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Resumen 

La carencia o el uso incorrecto de metodologías de gestión de proyectos, la falta de acceso a capitales de 
riesgo y la inadecuada valoración de productos se han identificado como algunos de los motivos por los que 
han desaparecido empresas micro, pequeñas y medianas del sector de software en Colombia. La presente 
investigación se realizó con el objetivo de identificar conceptos de la economía de la innovación que inciden 
en la valoración tecnológica de productos de las MiPymes dedicadas al desarrollo de software por encargo en 
Colombia, mediante un proceso de revisión de literatura financiera, económica y de estimación del software 
por encargo. El resultado fue la identificación de elementos económicos relacionados con los bienes públicos, 
los bienes privados, los costos de investigación y desarrollo, el valor generado, el precio del mercado, las 
externalidades, el cambio técnico y el crecimiento económico que deberán involucrarse en los modelos de 
valoración tecnológica de las MiPymes dedicadas al desarrollo de software por encargo en Colombia, en aras 
de una correcta valoración de productos tecnológicos, donde este es el primer paso para futuras investigaciones 
que, combinadas con metodologías de juicio de expertos, podrán generar modelos concretos de valoración de 
intangibles que se ajusten al mercado Colombiano del desarrollo de software.
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Abstract

The inappropriate use of project management methodologies, the lack of access to risk capital, and the 
inadequate valuation of products have been identified as some of the reasons why micro, small, and medium-
sized companies in the software sector have disappeared in Colombia. This research was carried out with 
the objective of identifying innovative economic concepts that affect the technological valuation of products 
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of MSMEs dedicated to the development of custom software in Colombia, through a process of reviewing 
financial, economic, and estimation literature of custom software. The result was the identification of economic 
elements related to public goods, private goods, research and development costs, the value generated, the 
market price, externalities, technical change, and economic growth that must be involved in the technological 
valuation models of MSMEs dedicated to the development of custom software in Colombia, for the sake of a 
correct valuation of technological products, this being the first step for future research that, combined with 
expert judgment methodologies, will be able to generate concrete valuation models of intangibles that fit the 
Colombian market for software development.

Keywords: assessment; development; innovation; knowledge management; research; projects; software.

1. Introducción
Según la Comisión Económica para América Latina y el Caribe ([CEPAL], 2018), la era de las Tecnologías de 
la Información y las Comunicaciones (TIC) ha tenido un fuerte impacto en el entorno mundial, por lo que este 
siglo se considera como la era del conocimiento y la información (Mora, 2018), y se requiere de estudios que 
permitan tener una visión sobre las tendencias que lleven a la eficiencia y productividad de las empresas del 
sector, para que puedan ser más competitivas (CEPAL, 2018). 

 El software es relevante para que las compañías puedan gestionar procesos, factor primordial para 
su competitividad y gestión, que permite la reestructuración empresarial necesaria para un mercado global 
en auge (Chen et al., 2016). Sin embargo, presenta retos debido a sus particularidades, ya que es un producto 
intangible que no se fabrica, sino que se desarrolla, y su principal insumo es el intelecto y el conocimiento 
(Liu; Liu, 2015).

 Para el Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones de Colombia ([MinTIC], 2016), 
uno de los productos de estas empresas es el software por encargo, el cual tiene una connotación única para 
condiciones específicas de negocio o para complementar sistemas genéricos, los cuales son suministrados por 
grandes compañías. Debido a lo anterior, este tipo de producto es muy importante para el desarrollo de la micro, 
pequeña y mediana empresa. Sin embargo, según la Cámara Colombiana de Informática y Telecomunicaciones 
[CCIT] y la Fundación para la Educación Superior y el Desarrollo [Fedesarrollo], (2013), la no utilización de 
herramientas de gestión de proyectos y el poco acceso a capitales de riesgo son causas de la desaparición de 
muchas empresas pequeñas y medianas de sector.

 En este artículo se hace una revisión pormenorizada, dándole perspectiva a la bibliografía estudiada, 
contextualizando en un entorno económico, el problema de la no valoración adecuada de los productos de 
micro, pequeñas y medianas empresas dedicadas al desarrollo de software por encargo en Colombia.

2. Metodología
Se realizó una revisión de literatura para delimitar claramente la temática a tratar e identificar los principales 
conceptos de la economía de la innovación  que inciden en la valoración tecnológica del desarrollo de software 
por encargo, según fuentes bibliográficas confiables: artículos de revistas indexadas, informes del Departamento 
Nacional de Planeación (DNP), MinTIC, el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE), 
Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación (Minciencias), la Federación Colombiana de la Industria del 
Software y Tecnologías Informáticas (Fedesoft) y el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, entre otros. 

 Una vez filtrada la información se seleccionaron 67 citas bibliográficas para elaborar la presente 
investigación, 6 corresponden a informes, 10 a libros, 1 tesis y 50 a artículos, en los cuales se evidencia que el 
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tema propuesto es de actualidad, y que hasta el momento no ha sido tratado de manera articulada en el sector 
de las micro y pequeñas empresas desarrolladoras de software por encargo. 41 de las 67 referencias concluyen 
que se necesitan investigaciones sobre proyectos de software ajustados a las necesidades del tipo de empresa 
y/o de cada región.

3. Desarrollo
3.1. Problemática del sector

La composición de la industria del software en Colombia está dada así: el 92 % en micro y pequeñas empresas, 
el 7 % en medianas empresas y el 1 % en grandes empresas, de las cuales el 60,6 % corresponde a empresas de 
“desarrollo/fábrica de software” (Restrepo, 2022). Esta concentración de empresas en micro y pequeñas se debe 
a la poca adquisición de activos tangibles. Sin embargo, esta esbeltez muchas veces juega en su contra cuando 
no se tiene una adecuada gestión del conocimiento, lo que lleva a que muchas de estas empresas fracasen 
(Fundación Telefónica de España, 2011). Es así como las compañías del sector del software tienen una vida corta 
debido a la falta de una gestión adecuada (Martínez et al., 2016).

