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Capitulo I

Desarrollo del software como instrumento
de creacién de ventajas competitivas

en un mundo globalizado

El creciente proceso de globalizacién que se ha producido en los tltimos
anos como consecuencia de los desarrollos tecnoldgicos, asi como las in-
vestigaciones en el drea de las telecomunicaciones y en otras disciplinas
de alta especializacién, han generado progresivas y répidas mejoras en el
intercambio de informacién, asi como en el desarrollo de nuevas herra-
mientas y soluciones cientificas y tecnolégicas. Alrededor del mundo, las
tecnologias de informacién y comunicacién —TICs- han empoderado a los
individuos a través del acceso al conocimiento, han tenido efectos impor-
tantes en la educacién y en el acceso a nuevos mercados, en los métodos
para hacer negocios, asi como en la construccién de mayores interacciones
sociales (Schwab, 2009). De igual forma, las tecnologias de informacion y
comunicacién han generado importantes avances econémicos y sociales en
paises desarrollados, economias emergentes y paises en vias de desarrollo.
Estas promueven el crecimiento econémico a través de la innovacién y la
mejora continua de los procesos productivos, incrementando los niveles de
productividad. De igual manera juegan un papel significativo en la gene-
racién de transformaciones sociales que mejoran las condiciones de vida,
ayudan a reducir la pobreza y a ofrecer mejores oportunidades para los
pobres (Schwab, 2009).

Por ello, el desarrollo de las tecnologfas de informacién y comunicacién
se ha convertido en un objetivo estratégico para las naciones, pues la mayor
parte de los sectores econémicos estdn relacionados directa o indirecta-
mente con ellas ya sea para la produccién como para el desarrollo de bie-
nes y servicios. En este sentido, la ingenieria de software es fundamental,
pues las TICs abarcan al conjunto de recursos necesarios para transmitir,



almacenary convertir la informacidn a través de equipos y sistemas electré-
nicos ~ computadores, celulares, programas informdticos, Internet, redes,
entre otros — donde el soporte 16gico, generado por el desarrollo y pro-
gramacion de sof tware, hace posible que se generen y procesen estas inte-
racciones. La industria del software ha tenido un crecimiento explosivo
desde 1970, donde su presencia era casi incipiente comparada con los mds
de 370 mil millones de délares que movia el mercado global de software
para 2005. El crecimiento anual de la industria del software a nivel mun-
dial se ha mantenido por sobre el 15% desde inicios de la década de los
noventa y continda con una tendencia creciente, especialmente en algunas
economias emergentes. Esta propensién también ha sido una constante
para los paises de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémico —OECD-, pues el sector del software sigue siendo una de las
industrias de mayor crecimiento; donde tanto los paquetes como los servi-
cios de software han experimentado un crecimiento en su cuota de ventas
globales de TI (Commander, 2005). Un fenémeno interesante observable
en la industria del software es la rapidez con la que ésta se ha desarrollado y
expandido hacia otros paises fuera del grupo de las potencias econémicas,
especialmente por las casi inexistentes barreras de entrada, alta disponibi-
lidad y absorcién de mano de obra especializada, bajos costos, asi como la
participacién del sector piblico (Commander, 2005).

Desde un punto de vista tedrico, son los modelos de crecimiento endé-
geno los que determinan el papel que juegan la tecnologia y el conocimiento
como factores fundamentales, promovidos por los gobiernos y aplicados de
forma efectiva por las empresas para asegurar la sostenibilidad del crecimien-
to econémico de largo plazo, asi como para crear ventajas comparativas (Pe-
rry et al., 2001). Esto dltimo es importante, pues las ventajas comparativas
son una de las cuatro fuentes para alcanzar ventajas competitivas a nivel glo-
bal - junto con las economias de escala o curvas de aprendizaje — con la fina-
lidad de beneficiarse de la diferenciacién de productos y el caricter de bien
publico de la informacién de mercado y de la tecnologia, asi como trascen-
der el volumen acumulativo que puede obtenerse en los mercados nacionales
(Porter, 2006). En este sentido, vemos cédmo la creacién de ventajas compa-
rativas significativas en el costo o en la calidad de los factores empleados en

L Usn bien pabico - por cjemplo la innovacion wenoldgica — es algo que, una ver efecruada la
inversién inicial, pucde usarse varias veces sia costo adicional algune,
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la produccién de bienes o servicios - sea en el sector de las tecnologias o en
cualquier otro — hardn del pais o del sector que las posea el sitio central de
la produccién, lo que consecuentemente hard que las exportaciones fluyan
hacia otras partes del mundo (Porter, 2006).

Esto es importante si consideramos que la competencia global permite
un aprendizaje més répido derivado de los volimenes acumulativos como
consecuencia de las experiencias internacionales. Aqui, las tecnologias ge-
neran reducciones significativas de costos por la experiencia y utilizacién
de patentes o porque aportan beneficios por la capacidad de vender varie-
dades similares de productos en diversos mercados (Porter, 2006).

Podemos ver entonces como la educacién se convierte en un factor
indispensable para el crecimiento y el desarrollo econédmico (Urzda et al.,
1995). Un ejemplo muy claro de esto son China e India, pues cuando
China inici6 la transicién a una economia de mercado en 1979, ya contaba
con una poblacién — sobre todo juvenil — que sabia leer y escribir, asi como
con buenos servicios educativos en la mayor parte del pais. Para ese enton-
ces, el nivel de la educacién bdsica en China no era muy distinto a la de
Corea del Sur o Taiwén, paisesdonde la educacién de la poblacién también
contribuyé de forma extraordinaria a aprovechar las oportunidades econé-
micas que ofrecia un sistema de mercado sustentador. En cambio, la mitad
de la poblacién adulta de la India era analfabeta cuando este pais inicio su
transicién a una economia de mercado en 1991. Asi, China fue capaz de
utilizar la economia de mercado mucho més que India y consecuentemen-
te conseguir mejores resultados (Sen, 2000). Este factor es especialmente
importante si tenemos en cuenta que en la actualidad, la estructura de las
economias tiende a centrarse en los servicios y en la comercializacién de
los intangibles. Asi, vemos que la mayor parte del crecimiento en términos
de niimero de empleos se ubican en las industrias de servicios (Zeithaml
y Bitner, 2002) donde el talento y las competencias de los trabajadores
se convierten en elementos determinantes y a su vez escasos. (Pfau y Kay
2001). Esto nos muestra que los proveedores de servicios, en todos los ni-
veles, exportan informacién, conocimiento, creatividad y tecnologia que el
mundo espera con avidez, porque existe un mercado creciente de servicios
y su predominio es cada vez mayor en las economias de todo el mundo
(Zeithaml y Bitner, 2002).

17



Ahora bien, para pasar de la teoria del crecimiento endégeno a la pric-
tica, es necesario definir modelos que impliquen la interaccién entre los
distintos agentes involucrados en la generacién de conocimiento y su apli-
cacidn en la actividad econémica. Este es el caso de los modelos triple hé-
lice que relacionan a las universidades, las empresas privadas y el Estado en
la definicién de planes de accién y politicas conjuntas, multidisciplinarias
y de largo plazo. El objetivo fundamental de este tipo de estrategias debe
ser la generacién de nuevas y més especializadas plazas de trabajo, la pro-
mocién de reformas curriculares, la generacién de innovaciones, la mejora
de laboratorios de computacién y programas de alfabetizacion digital, la
actualizacion de leyes sobre propiedad intelectual o derechos de autor, la
definicién de politicas de apertura e incentivos en temas laborales, tributa-
rios y de comercio internacional.

Con estos antecedentes la presente tesis pretende realizar un andlisis
comparativo entre Uruguay y Ecuador, en temas relativos al desarrollo de
software y las politicas adoptadas en cada uno de estos paises para fortale-
cer y promocionar al sector.

