacidad de 1+D, la capacidad de
direccionamiento estratégico y la capacidad de mercadeo, las cuales se definen en funcion de
estrategias de inversion pre-establecidas.

El efecto del precio en la probabilidad de compra del producto se basa en la propuesta de
Hewing (2010), quien presenta dos formas de incidencia del precio en los procesos de
difusion: una en la cual el precio afecta el mercado potencial (o aumenta o disminuye); y otra
en la que el mercado potencial se mantiene constante y lo que se afecta es la probabilidad de
compra de los adoptadores potenciales, de tal manera que una reduccion del precio produce un
aumento en la probabilidad de adopcion. Aunque ambas formas tienen justificacion en las
teorias de la ciencia del comportamiento (Hewing, 2010), en el presente modelo se incluyen
los efectos del precio descritos en la segunda forma. En el caso particular del las empresas de
software, una estrategia de precios puede apuntar al establecimiento inicial de precios bajos
para crear una base instalada suficientemente amplia, y luego aumentar el precio para realizar
el valor de la base instalada (Liu et al., 2011). Sin embargo, si el producto cuenta con una
demanda innovadora relativamente fuerte, es mas rentable para la empresa de software
establecer un precio mas alto en la primera etapa y obtener altos ingresos de los innovadores.
En ambos casos, la atraccion de adoptadores potenciales imitadores se puede aumentar
posteriormente con la disminucion de los precios (Liu et al, 2011).

4.2.  Hipdtesis Dindmica

La Figura 1 muestra el diagrama causal de la difusion de un producto de una empresa, en el
que se representan las variables que pueden ser afectadas por las estrategias para aumentar la
probabilidad de compra de los productos por parte de los adoptadores potenciales. Los signos
positivos al final de la flecha indican que un cambio en la variable inicial (causa) genera un
cambio en la variable final (efecto) en la misma direccion. Los signos negativos indican que
un cambio en la variable inicial genera un cambio de direccién opuesta en la variable final.
Los ciclos de realimentacion se identifican por una flecha en circulo que muestra la direccion
del ciclo, con la letra R indicando un ciclo de refuerzo y la letra B un ciclo de balance.

Los dos ciclos de balance (B1) y (B2) corresponden al modelo de difusion de Bass, que
representa la compra del producto por parte de los adoptadores potenciales en funcion de una
demanda innovativa y una demanda imitativa. La suma de las dos demandas genera las ventas
de la empresa. Estas ventas hacen referencia a la velocidad de adopcion del producto y
corresponden a productos vendidos por unidad de tiempo. A medida que se producen las
ventas, disminuyen los adoptadores potenciales y se convierten en adoptadores. EI modelo de
Bass genera las demandas innovativa e imitativa a través de coeficientes de innovacion e
imitacion respectivamente; pero en el modelo de la Figura 1, estas demandas son afectadas por
los efectos en la probabilidad de compra, siguiendo la propuesta de Maier. Estos efectos son
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resultado de las estrategias de la empresa para hacer su producto mas atractivo para los
adoptadores potenciales. Dichas estrategias estan representadas en los ciclos de refuerzo con
los que cuenta el modelo.

Para que una empresa sea competitiva en el mercado, debe lograr que los adoptadores
potenciales encuentren en su producto atributos que lo hagan mas atractivo que los productos
de los competidores. La intencién de compra de un adoptador potencial se vera influenciada
de manera positiva por los esfuerzos en mercadeo, las especificaciones técnicas, el grado de
innovacion, la confiabilidad y el precio del producto, asi como por la cantidad de clientes que
ya hayan comprado el producto (efectos directos de red). En este sentido, la empresa tiene que
definir estrategias que la lleven a posicionar mejor su producto que los de la competencia.

Presupuesto en
1&D

Presupuesto
Talento Humar\o

Capacldad 1&D

Ventas
Presupuesto en
Mercadeo
Capacldad de
direccién
Adoptadores
Capacldad de
Efectos Mercadeo