 La competencia para la industria del software colombiano se da en los países y regiones que han logrado 
fortalecer los sistemas de innovación que la sustentan, en los que participan en particular, el sector universitario 
y los empresarios, con un fuerte apoyo de políticas públicas. En el mercado nacional, la competencia se 
concentra en el triángulo de poder: Bogotá, Cali y Medellín, quienes han avanzado en la implementación de 
sistemas innovadores, con un alto grado de participación e interés comercial, producto de alianzas con líderes 
del mercado internacional (Ministerio de Comercio Industria y Turismo de Colombia, 2008). 

 Gracias a alianzas estratégicas nacionales e internacionales (Villalba et al., 2015) y a esfuerzos por 
conformar un clúster del sector del software, se han creado empresas nuevas en este campo, lo que ha llevado 
a un aumento de las MiPymes, con carencias como falta de capacidad organizativa, dificultad para enfrentar 
el mercado, determinación inadecuada de los precios de sus productos y subestimación del valor de los 
servicios prestados, lo que conduce a fuertes fluctuaciones y al no reconocimiento en su valor agregado 
(Martínez et al., 2016).

 Dentro de las principales debilidades que enfrenta el sector, se encuentra que la gran mayoría de los 
empresarios son ingenieros de sistemas (Ministerio de Comercio Industria y Turismo de Colombia, 2008), por lo 
tanto no poseen una sólida formación administrativa y de gestión, donde se reconoce en un 86 % la necesidad de 
requerir estudios de posgrado en áreas administrativas o gerenciales (Martínez; Arango-Aramburo, 2017). Con 
esto se supone que los modelos de gestión de conocimiento, gerenciales y financieros que se utilizan resultan 
insuficientes, lo que puede conducir a problemas de sostenibilidad debido a los bajos precios de los productos 
y a estrategias de venta ineficientes.

 Las empresas de desarrollo que quieren mejorar sus procesos terminan por implantar y desarrollar 
metodologías ágiles para entregar los productos y/o servicios con una mayor calidad, y con unos costos y 
tiempos mucho más reducidos (Sosa, 2020). Es así como muchas micro, pequeñas y medianas empresas han 
optado por metodologías ágiles con grandes retos en su implementación (Muñoz et al., 2016) . Sin embargo, 
estos beneficios vienen acompañados de varias carencias, especialmente en la documentación que depende de 
la comunicación directa.

 La valoración de activos intangibles y la determinación de precios de mercado para las transacciones 
se ha convertido en un área de importancia en materia de precios para las empresas, ya que de estos dependen 
su sostenibilidad y competitividad. Es sabido que estimar los rendimientos de los activos intangibles no es un 
tema fácil de tratar, ya que el establecimiento de precios de mercado para las transacciones es un área de gran 
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importancia en materia de costos para las empresas, ya que de su acertada valoración y negociación dependen 
su sostenimiento y competitividad. Para todos es conocido que la estimación de los retornos de intangibles no 
es un tema fácil de tratar, puesto que, según Grilliches (1979), está condicionada por dos factores: “la medición 
de la producción y medición del capital intangible que permita lograr el desarrollo”.

 Las estimaciones asociadas a los proyectos siempre tienen algún nivel de error, y aunque existen 
métodos formales para una adecuada estimación, investigaciones demuestran que 10 de cada 16 proyectos 
evaluados presentan una mejor estimación por medio de juicio de expertos (Jorgensen et al., 2009). Según 
Jorgensen et al., (2009) la elaboración de modelos de valoración se aproxima con mayor precisión a 
la realidad, cuando no solo se utilizan los métodos de estimación tradicionales, sino que se combinan con 
el juicio de expertos del sector objeto de estudio. Por otro lado, para Carmelitano (2006), en las metodologías 
de valoración usadas para determinar el valor de un intangible y recomendadas para software, se encuentran 
múltiplos del mercado, valor de costos, flujos de caja descontados y opciones reales.

 Entre los puntos importantes a evaluar en un proyecto de software está la opción de continuar o 
abandonarlo, este último caso, llamado opción de “abandono”, es cuando se considera que el valor del mercado 
del proyecto, de la inversión realizada, ha caído; cuando esto sucede, la opción de abandonar el proyecto tiene 
un valor en el mercado (Berk; Demarzo, 2008).  Sin embargo, para proyectos de software por encargo, no aplican, 
debido a que estos son hechos de acuerdo con unos requerimientos específicos para un cliente, y están sujetos 
a un contrato ya realizado, lo que significa que el proyecto, desde el punto de vista del emprendedor, no está 
sujeto a esta opción.

 Todas estas metodologías han tenido un desarrollo durante el pasado siglo, y ya fueron aceptadas en 
las normas internacionales de contabilidad (NIC 38:2001), donde se define un intangible como

Un identificable, que no posee un carácter monetario ni una apariencia física, el cual 
es utilizado para: la producción de bienes, el suministro de servicios y puede llegar 
a ser alquilado a terceros y/o utilizado para funciones relacionadas con la gestión de 
una empresa. (Blanco, 2008)

 Sin embargo, estos métodos formales de estimación no toman el valor de un bien, de acuerdo con lo que 
pueden ser sus costos o ingresos, y tampoco toman en cuenta el valor percibido por un posible cliente, para lo 
cual no existe un método formal.

 Vargas (2000), hace una clasificación de los activos intangibles así: según su origen, se puedan o no 
separar del individuo que los creó, su defensa legal y la transparencia de la información sobre la cual se basan 
los recursos.