Si bien existen experiencias exitosas en el desarrollo de sof tware como la
de China o India, también se debe considerar que ambos paises presentan
realidades muy alejadas a la latinoamericana, pues factores como la cultura,
los patrones de conducta y los valores ejercen una gran influencia sobre el
comportamiento de los habitantes y colaboradores de las empresas, y con-
secuentemente sobre los niveles de productividad, desarrollo de un sector
y el crecimiento econémico (Schnider, 2006). Por lo demds, las creencias
culturales son un determinante bdsico de la estructura institucional. La
economia, psicologia, sociologia, ciencia politica, antropologia, derecho y
la historia deben dar en consecuencia respuestas en cuanto a los origenes de
las creencias culturales y cémo ellas conducen al cambio institucional y a la
formacién de capital social a través del tiempo (North, 1990).

Esta es una de las razones por las que se eligié a Uruguay como un
pal's mds cercano a la realidad ecuatoriana, con menos diferencias que
en los dos casos anteriores. Sin embargo, también es importante sefialar
que otro factor determinante es que paises como India o China inicia-
ron su incursion en el desarrollo de software como una consecuencia del
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offshoring? de paises como Estados Unidos e Inglaterra, mientras que en
el caso de Uruguay y Ecuador la iniciativa de desarrollar software nace del
sector privado, como consecuencia del andlisis de la coyuntura global y la
demanda creciente de software a nivel mundial. Este hecho facilita el and-
lisis de los factores que influyeron en el desarrollo de este sector en ambos
paises sudamericanos.

El andlisis propuesto pretende evaluar de forma objetiva, cudn impor-
tantes han sido las tecnologias de informacién y comunicacién y especi-
ficamente el desarrollo de software — entre 1990 y 2010 - para alcanzar
metas de crecimiento y desarrollo econdmico a través de programas que
involucran a las empresas privadas, las universidades y el Estado. Asi pues,
surgen las siguientes preguntas de investigacién ;En qué condiciones se
encuentra la industria del software en Ecuador?, ;Qué factores han deter-
minado el éxito del sector del software en Uruguay? y finalmente, de los
factores de éxito del sector del software uruguayo identificados, ;Cudles
son replicables a la realidad ecuatoriana?

De estas interrogantes, los objetivos incluyen analizar los principales
factores y politicas que han llevado al éxito al sector del software en Uru-
guay, estudiar la situacién actual de la industria del software en el Ecuador
e identificar cudles factores distintivos de Uruguay podrian replicarse en
nuestro pafs, asi como las estrategias a implementarse.

Nuestra hipdtesis es que los factores que han facilitado el desarrollo de
la industria del software en Uruguay son aplicables al caso ecuatoriano.

La presente tesis estd dividida en cuatro partes. La primera describe el
marco tedrico sobre el desarrollo de software, algunas experiencias en tor-
no al sector e informacién sobre la realidad mundial y de América Latina.
La segunda parte describe la metodologia de anilisis utilizada, asi como
otros estudios realizados desde ese enfoque. La tercera, describe la realidad
del sector en Uruguay y Ecuador, presenta una sintesis de los hallazgos y
datos encontrados, asi como un andlisis de los mismos en funcién de los
objetivos e hipétesis de la investigacién. En la parte final, se exponen las

conclusiones y recomendaciones de este estudio.
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Capitulo II

La economia del siglo XXI:

el conocimiento, la tecnologia

y el sector servicios como ejes centrales.

Las tecnologias de informacién y el crecimiento econémico

El cuerpo organizado de conocimientos que permite comprender las cau-
sas de los fendmenos verificables — conocidos como ciencia — y las aplica-
ciones del conocimiento a la produccién de bienes y servicios — denomina-
do como tecnologia — permean hoy en dia todos los sectores y actividades
de la sociedad (Mayorga, 1997). Bajo esta misma nocién, vemos que el
acelerado cambio tecnolégico de las tltimas décadas ha generado enormes
consecuencias para el crecimiento econémico de los paises (Perry, 2003),
sobre todo si consideramos que las tecnologias se crean y se modifican
ahora con gran velocidad, lo que las transforma en un factor generador de
éxito esencial para empresas y paises en un contexto globalizado (Mayorga,
1997). Las tecnologias en general se utilizan para reducir costos, mejorar
calidad, obtener mds informacién para tomar mejores decisiones, hacer
mids eficientes los procesos y facilitar la transferencia de datos (Arosemena,
2008). Asi, aquellas empresas tecnolégicamente menos desarrolladas no
pueden competir con bienes y servicios de alto valor agregado. Esto dltimo
es muy importante porque hoy en dia se considera incluso la “innovacién
de valor” como un término que va mucho mds alld de la generacién de
valor agregado per se, sobre todo por el impacto que tiene la tecnologia en
todos los espectros industriales (Chan y Mauborgne, 2005). Este concepto
no se enfoca en estar por encima de los competidores, sino en hacer que la
competencia sea irrelevante a través de la creacién y conquista de nuevos



mercados. De igual forma, este concepto pone énfasis en el término valor,
asi como en innovacidn, pues asegura que valor sin innovacién tiende a en-
focarse en la creacién de valor en funcién de una escala incremental, pero
no lo suficientemente consistente como para of recer nuevas oportunidades
en los mercados. De forma similar, la innovacidn sin valor suele llevar a las
empresas a ser pioneras, futuristas e incluso lideres en tecnologia, pero no
necesariamente capaces de crear bienes y servicios que los clientes estarian
dispuestos a comprar y pagar (Chan y Mauborgne, 2005).

A nivel macro, el impacto de la tecnologia en la calidad de vida de las
personas y el desempefio econémico de los paises se puede percibir de
diversas formas. Por ejemplo, en paises asidticos, muchos politicos han
ganado respaldo publico al dar prioridad al desarrollo tecnolégico y a la
competitividad, lo que se debe a que las personas notan el cambio que la
tecnologia ha producido en sus vidas. Asi, en Corea del Sur, el pais mds
conectado del mundoe?, la gente comprende que la innovacién y la tecno-
logia es lo que los ha hecho competitivos en la economia mundial. Y si
analizamos un caso mds cercano a la realidad latinoamericana, tenemos a
Chile, donde parece haber un consenso sobre la importancia de la tecno-
logia para fomentar el desarrollo econémico; sobre todo en sectores como
la acuicultura y la produccién de fruta que han sido grandes beneficiarios
dela biotecnologia, lo que ademds demuestra que la nueva tecnologia tam-
bién se puede aplicar — y con mucho éxito - a sectores primarios como la
agricultura (Malkin, 2000).

Las tecnologias de informacién y comunicacion tienen una gran capa-
cidad para generar crecimiento a través de la innovacién, lo que a su vez
se traduce en potencial para fortalecer la competitividad nacional entre el
mediano y largo plazo (Schwab, 2009). Esto lo podemos afirmar porque se
ha detectado que las brechas de tecnologia son determinantes importantes
de las diferencias de la productividad total de los factores entre los paises
(Hall y Jones, 1999; Klenow y Rodriguez-Clare, 1997), asi como entre las
organizaciones (Griliches, 1998).

Los paises desarrollados han seguido generando nuevas tecnologias
- que segin estudios de contabilidad del crecimiento explican al menos la
mitad del crecimiento econdmico - mientras los paises en vias de desarrollo

3 Segdn ol Banco Tareramericano de Diesarvollo, en un estudio realizado en 2606,
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no han sabido aprovecharlas. (Perry, 2003) Esto lo podemos evidenciar
analizando el ingreso per cépita entre 1950 y 2000 en América Latina y
El Caribe respecto a los paises de la OCDE. Mientras estos tltimos, du-
rante ese periodo, triplicaron su nivel de ingresos pasando de US$7 300 a
US$23 000, en la regién de América Latina y El Caribe apenas se duplicé
de US$3 000 en 1950 a US$6 200 en el ano 2000 (Perry, 2003). Estas
cifras no s6lo muestran las grandes brechas que existen entre los paises del
norte y del sur, sino que la transicién de economias basadas en recursos
naturales a economias del conocimiento, donde prevalecen el aprendizaje
y la capacidad de innovacién han permitido mejorar significativamente los
niveles de vida de los ciudadanos, como sefialamos en un inicio.