Demanda Precio de red

Innovativa Demanda
Adoptadores |m|tat|va

potenaales

Efectosenla
probabilidad de
compra

Nueva versién de
producto

Figura 1. Diagrama Causal

En la perspectiva de los recursos, se reconoce la importancia critica de los recursos como base
para la construccion de capacidades organizacionales que sustentan la competitividad de las
empresas. Por ello, las inversiones en las capacidades de innovaciéon tecnoldgica son
decisiones estratégicas criticas para la competitividad. El modelo representa la acumulacion de
capacidades de 1+D, mercadeo y direccionamiento estratégico como resultado de la decision
de inversion de una parte de las ventas de la empresa. La capacidad de I+D se fortalece con
inversiones en proyectos de I+D para producir nuevas generaciones de productos con
especificaciones técnicas superiores. Esta capacidad también se aumentan en la medida que se
destine personal mas idoneo para las tareas de 1+D (ciclo R7). La inversion en talento humano
también fortalece las otras capacidades. Dicha inversion hace referencia a la capacitacion del
personal existente, asi como a la contratacion de nuevos empleados que cuenten con
conocimiento y experiencia adecuados para el desarrollo de actividades especializadas.
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Por otro lado, la empresa que invierta en fortalecer la capacidad de mercadeo, logrard una
mayor comprension de las necesidades de los clientes y, a través de la publicidad y las
estrategias de venta, aumentard la probabilidad de compra de su producto (ciclo R5). Por
altimo, invertir en talento humano de nivel directivo contribuird al fortalecimiento de la
capacidad de direccionamiento estratégico, lo que pondra a la empresa en una mejor posicién
para formular e implementar estrategias de innovacion exitosas (ciclo R6).

Otro factor que influye en la probabilidad de compra de los adoptadores potenciales es la
estrategia de precios establecida por la empresa. Para el caso de las empresas de software, el
precio de un producto no es estatico durante toda su vida dtil, sino que cambia a través del
tiempo como resultado de decisiones estratégicas. EI modelo representa el caso en que el
precio disminuye a medida que aumenta el nimero de adoptadores. Con esto la empresa
garantiza que los costos incurridos en el desarrollo de un producto sean cubiertos con los
ingresos de las primeras ventas, para luego captar nuevos adoptadores potenciales con un
precio menor (ciclo R3).

En cuanto a los efectos directos de red, éstos forman el ciclo de realimentacion R4, que
impacta la demanda imitativa: a medida que crece el nimero de adoptadores, aumenta la
probabilidad de compra del producto por parte de los potenciales adoptadores de tipo imitador.
Por ultimo, el modelo contempla el efecto producido por una nueva generacion de producto;
cuando un producto de nueva generaciéon es lanzado al mercado, la atractividad de los
productos de la generacion anterior comienza a disminuir ante la competencia de productos
con mejores especificaciones.

4.3. Verificacion del modelo

Se examinaron tres aspectos para la verificacion: la estructura, los parametros y el
comportamiento. Gracias a que el modelo base es un modelo de difusion, al replicar el
comportamiento en S de las ventas, no solo para la primera generacion de un producto sino
también para las siguientes generaciones, se verifica que el modelo tiene el comportamiento
esperado. Al momento de la construccion del modelo se definieron hipdtesis sobre las
relaciones causa efecto de las variables, sustentadas en la literatura. Para conservar la
simplicidad del modelo, estas relaciones se establecieron de manera lineal, sin que la inclusién
de las nuevas variables afectara el comportamiento esperado de la difusion del producto.

De igual forma, se realizaron pruebas para ratificar el tipo de comportamiento esperado al
introducir valores extremos para ciertos parametros (en la Tabla 3 se presentan algunos de los
resultados). Ante la decision de no invertir en capacidades de innovacion, por ejemplo, las
ventas de los productos disminuyen segun el comportamiento esperado, al igual que se
garantiza la competencia de todos aquellos productos de diferentes empresas y las diferentes
generaciones que se encuentran en el mercado en el mismo periodo de tiempo. Sin embargo,
se observa que, por tratarse de modelos de innovacion, no se cuenta con datos empiricos para
la validacidn; en las simulaciones de prueba se trabaja con los datos aportados por la literatura
que otorgan informacion estadistica y esperada de las empresas segun ciertas caracteristicas.
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Tabla 3. Resultados de las pruebas de verificacion

Unidades
@ 1,0
a
5
2 0,5+
ma
[
a 0,0
o
o
-0,54+
-1,0 : : I I
n] =1 10 15 20
Prueba de comportamiento en “S” de la difusién de | Prueba extrema con valores nulos para los coeficientes
un producto que cuenta con tres generaciones, | de innovacién e imitacion; se espera que no existan
lanzadas en los tiempos 0, 5y 10. ventas ni se acumulen capacidades.