 Con base en lo anterior, se infiere que en Colombia existe una gran cantidad de empresas de desarrollo 
de software a la medida, que van desde las micro, hasta pequeñas y medianas, que no cuentan con una 
infraestructura organizativa, comercial y de gestión sólida, lo que lleva a que se trabaje con modelos empíricos 
para determinar el precio de mercado de los productos, con decremento de la rentabilidad y la competitividad. 
Por lo anteriormente mencionado, el presente artículo pretende resolver la siguiente pregunta: ¿qué conceptos 
de la economía de la innovación inciden en la valoración tecnológica de las MiPymes dedicadas al desarrollo de 
software por encargo en Colombia? 

3.2. Contexto de aplicación para el proceso de innovación

Dado que el problema a estudiar es la identificación de los conceptos de la economía de la innovación que 
inciden en una correcta valoración del software por encargo, se elabora una investigación sobre la estimación 
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en proyectos de desarrollo de software y los diferentes métodos de valoración de intangibles, de tal manera que 
se puedan identificar los aspectos de la economía de la innovación que influyen en dicha valoración desde el 
punto de vista de la firma y el social. Se hace énfasis en la etapa de investigación y desarrollo, puesto que en 
la etapa de comercialización y de difusión, por ser un desarrollo a la medida y por encargo, el precio ya estará 
pactado desde antes, y la difusión se daría a través de los actores de la empresa y el cliente para adaptarse a la 
nueva tecnología adquirida. Dicha etapa no se encuentra dentro del alcance de la presente investigación, ya que 
el problema principal que quiere tratarse es el de valoración.

 A continuación, se describe el proceso de estimación en proyectos de desarrollo de software y los 
diferentes métodos de valoración de intangibles.

3.2.1. Estimación de proyectos de software

La estimación en proyectos de software en la etapa de investigación y desarrollo es un tema de interés, y 
ampliamente tratado en la literatura. El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos ([IEEE], 1993) define a 
la ingeniería de software como “la aplicación de un enfoque sistemático, disciplinado y cuantificable hacia el 
desarrollo, operación y mantenimiento del software”.

 La medición es un elemento clave en cualquier proceso de ingeniería (Pressman, 2010), aunque en 
algunos casos se argumente que el software es “inmedible”, esta es necesaria para introducir elementos 
cuantitativos como objetivos (métricas) para orientar todos los componentes del desarrollo de software, y 
así permitir su evaluación. Aunque las métricas para software no suelen ser absolutas (McCall et al., 1977), 
proporcionan una manera de medir la calidad, al suministrar información inmediata al ingeniero de desarrollo, 
permitiéndole corregir problemas potenciales antes de que se conviertan en defectos del producto final.

 Los factores de calidad definidos para productos software deben estar asociados con métricas, entre 
las que se encuentran: la facilidad de mantenimiento, la facilidad de reutilización y de prueba, la flexibilidad 
y la confiabilidad, entre otras (Park et al., 1996), las cuales requieren de un esfuerzo, y por ende inciden en la 
valoración del producto. Es por esto, que los procesos de proyectos de software necesitan métricas necesarias para 
conocer la eficacia y eficiencia, porque sin estas, el juicio de estos aspectos quedaría sujeto solo a observaciones 
subjetivas. Según Park et al. (1996), debe medirse por los siguientes motivos: para caracterizar los procesos, 
productos, recursos y entornos; estableciendo líneas base para comparaciones futuras, para evaluar el estado 
actual del proceso en comparación con la planificación realizada; y para predecir a través del entendimiento de 
las relaciones entre procesos y productos, permitiendo la construcción de modelos a partir de dichas relaciones 
e identificación de causas principales del desempeño de los procesos  que generen una mejora sistemática.

 Para la estimación de proyectos de software se tienen varios métodos difundidos en el sector, entre los 
cuales se destacan (Pressman, 2010):

1) Métricas orientadas al tamaño: provienen de la medición de la normalización de las medidas de calidad o 
productividad, considerando el tamaño del software que se ha producido, para esto se usa la cantidad de líneas 
de código escritas.

2) Métricas orientadas a la función: usan como medida de normalización, las funcionalidades que entrega la 
aplicación, de forma independiente del lenguaje de programación.

3) Métricas orientadas a objetos: aunque en la programación orientada a objetos se pueden aplicar las métricas 
tradicionales ya mencionadas, con este método se tiene mayor granularidad para la planificación y los ajustes en 
los refuerzos requeridos en el proceso de desarrollo, donde se usan como estándares para la medición variables 
como número de guiones, número de clases y número de subsistemas.
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 Para el caso de las MiPymes dedicadas al desarrollo de software, se puede considerar irreal que estas 
compañías posean sistemas complejos de métodos de estimación de proyectos de software. Un enfoque de 
sentido común con respecto a la implementación de cualquier actividad asociada a un proceso de desarrollo 
de software es mantenerla simple. Un enfoque inicial sobre esto es orientar los esfuerzos en la medición de 
resultados de los procesos como tiempos de especificación, tiempos de desarrollo, tiempos de evaluación y 
defectos descubiertos; sin embargo, en este tema es necesario realizar más investigaciones para mantener la 
primicia de “simple” (Pressman, 2010).

3.2.2. Métodos de valoración de intangibles

Una inversión se define como el acto de incurrir en un costo con la esperanza de obtener un beneficio futuro 
(Dixit; Pindyck, 1994), que lleva a considerar en menor o mayor medida tres variables: el riesgo de la inversión, 
el momento de inversión y la irreversibilidad de esta. Entre las herramientas disponibles para la toma de 
decisiones de inversión, es necesario tener en cuenta el tipo de bien en el que se desea invertir, donde los 
intangibles son objeto de muchos estudios, y de los que se ocupa esta investigación.