Estas brechas son persistentes debido a que los paises en vias de de-
sarrollo no estdn prestando suficiente atencién a la innovacién y al
desarrollo tecnoldgico. Por ejemplo, Corea del Sur invirti6 més de
USD 15 000 millones en investigacion y desarrollo en 2003, mientras que
toda América Latina el mismo afio, invirtié alrededor de USD 11 000
millones (Malkin, 2006). A esta cifra debemos anadir que en algunos casos
se ha sefialado que en América Latina estas brechas se han profundizado
porque en algunos paises de la regién ain se estdn tratando de solucionar
serios déficit en educacién y servicios bdsicos, por lo que no se destinan
fondos para la ciencia y la tecnologia. Este paradigma debe cambiarse,
no solo en el esfuerzo inversor, sino también en los objetivos, pues las
inversiones en investigacion y desarrollo aparte de estar dirigidas a ciencia
del mis alto nivel como la espacial o la genética, también deben estar en-
focadas a mejorar la infraestructura tecnoldgica bésica, la certificacién de
productos o la adopcién de normas internacionales, para poder competir
y exportar productos (Grossman y Helpman, 1991). Esto demuestra que
siempre debe existir una nocién de escala, pues los paises mds pobres deben
invertir en tecnologias bdsicas que les brinden nuevas ventajas competitivas
a través de la mejora de la calidad de los productos, diversificacién de las
cadenas de produccién, reduccién de los costos y ampliacién de la varie-
dad de las exportaciones; mientras que en paises avanzados las inversiones
cientificas de alto nivel pueden tener mis sentido.

Este dltimo punto es trascendente, porque cuando hablamos del im-
pacto de la tecnologfa y la innovacién en el crecimiento econémico, de-
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bemos entender que son dos factores que no estdn correlacionados per
se, pues para que se presente un efecto de causalidad deben existir otras
condiciones en el medio, entre ellas capital humano altamente capacita-
do o la cooperacién entre las universidades y el sector privado tanto para
la generacién local de tecnologias como para la absorcién de las mismas
(Malkin, 2006).

El impacto que las tecnologias tienen en el crecimiento econémico
también se puede asociar comparativamente a los niveles de distribu-
cién de ingreso, pues hoy en dia no se debe a la concentracién de los
factores de produccion, sino a aquellas variables relativas al conocimiento
(Javorcik, 2006).

Bajo el modelo de produccién industrial, se consideraba que la produccién
dependia de dos factores: la mano de obray el capital (maquinaria), con espe-
cial énfasis en este ltimo. Hoy en dfa, debido a los cambios en la estructura
econémica, en donde se enfatiza en la produccién de servicios, se incorpo-
ra al modelo el factor tecnologfa, el mismo que depende esencialmente del
conocimiento y de la capacidad de generar innovaciones y escalamientos de
tecnologia. En ese sentido, el crecimiento econémico de las naciones y su ca-
pacidad de generar riqueza se basa actualmente en el conocimiento y el talento
humano, lo que hace que aquellos ciudadanos con mayor acceso a informa-
cién, educacién y capacitacién, tengan mejores niveles de ingreso y una mejor
calidad de vida. Esto tltimo, en el modelo industrial dependia, basicamente,
del acceso a maquinaria y de la capacidad de industrializacién de la estructura
econdmica, es decir, de la concentracién de factores de produccidn.

En este punto, nos introducimos un poco a la relevancia de la transfe-
rencia de nuevas tecnologias de los paises del centro a las periferias®, la mis-
ma que puededarsea través de diversas actividades, de donde dos ejemplos
cldsicos son la comercializacién de patentes y licencias, y por otra parte
la inversién extranjera directa (Almeida y Fernandes, 2006), sobre todo
porque esta ultima estd muy relacionada a la mejora de productividad de
las empresas. Un ejemplo de transferencia de conocimiento y tecnologia
a través de la inversion extranjera directa es la que se da cuando las multi-
nacionales transfieren sus conocimientos y tecnologias a sus subsidiarias.

4 Cencepro ingroducido por Rad! Prebisch en su libro Capitalismo pedférico: crisis y mansformacién.
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Sin embargo, existen muchos cuestionamientos sobre la calidad de la tec-
nologfa transferida de esta forma a paises en vias de desarrollo, porque las
multinacionales en algunos casos envian tecnologia obsoleta con el afdn de
reducir los riesgos de pérdida que podria generar la expropiacién o enaje-
nacioén a la propiedad privada® (Mansfield y Romeo, 1980). Por esta razdn,
hoy en dia las politicas para atraer inversién extrajera directa estdn dirigidas
a la creacién de alianzas estratégicas entre empresas extranjeras y empresas
locales, pues esto genera una mejor transferencia de tecnologia y de cono-
cimientos e incluso efectos de derrame de conocimiento®.

Esto muestra que la capacidad de un pais para adquirir o absorber tec-
nologia producida en otra parte es de vital importancia, pero paraesto se
debe invertir en capital humano, sobre todo si la finalidad es atraer mayor
inversidn extranjera, pues se han presentado muchos casos en donde la
tecnologia se lleva a paises donde no pudo ser utilizada o fue ‘econémica-
mente irrelevante’ porque no existian recursos humanos calificados para
mantenetla (Lumenga-Neso et al., 2005).

Perspectivas teéricas sobre el rol
de la tecnologia en el crecimiento econémico.

Desde el punto de vista teérico, vemos que la capacidad del conocimiento
de generar crecimiento econémico hace referencia al crecimiento endé-
geno. Este concepto como tal nace del andlisis del impacto del cambio
tecnoldgico sobre el crecimiento econémico de los paises.

Sobre el rol de la tecnologia como fuente de crecimiento, existe una
discusién entre dos corrientes tedricas. La escuela neocldsica afirma que la
participacién de la tecnologia en la funcién de produccion es exdgena, es
decir, que no existen variables nacionales que puedan afectar al ritmo de
crecimiento econémico, dependiendo éste, en tltima instancia, de la tasa
de crecimiento de la tecnologia. Por el contrario, la escuela de crecimiento
enddgeno, afirma que cada pais puede mejorar su tecnologia, permitién-
dole crecer mis.

5 Los esquemas institucionales y derechos de propiedad crean incentivos para canalizar el esfuerzo
ccondmico de los individuos hacia actividades que hacen que ta tasa de retarno privada se acerque
2 la tasa de retormo social,

6 En inglés Knowledge Spitlovers.
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El periodo de auge de los modelos neocldsicos data de 1956, a raiz del
trabajo de Robert Solow, y aparecen como una respuesta alternativa a los
modelos keynesianos. Estos modelos asumen el supuesto de competencia
perfecta y consideran que la tasa de crecimiento estd determinada por la
oferta (la demanda se ajusta a la oferta) y la eficacia de los factores de pro-
duccidn, teniendo en cuenta que los procesos productivos son descritos
por retornos constantes a escala y rendimientos marginales decrecientes.
Con estas condiciones, “el sistema tenderd, en el largo plazo, a acercarse
al estado estacionario’, y a volver a él después de cualquier perturbacién”
(Hahn y Matthews, 1970: 60). El punto estacionario es tnico y estable y
serd alcanzado sin importar cudles sean las condiciones iniciales.