4.4. Implementacion del modelo

El diagrama causal de la Figura 1 hace referencia a la dinamica interna de una empresa que
refleja los resultados de sus estrategias a traves de la difusion de sus productos. Las diferencias
entre las empresas se encuentran en las decisiones estratégicas: porcentajes de inversién en
capacidades, precios, tiempo de entrada y de lanzamiento de sus productos y nimero de
generaciones. Por tanto, al replicar este diagrama para varias empresas se puede simular la
competencia entre tipos de empresas que compiten por un mismo mercado potencial, de tal
manera que un tipo de estas empresas sea una multinacional. Para ello se plantean las
siguientes premisas:

e Es posible representar un grupo de empresas de caracteristicas similares mediante el
comportamiento de una Unica empresa en un modelo de difusion competitiva. Por tanto, es
posible representar la competencia entre n grupos de empresas de caracteristicas similares
mediante la representacion de n empresas en un modelo de difusion competitiva.

e Las empresas multinacionales, cuando llegan a un nuevo pais, se caracterizan por poseer
altos niveles de capacidades de innovacion, resultado de la acumulacién de inversiones en la
casa matriz y otras posibles filiales. Las empresas nacionales, por el contrario, son entrantes
tardias al mercado del software, lo que hace que se caractericen por tener unos niveles de
capacidades significativamente menores que las multinacionales.

Por tanto, mediante un modelo de difusion competitiva que representa dos empresas, se puede
simular la competencia entre dos tipos de empresas que representan conjuntos de empresas de
caracteristicas similares. En este caso, los dos conjuntos de empresas de caracteristicas
similares son las empresas multinacionales, por una parte, y las empresas nacionales, por otra.

5. Escenarios

Se analizan dos escenarios en los cuales se representan los resultados de las decisiones
estratégicas de una empresa nacional, que ingresa a un mercado en el cual se encuentra como
competencia una empresa multinacional. Para estas simulaciones, se define un mercado
ficticio y empresas ficticias que compiten, bajo las siguientes condiciones generales:

e Potencial de mercado inicial = 1000 adoptadores potenciales
e Horizonte de tiempo = 20 unidades de tiempo
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Escenario 1: Empresa nacional con bajos niveles de capacidades de innovacion.

Se simula una empresa nacional con bajos niveles de inversion en todas las capacidades de
innovacion, lo que tendrd como principal consecuencia la descompensacion de los atributos de
su producto antes que los de la competencia. Un bajo nivel de inversion en I+D es responsable
de un bajo estandar tecnoldgico y de que las préximas versiones del producto salgan al
mercado en un tiempo de lanzamiento relativamente tardio. Un bajo nivel de inversion en
mercadeo impide una buena promocion del producto, disminuyendo su probabilidad de
compra por desconocimiento. De igual manera, un bajo nivel de inversion en la capacidad de
direccionamiento estratégico da como resultado una mala articulacion e implementacion de
politicas y mecanismos que conlleven a una adecuada administracion de su portafolio y a la
toma de decisiones que mejoren la difusién. En cuanto al precio y a la variacion del mismo, la
empresa implementa una estrategia de bajo precio para atraer mas adoptadores potenciales, el
cual va disminuyendo aun mas a medida que su competidora disminuye los precios de sus
productos. En las columnas 2 y 3 de la Tabla 4 se muestran los valores correspondientes al
escenario descrito y en las columnas 4 y 5 los valores del escenario 2.

Tabla 4. Parametros de los escenarios 1y 2

Parametro . Escenario 1 _ . Escenario 2 _
Multinacional Nacional Multinacional Nacional
Tiempo de entrada 0 4 0 4
NUmero de generaciones 3 3 3 3
Tiempo lanzamiento de las . o . o
generaciones 0;5; 10 4:9;13 0;5; 10 2:7;12
0<t<2= 200 4<t<6= 180 0<t<2=200 | 4<t<6= 180
Precios Generacion 1 2<t<4=180 6 <t<8= 160 2<t<4=180 | 6<t<8= 160
4<t<8= 150 8<t<12=130 | 4<t<8= 150 | 8<t<12= 130
8<t<20=100 | 12<t<20=80 | 8<t<20= 100 | 12<t<20= 80
5<t<7= 180 9<t<11=160 | 5<t<7=180 | 9<t<11= 160
Precios Generacion 2 7<t<9=160 | 11<t<13= 140 | 7<t<9= 160 |11<t<13= 140
9<t<20= 140 | 13<t<20= 120 | 9<t<20= 140 [13<t<20= 120

Precios Generacion 3

10<t<12= 160
12 <t<14 = 140
14 <t<20= 120

13<t<15= 140
15<t<19= 120
19 <t<20= 100

10<t< 12 = 160
12 <t<14 = 140
14 <t<20= 120

13<t<15= 140
15<t<19= 120
19 <t<20= 100

% de inversion en I+D sobre las 0<t<6=10%

0 0, 0,
ventas 20% 5% 20% 6<t<20= 15%
% de inversion en Talento 0 0 0 0<t<6= 10%
Humano sobre las ventas 20% 5% 20% 6<t<20= 15%
% de inversién en Mercadeo 0 0 0 0<t<6=10%
sobre las ventas 20% 5% 20% 6<t<20= 15%
Capacidad inicial de I+D 1 0.1 1 0.3
Capacidad inicial de mercadeo 1 0.1 1 0.3
Cap. inicial de direccionamiento 1 0.1 1 0.5

Nota: Las capacidades iniciales estan dadas de manera relativa, donde la mayor inversién toma un valor de 1y las
otras el porcentaje correspondiente.