 Por otra parte, el Relief from Royalty Method, se basa en los costos netos de impuestos por royalties 
o licencias, ahorrados por poseer los activos intangibles; se requiere información de royalties de mercado, 
aplicadas en valoraciones de patentes, marcas o franquicias. En el método de obtención de regalías (RFR), el valor 
de una patente farmacéutica se referencia por la cantidad de ingresos de regalías de patentes, si se realiza una 
transacción donde no hay ningún acuerdo de pagos. Otro de los métodos es el de exceso de beneficios, que, de 
acuerdo con el Consejo de Normas Internacionales de Contabilidad, se basa en los flujos de efectivo operativos 
de los planes comerciales, y resta los costos brindados por los activos, que aportan flujos de efectivo operativos 
para determinar los que corresponden a los activos intangibles. En el método de flujos de caja incrementales, los 
activos intangibles permiten al propietario obtener un flujo de efectivo adicional; por ejemplo, cobrar un precio 
más alto o reducir el costo (Berk; Demarzo, 2008). 

 Entre los métodos basados en los ingresos se encuentran: 

1) El método Interbrand, que intenta equilibrar todos los factores que surgen en este proceso, incorporando la 
información cuantitativa de indicadores de mercado, tales como participación de mercado, ventas y ganancias, 
junto con evaluaciones más subjetivas para determinar los beneficios, combinadas con juicios más subjetivos, a 
fin de determinar las utilidades relacionadas. Se toma como base la rentabilidad actual, y se expresa como una 
media ponderada de los beneficios obtenidos en los últimos años (Fernández, 2007).

2) El método de Houlihan Valuation Advisors, según el cual, el valor de la marca es el valor actual del flujo de 
caja libre de la empresa menos los activos utilizados por la rentabilidad exigida (Haulihan, 2012).

3) El método de Damodaran, por su parte propone tener en cuenta el arbitraje de los bonos soberanos, así como 
la desviación estándar relativa. Según el autor, los diferenciales de los bonos gubernamentales son un indicador 
útil de un enfoque cuantitativo del riesgo país, pero es solo un primer paso, que no es suficiente (Damodaran, 
2011).

 Entre los métodos basados en el mercado se encuentran: 

1) El valor de mercado o comercial, el cual implica monitorear transacciones recientes para activos similares. Su 
principal inconveniente es la falta de un mercado de propiedad intelectual. Se deben cumplir cuatro condiciones 
para aceptar el uso de este método: que exista un mercado activo o intangible para el activo, que exista un 
número suficiente de transacciones, que exista información sobre precios y compradores, y que quienes vendan 
sean independientes entre sí (Raymond, 2002).
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2) El método de tecnología comparable, pretende valorar un activo de propiedad intelectual, no en sí mismo, sino 
distribuyendo su valor entre el licenciado y el licenciante, basándose en experiencias pasadas (Ross et al., 2002).

3) En el método de las opciones reales, el cual es primordial en el ámbito de las finanzas y la economía 
empresarial a partir del año 2000 (Shockley, 2007), se considera una opción el derecho (pero no la obligación, 
de ahí que el término correcto a utilizar sea el de opción) a comprar o a vender un bien, a un precio resultado 
del ejercicio, en una fecha o dentro de un plazo señalados previamente en un contrato (Bautista; Castillo, 2010).  
Por consiguiente, si la opción se puede ejercer en cualquier momento antes de su vencimiento, se dice que esta 
es del tipo americano, y si esta solo puede ser ejercida en la fecha de su vencimiento, es denominada de tipo 
europeo (Lamothe; Pérez, 2006). Por medio de estas opciones se pretende valorar con estructuras analíticas, y 
dar a conocer el valor teórico de una opción en función de una serie de variables como el precio subyacente, el 
precio del ejercicio, el interés, el tiempo de expiración de la opción y la volatilidad del mercado (García, 2001).

 La valoración de las opciones suele clasificarse en dos grandes grupos: las discretas y las continuas, 
dependiendo de la variable tiempo. En las discretas se usa el método binomial para determinar el precio de una 
opción en cada uno de los periodos determinados con dos únicos precios posibles: un precio de alta con una 
probabilidad p y un precio a la baja con una probabilidad q (1-p) (Cox et al., 1979).

 En las continuas el método más usado, y que precede al binomial, es el Black-Scholes de 1973, el cual 
se ha convertido en la columna vertebral de las finanzas modernas, y es ampliamente usado para la valoración 
de contratos de opciones de cualquier activo financiero, materias primas, propiedad raíz y divisas. Su masiva 
difusión mereció premio Nobel de Economía en 1997 para sus autores (Gómez, 2005).

 Todos estos métodos formales no toman la estimación del valor de un bien de acuerdo con lo que 
pueden ser sus costos o ingresos, y no toman en cuenta el valor percibido por un posible cliente, para lo cual no 
existe un método formal.

4. Resultados
Dentro de los conceptos primordiales de la economía de la innovación, se debe entender la diferencia entre un 
bien público y un bien privado, partimos del hecho de que un bien público es no excluyente y no es rival en 
consumo, un bien es excluyente si puede ser impedido por otra persona al usarlo. Por otro lado, un bien es rival 
en el consumo si su uso por parte de una persona reduce la capacidad de los demás para usar la misma unidad 
del bien (Mankiw, 2013). Podríamos identificar los siguientes bienes resultantes en la etapa de investigación y 
desarrollo de software por encargo: 