Por otra parte, para estos modelos, la tecnologia se considera exdgena
y puede estar incorporada en el factor capital o en el factor trabajo o en
ambos a la vez. Por tanto, la tasa de crecimiento del producto per cépita
a largo plazo depende fundamentalmente de la tasa de incorporacion del
progreso técnico, mientras que la acumulacién de capital a través de la in-
version, tinicamente afecta al nivel de renta en el estado estacionario, pero
no a la tasa de crecimiento de largo plazo que tinicamente dependerd de la
tasa de progreso técnico.

La tasa de crecimiento permanente de la produccién por unidad de insumo
de mano de obra es independiente de la tasa de ahorro (inversién) y depende
por entero de la tasa de progreso tecnoldgico en el sentido mds amplio (Solow,

1987:12-13).

El impacto de los modelos neocldsicos sobre las decisiones de inver-
sién del sector piblico llegaria durante la década de los afios ochenta con
la profundizacién de la crisis fiscal del estado keynesiano. Las posturas
neocldsicas fundamentaron las estrategias neoliberales, bajo las que la po-
litica econdmica deberia ser concebida como un medio para restablecer y
asegurar el libre juego de mercado (Mattos, 1999), dejando al Estado en
una mera labor de supervisién.

sion tambiée conocida como steady state que hace referencia 2 un estado. o una wayecioria,

donde la tasa de crecimiento de todas las variables involucradas en ¢l modelo permanccen

constantes a lo largo del dempo.



Ahora bien, a partir de este momento, un conjunto de analisis mostra-
ron que el capital fluye mayoritariamente entre los paises de altos ingresos,
se observé que existe una correlacion positiva entre el crecimiento de largo
plazo y la inversién en maquinaria y equipo, un alto grado de asociacién
entre el crecimiento econémico y el nivel de desarrollo cientifico y tecno-
légico de cada pais, que el gasto en I+D, asi como las principales innova-
ciones, muestran una marcada tendencia a concentrarse en los paises mds
ricos y que los mayores grados de desarrollo estdn correlacionados con una
mayor productividad del trabajo, asi como del capital (Mattos, 1999).

Esto sent§ las bases, para que del mismo pensamiento neocldsico sur-
gieran modelos de crecimiento miés consistentes con los hechos antes men-
cionados. Estos modelos, propuestos por Romer (1986) y Lucas (1988),
y posteriormente por Rebelo, Barro, Aghion y Howitt y Grossman y Hel-
pman (Sala-i-Martin, 1994; Guellec y Ralle, 1995) e identificados en su
conjunto como nuevas teorias de crecimiento o modelos de crecimiento
enddgeno, se estructuraron en torno de una funcién de produccién donde
la tasa de crecimiento depende de tres factores: capital fisico, capital hu-
mano y conocimientos - o progreso técnico -, que son acumulables y ade-
mds generan externalidades positivas. Asimismo, sustituyen los supuestos
neocldsicos por rendimientos crecientes en lugar de constantes y la existen-
cia de mercados de competencia imperfecta (Larrain y Sachs, 2002). Asi,
la existencia de externalidades positivas asociadas a la inversién - que se
traducen en retornos crecientes a escala (lo que equivale a afirmar que las
tasas de crecimiento que se derivan del aumento del stock de capital, in-
cluyendo el capital humano) - son de mayor magnitud que las establecidas
por el modelo de Solow (Mattos, 1999). Por consiguiente, estos modelos
consideran que el progreso técnico es una variable endégena.

Esta idea ya habia sido recogida a finales del siglo XIX, por Marshall
(1890:87) quien sefialé que “aunque la naturaleza estd sujeta a rendimien-
tos decrecientes, el hombre estd sujeto a rendimientos crecientes... el co-
nocimiento es el combustible mas poderoso de la produccién; éste nos per-
mite dominar la naturaleza y satisfacer nuestros deseos”. De igual forma,
J. M. Clark (1923:20) observé que “el conocimiento es el tinico instrumento
de la produccién que no estd sujeto a los rendimientos decrecientes”.
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Desde el modelo de Lucas (1988), se ha enfatizado en la existencia de
externalidades positivas asociadas al capital humano, donde el crecimiento
del stock respectivo estd condicionado por el volumen de recursos destina-
dos al sector que lo produce. Es decir, los nuevos procesos productivos y
los productos generan beneficios que se esparcen a otras empresas, lo que
hace que la creacién de nuevos conocimientos de una firma tenga externa-
lidades positivas sobre las posibilidades de produccién de las otras firmas
(Romer, 1986).

Este anilisis considera al stock de conocimientos como un factor pro-
ductivo especifico derivado de una actividad econémica remunerada y
también incluye la importancia de que los procesos de aprendizaje en la
prictica® — learning by doing® o learning by watching- se incorporen
como un proceso que permita mejorar y aumentar el stock de capital hu-
mano (Meier y Stiglitz, 2001). Esta forma de incorporar al progreso téc-
nico en la funcién de produccién del modelo, tiene como consecuencia
directa la revalorizacién de la educacién formal y de la I+D en el proceso
de acumulacién de conocimientos (Mattos, 1999).

De igual manera, Romer (1986) considera al conocimiento como un
bien no — rival y enfatiza en las no ~ convexidades agregadas que son aso-
ciadas a la inversién en el capital a través del conocimiento, de donde
él explica que el progreso técnico estd determinado por la “acumulacién
dindmica de conocimiento de los agentes maximizadores de beneficios”.

Ahora bien, si confrontamos ambas corrientes de pensamiento, pode—
mos ver que el modelo neocldsico de Solow considera al progreso técnico
como un residuo, a los rendimientos marginales decrecientes del capital fi-
sico y del trabajo por separado y a los rendimientos constantes a escala para
ambos factores en conjunto; mientras que la nueva teoria de crecimiento
considera funciones de produccién que muestran rendimientos crecientes
debido al aumento en la acumulacién de capital humano, y como un resul-
tado de la especializacion y la inversién en capital “conocimiento” (Aghion
y Howitt, 1998). Asi, el progreso técnico y la formacién de capital humano

Son procesos productotes de conocimientos y fuentes generadoras de economias de escala, que

o

resaltan el incremeinto en la productividad como parte del importante proceso de mejora continua.
9 Concepro introducido por Arrow, 1962,
10 Coneepro introducido por King y Robson, 1989,
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son endogenizados en los modelos en los que el nuevo conocimiento es ge-
nerado mediante la inversién en el sector de investigacion, el progreso téc-
nico residual es contabilizado mediante la formacién endégena de capital
humano y los incrementos en el almacenamiento publico de conocimiento
(Aghion y Howitt, 1998).

Esto tltimo es importante, porque dentro de las externalidades positi-
vas asociadas al capital humano y en general a la comercializacién de tec-
nologfa y conocimientos encontramos los knowledge spillovers o ‘derrames
de conocimiento’, que surgen como consecuencia del intercambio de ideas
entre individuos, y a su vez generan innovaciones, y promocionan la creati-
vidad (Carlino et al., 2001). Por lo general, estos intercambios se dan entre
las firmas, de donde la sumatoria de los mismos, tienen un impacto a nivel
de pais. Por ejemplo, Israel es reconocido como un pais muy innovador en
el sector del software, pero esto se debe a que la industria se ha beneficiado
de los spillovers generados por el desarrollo militar que incluye programas
en tiempo real, software de navegacién aerondutica, aplicaciones de co-
mando o aplicaciones de control (IASH, 1999). En este sentido, podemos
ver que los knowledge spillovers entre diferentes sectores econémicos son
de suma importancia para la definicién de politicas piblicas (Deng, 2005).
Ahora bien, los ‘derrames de conocimiento’ se pueden explicar desde dos
perspectivas: la de MAR" y la de Jane Jacobs®. Los spillovers segtin la pers-
pectiva MAR se producen a través de la concentracién de empresas de la
misma rama industrial en una ciudad, lo que ayuda a que el conocimiento
se intercambie entre las firmas y facilita la innovacién y el crecimiento. Los
empleados de diferentes empresas de una misma industria intercambian
ideas sobre nuevos productos y nuevos métodos para producirlos, lo que
demuestra que mientras mds alta sea la concentracién de empleados de una
industria en una localidad determinada, mis alta serd la oportunidad de
intercambiar ideas que conduzcan a innovaciones estratégicas. Un ejemplo
de esto es Sillicon Valley* en California, Estados Unidos (Saxenian, 1994).