Este escenario representa para la empresa nacional un deterioro progresivo en las ventas de su
producto en las sucesivas generaciones. La empresa, al salir al mercado, consigue un aceptable
nivel de ventas acumuladas durante la primera generacion; sin embargo, para las préximas
generaciones obtiene niveles inferiores al inicial. La empresa multinacional, en cambio,
mantiene su crecimiento en ventas con el lanzamiento de nuevas generaciones de su producto
(ver Figura 2). Este comportamiento es una de las razones que explica por qué algunas
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empresas nacionales de la industria colombiana del software no permanecen mucho tiempo en
el mercado. Los niveles de venta y las inversiones en capacidades de innovacion tecnologica
no son suficientes para cerrar la brecha de competitividad que las separan de las empresas
multinacionales.

Escenario 2: Empresa nacional con inversion en capacidades de innovacion tecnoldgica.

Basados en los resultados anteriores, la empresa que esta en la situacion de ingreso tardio debe
lanzar un producto cuyos atributos sean realmente competitivos, permitiéndole superar las
barreras ya levantadas por la empresa multinacional. Por tanto, antes de ingresar al mercado,
debe contar con un nivel suficiente de capacidades de innovacion y establecer estrategias
agresivas de aumento de la inversion para mejorar los niveles de ventas de las proximas
generaciones. Con estas decisiones puede ofrecer un producto con menor precio y lanzar las
nuevas generaciones en tiempos mas cercanos al de la competencia y al declive de la
generacion anterior.

Los resultados de este escenario muestran como la empresa procura mantener niveles de
capacidades de innovacion competitivos, asignado mayores porcentajes al momento de lanzar
una nueva generacion, lo que garantiza la superioridad de atributos entre generaciones y, con
ello, efectos positivos en la probabilidad de compra del producto (Figura 3).
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Figura 2. Resultado del escenario 1
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Conclusiones

En los mercados competitivos de las empresas de software, la presencia de las multinacionales
significa una gran barrera de entrada a nuevas empresas que deseen obtener una cuota de
mercado. Sin embargo, a traves de este trabajo, se han identificado varias estrategias que
pueden implementar los empresarios que busquen sostenerse en el tiempo siendo
competidores de empresas multinacionales, las cuales, por su experiencia en el mercado y por
contar con mayores niveles de capacidades de innovacion tecnoldgica, tienden a conservar el
liderazgo con niveles de ventas significativamente superiores.

El estudio muestra que si una empresa no cuenta con suficientes capacidades de innovacién ni
define adecuadamente sus estrategias de lanzamiento de versiones y penetracion del mercado,
no conseguira aumentar sus niveles de venta, lo que repercutira en bajos niveles de inversién
en capacidades de innovacion y, eventualmente, la llevara a salir del mercado. Sin embargo,
este fracaso puede ser evitado con ciertas decisiones estratégicas: 1) entrar al mercado con un
nivel de capacidades adecuado. Esto se logra con inversiones previas en I+D y talento humano
y con adecuadas estrategias de precio, de tal manera que se cuente con un producto innovador
que impacte en los adoptadores potenciales; y 2) definir estrategias agresivas de inversion para
alcanzar mayores niveles de capacidades de innovacion cuando se encuentra en el mercado. Si
la empresa permanece con las mismas politicas de inversion, puede no lograr el efecto
suficiente para poder hacerle competencia a una empresa multinacional.

Como direcciones de trabajo futuro, se incluiran en el modelo otros aspectos que permitan
analizar escenarios complementarios a la competencia con empresas multinacionales. Entre
estos aspectos se encuentran el establecimiento de alianzas y la contratacion de ex empleados
de las multinacionales. El propésito es analizar posibles efectos positivos de la presencia de
las multinacionales en el crecimiento de la industria nacional del software, buscando una
mejor comprension de los efectos que tienen las multinacionales en la economia sectorial, para
sugerir orientaciones de politicas industriales y estrategias empresariales para fortalecer las
capacidades de las empresas nacionales y desarrollar el potencial benéfico de las
multinacionales.
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