4.1. Bienes privados 

Dentro de los bienes privados tenemos el código fuente, el cual consiste en un conjunto de líneas de texto 
que son instrucciones que debe seguir una computadora para ejecutar un programa. Por tanto, en el código 
fuente de un programa se encuentra digitado su funcionamiento, y deberá protegerse por medio de las leyes 
de propiedad intelectual Colombianas (Greenhalgh; Rogers, 2010), registrando el código ante la Dirección de 
Derechos de Autor del Ministerio de Justicia y del Derecho, antes de ser entregado al cliente que contrata el 
desarrollo para evitar su divulgación, si es que este alcance no ha sido contemplado por las partes en el contrato. 
Adicionalmente, para evitar plagio por parte de los empleados y de el mismo cliente durante el proceso de 
desarrollo, se generan costos asociados a la elaboración del contrato con cláusulas de confidencialidad y buen 
uso de la información, dado que cuando se realiza el desarrollo de un software por encargo, el cliente está 
involucrado 100 % a través del proceso de investigación y desarrollo, según lo establecido en las metodologías 
de proyectos de software.
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 Muchas veces la negociación no incluye la compra del código fuente, por consiguiente, el cliente solo 
recibe el artefacto, el cual consiste en el software como tal, documentación técnica, manual del usuario, un 
modelo y/ o un elemento de modelo. En el caso del software como tal, la documentación técnica y el manual 
de usuario están protegidos en Colombia por medio de las leyes de propiedad intelectual y de derechos de 
autor. En el caso de los modelos, si estos llegaran a generar una innovación que lo amerite, podría protegerse 
por medio de la normativa existente a la propiedad industrial; sin embargo, desde el inicio del proyecto deberá 
estar establecido y por escrito quién será el dueño del modelo, puesto que en el proceso intervienen empleados 
de la compañía y el cliente (Tam et al., 2020).

 Otro bien privado que debe ser protegido en esta etapa es lo concerniente a la información de la 
compañía contratante para el desarrollo del producto, que deberá ser manejada con mucha cautela puesto 
que involucra el nombre de las empresas, por consiguiente se deberá redactar contratos que garanticen a los 
empleados de las compañías que desarrollen software, que la información será utilizada única y exclusivamente 
para la realización del proyecto para el cual han sido contratados, y que en ningún momento será divulgada, 
dichos contratos deberán tener cláusulas de confidencialidad y buen uso de la información.

4.2. Bienes públicos

Cabe anotar que en caso de requerir un desarrollo del tipo FLOSS (Free/Libre Open Source Software), este deberá 
ser visto desde todo punto de vista como un bien público, que tendría lugar cuando los bienes digitales son 
distribuidos a través de redes peer to peer (P2P), dado que en este caso todos los nodos funcionan como clientes 
y servidores fijos. Las redes P2P permiten el intercambio directo de información, en cualquier formato, entre 
los ordenadores interconectados.

 Adicionalmente, el conocimiento que se lleva a cada uno de los empleados se considera un bien público 
(Greenhalgh; Rogers, 2010), por consiguiente, los derechos patrimoniales son de la compañía que desarrolla el 
proyecto y, en algunos casos son trasladados al cliente según el alcance del contrato. Sin embargo, los derechos 
morales pertenecen a los empleados, por lo que deberá quedar plasmado en el código del programa quién 
realizó el desarrollo. En el contrato de los empleados debe quedar muy claro que los derechos patrimoniales 
del desarrollo de la innovación son de la empresa, debido a que esta les paga por desarrollarla, pero los 
derechos morales dado que son perennes e inalienables, pertenecen al trabajador y deberán ser registrados 
ante la Dirección de Derechos de Autor del Ministerio de Justicia y del Derecho (Munar, 2018; Quintero-Peña; 
Mendoza-Lozano, 2021).

4.3. Costos de investigación y desarrollo 

Cabe aclarar que los costos de investigación y desarrollo para el software por encargo son únicos y propios de 
cada caso, ya que son proyectos con envergadura, alcance y requerimientos diferentes. Por consiguiente, los 
costos marginales definidos como la variación en el costo total, ante el aumento de una unidad en la cantidad 
producida, es decir, es el costo de producir una unidad adicional (Méndez, 2014), no aplicarían para este caso. 
Dentro de los costos de investigación y desarrollo que se generan para la elaboración del software según lo 
investigado, algunos son de difícil cuantificación, dado que son el producto del uso de activos intangibles y son 
estos realmente los recursos generadores de valor en el caso del software (Méndez, 2014).
 
 Para este caso, se han identificado los siguientes costos:

1) De acuerdo con la duración estimada del proyecto, los Full Time Estimated (FTE) de las personas que deben 
trabajar en cada una de las fases del proyecto dentro de la etapa de I+D, que, según lo investigado, serían 
planeación, desarrollo (análisis y construcción), y pruebas y ajustes. A cada uno de estos FTE deberá asignársele 
el salario, según la capacidad, políticas de la compañía y/o estudios salariales.
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2) Puesto que muchas veces el personal no cuenta con el conocimiento de un tema específico, en algunos casos 
se requiere capacitarlo en la etapa de investigación y desarrollo.

3) Know-how, el cual es un activo intangible que genera costos para su mantenimiento, y es uno de los temas de 
estudio del proyecto, como valorar el know-how de los empleados y su uso para la gestión del conocimiento a 
través de los procesos de investigación y desarrollo.

4) Trámites de derechos de propiedad intelectual e industrial, debido a lo nombrado en los apartados anteriores 
sobre los bienes públicos y privados (Maya, 2020; Munar, 2018).

4.4. Valor Generado y precio del mercado

Según Pesenti (1974),  para la sociedad del conocimiento existen dos teorías de valor: la subjetiva y la objetiva. 
La corriente objetiva sostiene que la fuente del valor de una mercancía es el trabajo, porque todo lo que se 
compra y vende es resultado de este. Por su parte, los subjetivistas argumentan que la fuente del valor reside en 
la utilidad de la mercancía, especialmente su rareza (Méndez, 2014). Para los objetivistas, la medida del valor es 
la cantidad de trabajo socialmente necesario; es decir, es una medida derivada de las propias relaciones sociales 
de producción. Por otro lado, la medida de valor para los subjetivistas es la utilidad marginal que difiere para 
cada individuo, y es difícil de medir porque es una medida puramente subjetiva y no puede ser determinada 
objetivamente por este método como sugiere Modigliani en la Teoría de Miller (DeMarzo, 1988).