11 Edward Glaeser, Hedi Kallal, Jose Scheinkman y Andrei Schieiter definieron el términe en 1992,
al agrupar las tres perspeciivas sobre los spillovers de Alfred Marshall, Kenneth Atrow y Paul
Romer, cuyos apellidos forman el aciénimo MAR,

§ > 1 L)()“).

nino que alude a s alta concentracion de empresas de semiconductores y computadore

considerada como Iz cuna de la nueva economia, pues es un modelo mundial de la economia de
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Por el contrario, los spillovers de Jacobs nacen de la diversidad de sectores
industriales en una misma localidad, en donde un ambiente variado genera
mds incentivos para la innovacidn, pues involucra personas de diferentes
intereses y especialidades, lo que facilita los aprendizajes y el intercambio
de ideas desde diversas perspectivas y como consecuencia genera nuevos
productos y procesos. Un ejemplo de este tipo de spillovers lo podemos
ver en el desarrollo de la industria automotriz en Detroit, Estados Unidos*
(Jaffe et al., 1995). Estos modelos nos muestran que ambas perspectivas
son vilidas, pero ain se sabe muy poco sobre cémo cuantificar el valor
econémico real de los ‘derrames de conocimiento’ (Deng, 2005).

Seglin podemos apreciar, la empresa privada aparece como el protago-
nista principal de la acumulacién de factores productivos y como respon-
sable de los aumentos de productividad; por lo tanto, “el desarrollo de la
capacidad empresarial contribuye al aumento de la productividad y de los
ingresos por habitante no solamente por medio de su capacidad creativa,
sino también a través de la imitacién e incorporacién de conocimiento
previamente desarrollado” (Mujica, 1991: 27). Esto significa entonces que
el nivel empresarial en términos de capacidad innovadora y de eficien-
cia en la gestion, se puede considerar como un indicador del potencial
de crecimiento alcanzado (Mattos, 1999) - en especial cuando se trata de
mercados en competencia imperfecta - pues las posibilidades de beneficios
monopdlicos generan grandes incentivos para la innovacién en las em-
presas (Meier y Stiglitz, 2002). Conforme a este razonamiento, es posible
afirmar que el crecimiento de largo plazo es un fenémeno econémico en-
dégeno, producto del hecho de que las inversiones respectivas — en especial
las destinadas a la generacién de capital humano y de progreso técnico —
son efectuadas por actores econédmicos motivados por la maximizacién de
ganancias (Romer, 1990).

De forma complementaria, los esfuerzos del sector privado deben ir
acompafiados de politicas publicas dirigidas a la generacién de consensos y
14 4 En I&l{) Detroir era un imporiante productor de harirs, que se exportaba a través del rio Detroit

en barcos construidos localmente. La industria de la conswruccién de barcos mejord el moror de

combustién interna para dasle mis potencia a fos barcos de Michigan, Con el tiempo, este tipo de

motores se erpezaron a utilizar en k industria auomotriz. Muchos de los pioneros de la industria

autemotriz empezaront en Denwnit en fa indusiia de los barcos. por gjemplo Olds producia los

motores de los botes, mientras que Dodge los reparaba,
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a facilitar la inversién agregada en el acervo de conocimiento publico, con
la finalidad de asegurar los rendimientos crecientes a escala; para que estos
persistan indefinidamente y mantengan el crecimiento del ingreso per cd-
pita en el largo plazo (Meier y Stiglitz. 2002).

Para los paises en desarrollo, la teoria de crecimiento endégeno implica
un mayor énfasis en el capital humano (procesos de aprendizaje) — respecto
a la capacidad fisica - y en el reconocimiento de los beneficios del comercio
internacional de ideas, factores que acompanan a una economia abierta a
los mercados globales. Asi, a medida que se incremente la tasa de difusion
del conocimiento y gracias a la libre movilidad del capital entre paises se
acelerard el cierre de la brecha tecnoldgica entre naciones pobres y ricas®

(Meier y Stiglitz, 2002).

El rol de la educacidn, la investigacién y el desarrollo

Los estudios empiricos desarrollados en los tltimos afios relacionan direc-
tamente el desarrollo tecnolégico con aumentos de la produccién y la pro-
ductividad, asi como la medicién de las tasas de rendimiento de la investi-
gacion y desarrollo en los diversos periodos, empresas, ramos industriales,
sectores y paises (McLauchlan, 1998).

La alfabetizacién y los conocimientos basicos permiten participar a las
masas en el proceso de expansién econédmica — como lo demuestran desde
Japén hasta Tailandia — donde el “control de calidad” y la “produccién por
pedido” también juegan un papel determinante para aprovechar las opor-
tunidades del comercio mundial. Sin embargo, estos beneficios son difici-
les de lograr y mantener cuando los trabajadores no saben leer y escribir.
Esto es mds relevante alin, si consideramos que con estos cambios no solo
mejora la calidad de vida de las personas, sino que también se influye en las
capacidades productivas de los individuos y, por lo tanto, en el crecimiento
econémico (Sen, 2000).

Un ejemplo de esto es el este asidtico compuesto por Hong Kong,
Corea del Sur, Taiwan y Singapur, paises que a inicios de los afios sesenta
del siglo pasado, eran pobres y dependientes de la ayuda extranjera. Sin
embargo, entre 1965 y 1995, su PIB per cdpita aumentd a una tasa de
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6,6% promedio al afio, mientras en el caso de Corea del Sur, Taiwin y
Singapur pasaron de ser economias pobres y rurales a economias indus-
trializadas y altamente tecnificadas (Banco Mundial, 1993). Para explicar
este crecimiento, se ha argumentado que la participacién activa del Estado,
la inversién privada nacional y el rdpido crecimiento del capital humano,
sostenidos por altas tasas de ahorro y acumulacién tanto de capital fisico
como humano, sirvieron de motor para el crecimiento (Banco Mundial,
1993).

Esto también lo podemos ver en el caso de América Latina entre 1940
y 1980, donde la productividad explicé mds de un tercio del crecimiento
econémico (ver Tabla N°1)

Tabla N°1
Contabilidad del crecimiento en América Latina entre (1940 - 1980)

Brasil

Chile 4% 34% 26% 40%

Colombia 5% 43% 32% 25%

México 6% 41% 23% 37%

Pertt 4% 68% 32% 0%

Venezuela 5% 57% 34% 10%

Fuente: Young (1994).

Multitud de estudios empiricos basados en una diversidad de datos,
coinciden en que el nivel de investigacién y desarrollo estd estrechamente
relacionado con la tasa de crecimiento de la productividad, que la renta-
bilidad privada de la inversion en investigacidn y desarrollo estd alrededor
del 25%, mientras que la rentabilidad social, es decir, aquellos beneficios
no apropiables por quien realiza la inversién bordean el 50%. (Mansfield,
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1986). Esto demuestra que el cambio tecnolégico promovido desde los
paises, no solo es un factor de competitividad internacional, sino también
de modernizacién de las estructuras productivas. No obstante, los paises de
América Latina y El Caribe adolecen de problemas similares en el campo
de la innovacién y la tecnologfa, entre ellos: escasa capacidad de investi-
gacion y desarrollo, poca vinculacién de la investigacién y desarrollo con
las necesidades de desarrollo econémico y social, desequilibrios entre la
oferta y la demanda de servicios derivados de la ciencia y la tecnologia,
baja productividad por falta de difusién tecnolégica, poca competitividad
por insuficiente innovacién tecnolégica, base débil de recursos humanos
calificados, inexistencia o debilidad de sistemas nacionales de innovacién y
poca colaboracién entre los paises de la regién (CEPAL, 1992).