 Los subjetivistas hablan de bienes o servicios que satisfacen una necesidad; los objetivistas, por otro 
lado, analizan las mercancías producidas en el intercambio (Wonnacott, 1988). Quizás, el punto principal al 
comparar las dos corrientes es la base filosófica detrás de ellas. Una teoría subjetiva es una teoría idealista que 
utiliza la lógica formal y permite una cierta comprensión de la realidad, pero no de manera general; es decir, 
no es objetivo ni científico (Salama; Valier, 1976). El precio del mercado en la sociedad del conocimiento estará 
entonces condicionado por la oferta, la demanda, la tecnología, la innovación, el capital (humano, relacional), el 
trabajo y el valor (excedente) esperado por el consumidor y/o la sociedad (Greenhalgh; Rogers, 2010).

 Para el caso concreto del software por encargo, tendremos entonces bienes intangibles que generan 
valor al desarrollo y, por consiguiente, un incremento en el precio del mercado. Para este caso en particular se 
han identificado los siguientes:

1) La experiencia asociada al know-how de la empresa que realiza el desarrollo, puesto que se determina que 
los tiempos por cada una de las etapas del proyecto pueden llegar a tener una relación directa con el tipo de 
empresa que está realizando el desarrollo, debido al know-how que esta tenga con respecto a proyectos similares, 
lo que influye esto en los costos de I+D y, por consiguiente, en el valor y precio del mercado. Esta ponderación 
puede ser asociada con años de experiencia o con cierto nivel de madurez.

2) El tipo de cliente, dado que, el valor del producto se ve influenciado por este aspecto, por consiguiente, este 
debe ser reflejado en la valoración. Dicha ponderación puede ser asociada al tamaño o capacidad económica 
del cliente potencial.

3) El prestigio y credibilidad de la empresa, porque se determina que el valor del producto depende de la 
reputación y credibilidad de la empresa desarrolladora de software, por lo que este debe figurar en la valoración. 
Esta credibilidad está relacionada con la imagen que el cliente potencial tiene del proveedor del servicio y la 
credibilidad que esta posea ante él. 

4) Los efectos y responsabilidades del proyecto, ya que el valor del producto se ve afectado por los efectos y 
responsabilidades asociados al proyecto contratado, por lo que deberá reflejarse en su valoración. Este efecto 
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está relacionado con las consecuencias del proyecto o producto sobre el negocio del cliente potencial o sobre la 
comunidad.

5) La competencia, ya que, el valor del producto depende de la competencia actual de la firma, por lo que 
esto debe reflejarse en la valoración de este. La competencia está relacionada con la cantidad de proveedores 
a los que pueden acceder los clientes potenciales para un mismo producto o servicio (Chellappa; Saraf, 2010; 
Ruckman et al., 2015).

4.5. Externalidades

Se dice que un bien público es aquel que produce efectos sobre quienes no han participado en la transacción 
(Benegas, 1998). El principio de no exclusión y no competencia caracteriza a los bienes públicos, lo que a su vez 
implica la ocurrencia de influencias externas. En otras palabras, cuando una transacción entre un comprador y 
un vendedor afecta directamente a un tercero, dicha influencia se denomina externalidad (Mankiw, 2013).

 Por consiguiente, los bienes públicos deben ser suministrados por el gobierno, ya que, de ese modo, los 
beneficiarios de externalidades positivas financiarían dichos bienes a través de los impuestos. De la igual forma, 
en caso de una externalidad negativa, es el gobierno quien debe remediar la acción del responsable. A veces 
el gobierno previene las actividades socialmente ineficientes al regular el comportamiento, pero otras veces 
internaliza una externalidad usando un impuesto correctivo. Otra política pública es la emisión de permisos, la 
cual en gran medida es similar a la de los impuestos correctivos (Mankiw, 2013). 

 Es importante distinguir una externalidad negativa de una lesión al derecho, cuando los afectados por 
las externalidades pueden resolver un problema de forma privada, ambos pueden internalizar la externalidad 
de diversas formas. De acuerdo con el teorema de Coase, (1) en un mercado en donde los costos de transacción 
son inexistentes o bajos y (2) quienes tienen los derechos de los recursos pueden identificar la causa de los daños 
a su propiedad, e impedirlos por medios legales, se puede llegar a negociar sin costo alguno, de tal forma que 
se permita que los recursos se asignen de manera eficiente; sin embargo, en muchos casos esto es difícil, por lo 
que no se cumpliría el teorema de Coase (Mankiw, 2013).

 Según Greenhalgh y Rogers (2010), la innovación concluida se puede considerar un bien privado con 
externalidades positivas, que mejora la productividad de otras firmas, y la investigación básica es un bien 
público. Sin embargo, la innovación puede llegar a generar monopolio, que impide el excedente social.

 Para el caso del tema de estudio se han identificado las siguientes externalidades:

1) El conocimiento que se lleva cada uno de los empleados se considera un bien público, y sería una externalidad 
positiva, puesto que se considera que hace que el mercado sea más dinámico evitando el monopolio, dado que 
los empleados pueden utilizar parte de su conocimiento al laborar en otras firmas. Puede que no se pueda 
hacer una réplica del cómo, pero el conocimiento tácito es algo que es imposible de borrar de la mente de un 
trabajador.

2) Los derechos de propiedad intelectual e industrial sobre el desarrollo se consideran un bien privado, que a los 
ojos de la sociedad puede percibirse como una externalidad negativa, ya que, al no ser desarrollo de software 
libre, este no podrá ser utilizado ni adaptado por las empresas que no han pagado por su consecución, lo que 
impide que estas puedan mejorar su productividad en algunos aspectos (Piña et al., 2020; Nikitina et al., 2022).
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4.6. Sector del desarrollo de software, cambio técnico y el crecimiento económico

Las condiciones actuales de “globalización” le dan importancia al cambio tecnológico y la innovación, ya que 
contribuyen al aumento de la productividad, la mejora de la calidad, disponibilidad y seguridad de los productos, 
procesos y métodos de trabajo, y lleva al incremento económico de los países en general (Abramovitz, 1989). 
Según Pérez (1992), el cambio técnico es una característica de la naturaleza del sistema económico en el que se 
introducen cambios en productos y procesos, en diversas empresas e industrias, y este cambio o innovación 
puede ser de dos tipos: innovación radical, que conduce a la sustitución de un producto por otro, de un proceso 
por otro, de una técnica de producción por otra o, incluso a la creación de nuevas ramas de actividad o servicio; 
y la innovación progresiva, denominada incremental. 

 La conclusión en la mayoría de los países en desarrollo es que, para encontrar un camino de crecimiento 
aceptable, el ajuste macroeconómico no es suficiente, sino que se requieren cambios estructurales para alinear 
el marco institucional y vincularlo al cambio de la economía.

 En este orden de ideas, Pérez (1992), explica el concepto de innovación, basándose en la distinción 
schumpeteriana, de la siguiente manera:

La invención de un nuevo producto o proceso ocurre en lo que podríamos llamar la 
esfera científico-técnica y puede permanecer allí por siempre. La innovación es un 
hecho económico. La primera introducción comercial de una invención la traslada a 
la esfera técnico-económica como un hecho aislado cuyo futuro será decidido en el 
mercado. Si tiene éxito, según el grado de apropiabilidad y el impacto que tenga sobre 
la competencia o sobre otras áreas de la actividad económica, dejará de ser un hecho 
aislado. (Pérez, 1986)

 Por lo anterior, lo que más interesa es el proceso de adopción y difusión, ya que es el que transforma, en 
última instancia, la invención en un fenómeno económico (Pérez, 2010). Específicamente hablando del tema en 
cuestión, el desarrollo del sector del software en cada país soporta el crecimiento económico del mismo, además, 
al analizar los sectores más dinámicos y competitivos de la economía de un país es común inferir los sectores 
más exigentes y competitivos en la provisión de productos, software y servicios asociados (Subsecretaría de 
Pequeña y Mediana Empresa y Desarrollo Regional de Argentina, 2010).

 En los últimos años, ha ocurrido un incremento dramático en el número de aplicaciones en áreas como 
pruebas de software, requerimientos de ingeniería y planeación de proyectos, por consiguiente la planeación 
de proyectos y la asignación de recursos es un tema relevante a tratar, porque aunque existen algoritmos para 
las configuraciones típicas encontradas en el desarrollo de software de las organizaciones, se encuentra poca 
evidencia de que se esté investigando acerca de las expectativas del desarrollo de software que inciden en el 
éxito de dichos proyectos (Peixoto et al., 2014).

 En la economía mundial, y en particular en la colombiana se evidencia la importancia de la micro, 
pequeña y mediana empresa (MiPymes). Según el Ministerio de Desarrollo en el año 2014 las MiPymes 
representaban cerca del 99 % de las empresas en Colombia, casi una tercera parte de la producción y de las 
exportaciones no tradicionales, y un 57 % del empleo industrial, así como un 70 % del empleo total (Gil; 
Jiménez, 2015). Para el año 2016 las MiPymes generaron alrededor del 67 % del empleo formal en Colombia y, 
según el Registro Único Empresarial y Social (RUES), ese mismo año en Colombia “el 94,7 % de las empresas 
registradas eran microempresas y 4,9 % pequeñas y medianas” (Quintero et al., 2017). En el año 2021 se presentó 
un comportamiento similar, donde las MiPymes representaron más del 99 % de las empresas colombianas, 
y aportaron el 79 % del empleo y el 40 % del PIB; por consiguiente la Asociación Nacional de Instituciones 
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Financieras ([ANIF], 2021), evidencia la necesidad de impulsar su crecimiento en el territorio nacional. No obstante 
a pesar de la importancia de las MiPymes en la economía de los países latinoamericanos, estas tienen tendencias al 
fracaso y desaparición, por falta de una adecuada estructura en la organización (Argüelles et al., 2013).

 En Colombia, el proyecto “Plan de Desarrollo Nacional 2006-2010” (Departamento Nacional de 
Planeación, 2006) planteaba un crecimiento del PIB de 0,379 del 2006 a 1,0 % durante el segundo periodo del 
gobierno de Álvaro Uribe, lo cual, aunque insuficiente frente a la inversión de países tanto industrializados 
como de nuevas economías de mercado como China y algunos de los países asiáticos, significaba un gran 
crecimiento para aprovechar al máximo estos recursos nuevos.

 En la actualidad, el sector del software colombiano se encuentra compuesto en un 99 % por MIPYMES 
(micro, pequeñas y medianas empresas ) y de estas más del 50 % corresponde a empresas de desarrollo de 
software (Restrepo, 2022), y sus ingresos, según el Centro Virtual de Negocios Colombia ([CVN], 2022), 
representan el 1,7 % del PIB. Uno de los productos de las empresas de este sector es el software por encargo, 
el cual tiene una connotación de único para condiciones específicas de negocio o para complementar sistemas 
genéricos, los cuales son suministrados por grandes compañías (Fedesoft et al., 2015).