Meier y Stiglitz (2002) a partir de una muestra de 60 paises en de-
sarrollo durante 1965 — 1987, concluyeron que las tasas de crecimiento
econémico fueron especialmente altas en aquellos paises con altos niveles
educativos, con estabilidad macroeconémica y con apertura econémica.
El impacto de la apertura comercial sobre el crecimiento de largo plazo
depende ademds, de cémo son capaces las personas de absorber y emplear
la informacidn y la tecnologia que estd disponible gracias al comercio y a
la inversién extranjera. De manera similar, Thomas y Wang (1995), de una
muestra de 1 265 proyectos del Banco Mundial encontraron que la tasa de
retorno era mayor en tres puntos porcentuales en paises con mayor fuerza
laboral capacitada y una economia mds abierta que en los paises en los que
s6lo se contaba con un factor o con el otro. En cambio, Lépez, Thomas y
Wang (1998) con una muestra de 12 paises, encontraron que una fuerza
laboral mds educada estd asociada con un crecimiento acelerado bajo con-
diciones de reforma de mercado y de una estructura econémica orientada
hacia afuera, pero que la educacién no tiene un impacto significativo sobre
el crecimiento ante la ausencia de estos factores.

De alguna manera, estos hechos evidencian, en concordancia con
los defensores de la escuela de crecimiento enddgeno, la necesidad de la
participacién del Estado en la definicién de estrategias de innovacién de
mediano y largo plazo mediante el fortalecimiento de la infraestructura
institucional, apoyo de proyectos conjuntos de investigacién y desarrollo
que incluyan al sector privado y a las universidades, entrega de fondos y
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financiamiento para la capacitacién de recursos humanos de alto nivel,
asi como para el desarrollo tecnolégico de empresas nuevas y existentes,
creacion de centros tecnoldgicos sectoriales, incentivos legales y tributa-
rios, asi como proyectos de cooperacién técnica y apertura comercial, entre
otros. Los paises que hoy son ricos poseen una historia bastante notable
de medidas publicas relacionadas con la educacién, la asistencia sanitaria,
la reforma agraria, etc. La amplia difusién de estas oportunidades sociales
permitié a la mayoria de los individuos participar directamente en el pro-
ceso de expansién econémica (Sen, 2000).

Desde esta perspectiva, un factor clave del avance tecnoldgico es la in-
version en educacion, pueses la que abre la puerta para contar con recursos
humanos altamente capacitados, que como vimos anteriormente son de
vital importancia. Diversos estudios han demostrado que se ha generado
un considerable aumento en la demanda de trabajadores calificados - en
especial de técnicos y de aquellos con educacién de tercer y cuarto ni-
vel - por parte de las empresas en los paises industrializados asi como en
América Latina. Para esto, los gobiernos tienen que asegurar que el siste-
ma de educacién superior capacite a la gente para su economia y que no
existan perjuicios que impidan la incorporacién de personas calificadas de
bajos recursos. De igual forma, necesita mejorar y desarrollar la educacién
técnica post — secundaria, es decir, gente que tenga dos o tres afios de ca-
pacitacién después de la escuela secundaria. Esto evidencia que el sistema
educativo debe ser parte de un todo integrado, pues la raiz del problema es
la calidad general de la educacién (CEPAL, 1992).

Por otra parte, también es fundamental reconocer que el nivel de co-
nocimientos y competencias técnicas son los principales factores que han
generado las diferencias salariales entre los individuos calificados y no ca-
lificados, sobre todo en los paises industrializados. Estas diferencias se ex-
plican por las disparidades de productividad entre los trabajadores (Perry,
2003).

A continuacién se despliega una grifica desarrollada por Gill (2002)
que muestra las interacciones entre la educacién y la tecnologia.
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Grafico N°1

Interacciones entre la educacion y la tecnologia

Educacién Prisaria Estabilidad

) .. | ¥acroeconsaica &
/" Geuexal Extranjera: % | Incentivos

ooy Adsptacicedelen
Inv

{PRERRMUISITO: J [ ABSORCIGH DEL CONOCIMIENTO | | PRERRBAUISITOS:

Secundaria
Tesciasia

ettt < TECTOLOGA

|

!

| Clentilony ticnies:

Terciatia

| Postgrads
| CATAL 1ZADOR: 1 lcataizanr:
Yercado Laboral . 1 Hercado de Capitales
ipism, ” | LomERACION DEL CONOCTHIRNTO | gocirr

Fuente: Gil (2002)

Desde esta perspectiva, como podemos apreciar en la gréfica, el centro
de accién es la empresa privada, donde a nivel interno se toman decisio-
nes de reclutamiento, capacitacién, adopcién de nuevas tecnologias, in-
vestigacion, desarrollo e innovacién. A la derecha se muestran los canales
de transmisién de tecnologias, instrumentos e instituciones piblicas para
fomentar la adopcidn, adaptacién y creacién de nuevos métodos de orga-
nizacién, produccién y comercializacién por parte de las empresas. A la
izquierda se muestra el sistema de educacién formal que abarca desde la
educacién primaria, hasta la de tercer nivel y postgrado.

Para que el sistema funcione eficientemente es importante que se cree
cada componente, politica e instrumento, pero mds aln, asegurar que éstos
estén correctamente vinculados a través de redes que permitan superar los
problemas de coordinacidn y asimetrias en la informacién (David, 1986).

Por otra parte, también es importante analizar la calidad de los siste-
mas educativos, no s6lo en los tltimos niveles, sino con mayor énfasis en
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las salas cuna, jardines infantiles y la primaria, pues las metodologias de
aprendizaje utilizadas en la actualidad en América Latina se basan en la
repeticién e imitacién de patrones y no en la vivencia de experiencias que
le permitan al individuo desarrollar su propia comprensién del mundoy la
creacién de sus propias ideas (Ent. N°1. Mayo 25, 2010). La creatividad es
una capacidad superior del pensamiento que se desarrolla en los primeros
afios del individuo. Para crear, primero es necesario imaginar y para imagi-
nar la mente debe desarrollar varios procesos de pensamiento con la infor-
macion que dispone, lo que incluye asociar, sintetizar, abstraer, simbolizar,
entre otros. Esto sélo se puede generar a través de un sistema educativo que
proporcione para cada individuo los estimulos suficientes para la creacién
de redes neuroldgicas que lleven la informacién, la decodifiquen y la alma-
cenen en forma adecuada para que pueda ser reutilizada (Ent. N°1. Mayo
25, 2010). Antes se pensaba que la inteligencia dependia del nimero de
neuronas con las que contaba un individuo, hoy en dia, sabemos que esa
es solo una parte, pues lo mds importante es desarrollar desde tempranas
edades la mayor cantidad de ramificaciones neuronales posibles®, ya que
esto facilitard la transmisién de informacién y hard mds rdpida la respuesta
a diferentes estimulos. Con esto vemos que el fundamento de la educacién
estd en llegar a desarrollar personas con pensamientos légicos, con niveles
de inteligencia normales y no bajo la norma. La educacién de tipo memo-
ristico y repetitivo no permite el desarrollo de seres creativos con intereses
en la investigacién o en la generacién de cosas nuevas, al contrario limita
el pensamiento l6gico y creativo, solo le permite al individuo responder a
patrones previamente estructurados, pero lo deja sin respuesta ante situa-
ciones desconocidas. Es por esta razén que muchas veces ‘la mediocridad
le gana a la creatividad’ en nuestros paises. (Ent. N°1. Mayo 25, 2010).
Esto nos muestra que la clave no sélo gira en torno a mejoras a nivel
universitario o secundario, sino que estd en los primeros afios de desarrollo
del individuo. Por ejemplo, en algunos paises como Chile o Brasil, la edu-
cacién superior de mds alta calidad se imparte en universidades publicas
- en su mayoria gratuitas y de demanda masiva - donde para acceder a un
cupo los postulantes deben alcanzar altos puntajes que por lo general se

16 Eseas ramificaciones se refieren a las conextones entre axories Yy neuronas,
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concentran en los grupos de mayores ingresos econémicos, que a su vez
han tenido acceso a una educacién de calidad a lo largo de su formacién
primaria y secundaria. Asf, los estudiantes con mayores recursos asisten a
universidades gratuitas o subvencionadas, mientras que los estudiantes de
escasos recursos — que siempre han sido parte del sistema de educacién pi-
blica - con frecuencia tienen que pagar para asistir a universidades privadas
o no tienen acceso a la educacién de tercer nivel (Licha, 1995).

Los modelos triple hélice

Estos modelos se desprenden de las bases de crecimiento endégeno donde
las universidades, las empresas y los trabajadores son los principales actores
en el progreso educacional y tecnoldgico. Son ellos los que acumulan y
aplican el conocimiento para impulsar la productividad y el crecimiento.
Sin embargo, nada de eso es posible si no existen facilitadores en el proceso
de adquisicién y aplicacién de destrezas y tecnologias en una sociedad.
Dentro de los facilitadores primordiales encontramos a las universidades,
asi como a las instituciones y politicas gubernamentales. Precisamente en
este punto es donde podemos evidenciar la necesidad de contar con los
modelos triple hélice, ya que, tanto actores como facilitadores deben te-
ner incentivos adecuados para participar y contribuir adecuadamente al
proceso; sobre todo si consideramos que los trabajadores y estudiantes no
podrdn acumular suficientes conocimientos si no tienen acceso a una edu-
cacién y capacitacion de alta calidad ni cuentan con perspectivas de trabajo
rentables para empleos altamente calificados (Duguet, 2000).

El modelo “triple hélice” fue introducido por Henry Etzkowitz y Loel
Leydesdorff en 2000 y ha sido reconocido globalmente como un modelo
dindmico fundamentado en la interaccién entre el gobierno, las univer-
sidades y las empresas privadas para la creacién de riqueza y el desarrollo
sustentable a través de la generaciéon de conocimiento y la efectividad de
sus aplicaciones.

El concepto “triple hélice” describe un modelo espiral de innovacién que
captura multiples relaciones reciprocas en diferentes puntos del proceso de
capitalizacién del conocimiento. La primera dimensién de este modelo es la
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transformacién interna de cada una de las hélices, como el desarrollo de rela-
ciones bilaterales entre compaiiias a través de alianzas estratégicas o la defini-
cién de una misién comprometida con el desarrollo econémico por parte de
las universidades. L.a segunda, es la influencia de una de las hélices sobre otra,
por ejemplo el rol del gobierno al establecer politicas de industrializacién que
incentiven al sector privado. Y la tercera dimension es la creacion de redes y
organizaciones - para la interaccion entre las tres hélices - cuyo objetivo prin-
cipal debe ser generar nuevas ideas y formatos para el desarrollo de tecnologia
(Leydesdorff, 2002)

Este modelo considera que la relacién universidad — industria — Estado
debe ser equilibrada, pues cada actor representa a diferentes esferas que no
se sobreponen sobre la otra, sino que son interdependientes. Asi, la dind-
mica de las sociedades ha pasado de una relacién fuerte entre instituciones
y organizaciones independientes a un sistema de traslapes donde cada esfe-
ra estd asumiendo parte del rol de la otra, como se puede ver en la figura a
continuacién (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000)

Grafico N°2

Modelo triple hélice

Fuente: Etzkowizt y Leydesdorff (2000).

Las universidades son instituciones que promueven la creacién de nue-
vas empresas a través de los programas de incubadoras, las empresas cum-
plen un papel importante en la educacién de sus colaboradores a través
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de sus programas de capacitacién, entrenamientos y en algunos casos, sus
propias universidades; y el Estado es un dinamizador de emprendimientos
a través de la inyeccién de “capital de riesgo” o “capital semilla” (Etzkowitz
et al,, 2000), asi como de incentivos a la inversién en Investigacién y De-
sarrollo conjunta entre empresas, universidades y laboratorios, con la fi-
nalidad de trabajar en temas de competitividad nacional (Wessner, 1999).

El enfoque primordial de los modelos ‘triple hélice’ es generar en las
personas la capacidad de aprender, resolver problemas, trabajar en equipo
e innovar, con la finalidad de que, como sociedad, se pueda fortalecer una
educacidén que genere nueva riqueza y nuevas oportunidades de desarrollo
y acabar con las sociedades demandantes de las riquezas heredadas o crea-
das en el pasado.

Un ejemplo sobre la aplicacién de modelos de este tipo lo podemos
apreciar en un estudio empirico desarrollado por el Banco Mundial en
2007 en empresas manufactureras de Colombia y Chile. Este estudio,
denominado Human Capital and University-Industry Linkages’ Role in
Foresting Firm Innovation, concluye que el capital humano junto con la
colaboracién entre universidades, centros de investigacién y proveedores
de informacion son factores importantes para determinar la capacidad de
innovacién de las empresas, pues aumentan la probabilidad de que és-
tas introduzcan un nuevo producto en un 29% en el caso chileno y en
un 44% en el colombiano. Adicionalmente, aquellas empresas donde los
empleados tienen un nivel educativo més alto, o donde los supervisores o
gerentes tienen un nivel “percibido” de conocimientos mds elevado, son
mds propensas a la innovacién. As{ pues, la educacién y las redes externas
pueden percibirse como muestras de una mayor capacidad de absorcién de
la tecnologia, lo que mejora el desempefio de la innovacién de las empre-
sas. Desde una perspectiva méds amplia, las innovaciones son el resultado
de la interacciéon de varios actores — empresas, trabajadores, instituciones
del conocimiento e instituciones regulatorias — que participan en un marco
institucional comin definido como “el sistema nacional de la innovacién”,
donde el conocimiento se crea, distribuye y utiliza y donde esta infraes-
tructura se genera de los vinculos entre el sector privado y publico, asi
como de las politicas gubernamentales para potenciar estas capacidades.



La empresa, el Estado y la inversién
en el desarrollo de tecnologias.

En este punto, es importante retomar el Grifico N°1, ya que segiin ana-
lizdbamos, el proceso de adquisicion de destrezas y cambio tecnolégico se
centra en la empresa, pues es el actor que toma las decisiones determinantes
sobre la fuerza laboral de los paises — a través de los procesos de contra-
tacién y capacitacion, asi como del tipo de tecnologia que utiliza — en su
adquisicién, creacién o adaptacién. Aquellas empresas que son mds dind-
micas respecto a la aplicacién o adopcién de nuevas tecnologias, asi como
a la adopcién de pricticas de mejora continua y en general de genera-
cién de valor, si bien son parte, en su mayoria, de mercados méds com-
petitivos, también son las que invierten en capacitacién para sus traba-
jadores y demandan profesionales altamente capacitados. En la nueva
estructura econémica, la interdependencia de los actores que la compo-
nen es crucial para alcanzar metas de largo plazo. Las empresas, segin
el grado de competitividad del entorno o del sector al que pertenezcan
tendrdn mds incentivos para capacitar a su personal y contratar personal
altamente capacitado.