 Como resultado, el cambio técnico en la industria del desarrollo de software afectará la economía de 
cualquier país (ANIF, 2021), porque a medida que se realicen cambios para reducir los costos de investigación y 
desarrollo, cada vez más empresas podrán acceder al software por encargo, lo cual es de gran importancia en las 
organizaciones, para el control de sus operaciones y un componente esencial para la mejora de su competitividad 
y gestión, permitiendo la reestructuración empresarial necesaria para un mercado global en ascenso. Por ello, 
cada vez más empresas apuestan por adquirir paquetes de software empresarial en versiones a la medida de 
sus necesidades, que las micro, pequeñas y medianas empresas tecnológicas comienzan a ofrecer en la industria 
del software (Albarracín et al., 2018).

5. Conclusiones
La elaboración de un modelo de valoración se acerca más a la realidad cuando no solo se utilizan los métodos de 
estimación tradicionales, sino que se combinan con el juicio de expertos del sector del software. Por consiguiente, 
para determinar el valor de productos intangibles en este sector, es necesaria la construcción del flujo de caja 
estimado de las empresas, utilizando los resultados de herramientas prospectivas que incluyan variables micro 
y macroeconómicas. 

 Debido al carácter de empresas micro, pequeñas o medianas del sector del software, y al desarrollo de 
software por encargo, en esta investigación se debe tener en cuenta la utilización de estimaciones de valoración, e 
incorporar por medio de simulación los problemas de volatibilidad del mercado y la correlación de las variables 
que intervienen en este.

 Dentro de los bienes privados en la elaboración de software por encargo, tenemos el código fuente, 
el artefacto, la documentación técnica, el manual de usuario, los modelos y la información de la compañía 
contratante, los cuales están protegidos en Colombia por medio de las leyes de propiedad industrial y de 
derechos de autor. En este caso, estos podrían protegerse; sin embargo, desde el inicio del proyecto, deberá 
estar establecido y por escrito quién será el dueño de cada uno de estos componentes, puesto que en el proceso 
intervienen empleados de la compañía y el cliente. 

 En caso de requerir un desarrollo del tipo Free/Libre Open Source Software (FLOSS), este deberá ser visto 
desde todo punto de vista como un bien público y una externalidad positiva que tendría lugar cuando los 
bienes digitales son distribuidos a través de redes peer to peer.
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 El conocimiento adquirido a través del proceso de desarrollo que se lleva cada uno de los involucrados 
en el proyecto se considera un bien público, por consiguiente, los derechos patrimoniales son de la compañía 
que desarrolla el proyecto y, en algunos casos son trasladados al cliente, según el alcance del contrato. Sin 
embargo, los derechos morales pertenecen a los empleados y, por consiguiente, deberá quedar plasmado en el 
código del programa por quién fue realizado el desarrollo.

 Los costos de I+D para el software por encargo son únicos y propios de cada proyecto, ya que cada uno 
tiene diferente envergadura, alcance y requerimientos. Por consiguiente, la variación en el costo total, ante el 
aumento de una unidad en la cantidad producida, tiende muchas veces a cero, para este caso.

 Dentro de los costos de investigación y desarrollo que se generan para la elaboración del software, 
algunos son de difícil cuantificación, porque son el producto del uso de activos intangibles. Dentro de los costos 
identificados se tiene la estimación de FTE, de acuerdo con las actividades y a su duración, las capacitaciones 
al personal, en caso de requerirse, el tiempo de entrenamiento (curva de aprendizaje), el know-how, que como 
activo intangible genera costos de mantenimiento y documentación, y trámites de derechos de propiedad 
intelectual e industrial.

 Para el caso concreto del software por encargo, tendremos bienes intangibles que le dan valor al 
desarrollo y, por consiguiente, un incremento en el precio del mercado. Para este estudio se han identificado 
los siguientes componentes generadores de valor en el producto: el prestigio, la credibilidad y experiencia de la 
empresa que realiza el desarrollo, el tipo de cliente que contrata el desarrollo, el impacto y responsabilidad del 
proyecto y la competencia respecto a empresas que estén en capacidad de desarrollar el mismo aplicativo.

 El desarrollo del sector de software en cada país acompaña la envergadura y el crecimiento económico 
del mismo, por lo que el gobierno debe adaptar políticas que permitan su subsistencia, ya que esta es estratégica 
para el progreso de la nación.

 El sector del software vende ideas, soluciones e innovación, invirtiendo en “cerebros, es motor y soporte 
de otras grandes industrias del país, lo cual repercute en la economía, puesto que, a medida que se realicen 
cambios que permitan bajar costos de investigación y desarrollo, más compañías tendrán acceso al software por 
encargo.

 Debido a la tendencia de implementación de metodologías ágiles en gerencia de proyectos, se obtienen 
resultados beneficiosos como rapidez, flexibilidad y calidad de los productos/servicios ofrecidos; sin embargo, 
esto trae retos desde el punto de vista de comunicación y documentación formal de los mismos, haciendo que 
se pierda información relevante y conocimiento.

 Se requieren investigaciones futuras combinadas con metodologías de juicio de expertos, que puedan 
generar modelos concretos de valoración de intangibles, que se ajusten al mercado colombiano del desarrollo 
de software. En dichos estudios se deben involucrar variables de la economía de la innovación identificadas 
en el presente trabajo: los derechos morales de los desarrolladores; los derechos patrimoniales del software; el 
costo de los desarrolladores; la inversión en capacitación; los trámites de derechos de propiedad intelectual e 
industrial; la experiencia asociada al know-how de la compañía de desarrollo; el tipo de cliente, el prestigio y 
credibilidad de la empresa; los efectos y responsabilidades del proyecto; la competencia; el cambio técnico y el 
crecimiento económico. 
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