Por esta razén, hoy en dia se habla de ‘organizaciones que aprenden’,
cuyo valor esencial estd en la capacidad de resolver problemas y donde los
empleados deben identificar las necesidades de los clientes, para integrar la
informacion de forma tnica y asegurar su satisfaccién, lo que permite que
la organizacién experimente, mejore e incremente su capacidad continua-
mente (Draft, 2000). Antes, las organizaciones tradicionales estaban dise-
fiadas para manejar tecnologias basadas en méquinas, con una necesidad
primaria de uso estable, continuo y eficiente de los recursos fisicos, como
en la produccién masiva. Sin embargo, las nuevas organizaciones se basan
en el conocimiento, lo que significa que estdn disenadas para manejar ideas
e informacién, donde cada empleado se convierte en un especialista en una
o varias tareas conceptuales. Esto muestra que més que luchar por alcanzar
la eficiencia, cada empleado de las compafias basadas en el conocimiento
debe aprender continuamente y ser capaz de identificar y resolver proble-
mas en su dominio de actividades (Senge, 1991). Asi, la responsabilidad
gerencial gira en torno a la creacién de la aptitud de aprendizaje en la orga-
nizacién, que significa elevar la capacidad de la empresa y de cada persona
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para hacer cosas que antes no podian hacer o no planearon hacer (Draft,
2000). Lo mds importante de este proceso es que los empleados contri-
buyen a la direccién estratégica en una medida que no se habia alcanzado
antes, pues identifican necesidades, de tal modo que la estrategia de la
empresa surge de las actividades acumuladas de los equipos de empleados
que atienden a los clientes (Peattie, 1993). Este enfoque es importante
porque la investigacién y la innovacién no son sinénimos, especialmente
en paises donde la mayoria de empresas opera muy por debajo de la fronte-
ra tecnoldgica. Y por otra parte, la adopcién, adaptacién y aplicacién de los
resultados de la investigacién requiere de amplias capacidades gerenciales
y organizacionales. Cuando las empresas no cuentan con estas competen-
cias, la inversién piblica en investigacién - que procura aumentar los
niveles de innovacién y productividad en las empresas - se transforma en
un esfuerzo futil y en una inversién sin retorno (Banco Mundial, 2007).

Con esto en mente, podemos apreciar que al nivel de empresa y su
innovacién tecnoldgica, nos interesa conocer la capacidad de crear nuevos
procesos productivos, asi como la adaptacién y adopcién de tecnologias
existentes a condiciones locales, considerando sobre todo que este tipo de
medida de la innovacién tecnolégica refleja los avances de la firma hacia la
frontera de conocimiento del pais, mds que los movimientos de la frontera
tecnoldgica como tal (Almeida y Fernandes, 2000).

La evidencia obtenida de diversos estudios sugiere que la productividad
de las empresas es mayor en aquellas que se han integrado a mercados
globales a través de las exportaciones, la inversién extranjera directa o la
importacién de insumos productivos intermedios. Esto se puede explicar,
porque a través de las exportaciones se generan aprendizajes derivados del
contacto con compradores mds exigentes que disponen de mayores cono-
cimientos y mejores tecnologias; y, por otra parte, las empresas que expor-
tan se ven obligadas a mejorar continuamente sus capacidades tecnolégi-
cas para poder competir en mercados internacionales’” (Alvarez y Ldpez,
2005). De manera similar, de estos estudios se sabe que las firmas con
inversién extranjera directa tienden a ser mds productivas que las firmas
locales (Arnold y Javorcik, 2005) y que la importacién de insumos produc-

17 Esto también lo explica Michael Porter en su libro La Ventaja Comperitiva de Jas Naciones, donde

a que una demanda mds sofisticada, genera presiones ¢ incentivos para que las fmas mejoren

y consecuentemente los paises puedan ser mds competitivos.

41



tivos intermedios estd positivamente correlacionada con la productividad
agregada de las empresas (Kasahara y Rodrigue, 2005).

En un estudio realizado por el Banco Mundial (2006) — con infor-
macién levantada por encuestas® entre el 2002 y 2005 - en las empresas
mds competitivas® de 43 paises en vias desarrollo de Africa, Asia, este de
Europa y América Latina® se pudo apreciar de forma general que los in-
centivos a invertir en innovacién estdn més presentes en aquellas empresas
que estdn integradas a mercados globales. En el mismo estudio, también se
pudo apreciar que existe mucha heterogeneidad respecto a la adquisicién
de nuevas tecnologias por parte de las empresas, lo que por una parte se
explica por su tamafo y por otra, por su disponibilidad de capital huma-
no. Por ejemplo, las medianas y grandes empresas, tienden entre un 13 a
18% mis (respectivamente), a adoptar nuevas tecnologias respecto a las
microempresas. También se detecté una fuerte correlacién positiva entre
el comercio internacional y la innovacién tecnolégica porque los importa-
dores y exportadores tienden en 4,3 y 7,3% a reportar mds innovaciones
tecnoldgicas respecto a empresas que no tienen socios internacionales. Fi-
nalmente, este estudio evidencié que las empresas locales (que no perte-
necen a industrias de alta tecnologfa) tienden a invertir mucho mds que
aquellas de capital de origen extranjero. Esto tltimo es muy importante
pues apoya la idea de que la inversion extranjera directa es mucho mds be-
neficiosa cuando se realizan alianzas estratégicas, porque éstas maximizan
la calidad de la tecnologia que se transfiere a los socios locales, que es muy
superior a la que las multinacionales transfieren a sus subsidiarias (Almeida
y Fernandes, 2006).

En este punto, podemos decir que en la actualidad, el andlisis de la com-
plementariedad del Estado y el mercado es fundamental y gira en torno a re-

sement Climaze Surveys del Banco Mundial.

18

19 Se selecciond una mn
Iz ubicacién en cada pals

20 Albania{ 2005}, Armenia{2005), Bélgica2005), Bosnia— Herzegovina{ 2005, Brasil{ 2003}, Bulgarial200%),
Chile(2004), Chinal2003), Croacia(2003). Repiblica Cheea{2005}, Feuader(2003), ¥gipol2004), El
Salvador2003), Estonia(2005), Georgia(2009), Guaremalal2003), Honduras(2003), FHungrfa(2009),
Indonesia(2003), Kazajsein{2005}, Ryrgyasun{2003), Letonia{2005), Liruania(2005), Madagascar(2009),
Malasiaf20033, Moldavia(2005). Nic J03), Polonta(2003), Rumania{20035),
Rusiaf2005), Serbia v Moneenego(2003),  Esovaquia(2005},  Eslovenia(2005),  Sudafrica(2003),
Tayikistin{2003), Tailandia{2004), Turquia2005), Ucrania(2005), Uzbekistin(2003), Viemam(2005),
Zambia{2002). El afio en parénresis indica I fecha en ks que se readizd a encuesta en cada pais.

tra representativa de la poblacion wtal de empresas, segtn fa indusiria v

waga{ 2003}, Filipinuas{
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conocer las nuevas fallas del mercado, abordar el anilisis de costo - beneficio
de las politicas del gobierno y determinar cémo la accién estatal puede apo-
yar a las instituciones y profundizar los mercados (Meier y Stiglitz, 2002).

En este sentido, la participacién del Estado para crear los suficientes
incentivos, financiar actividades en el campo de la ciencia y la tecnologia
y fijar politicas nacionales es vital. Por esta razén, el conjunto de politicas
publicas tiene un gran impacto en la creacién y mantenimiento de un
ambiente propicio para la innovacién. Ademds, el Estado es una fuente
importante de recursos, sobre todo en paises en vias de desarrollo, donde
existen grandes dificultades para lograr que las empresas inviertan en este
campo. De igual manera, a través de los sistemas de financiamiento publi-
co se pueden corregir muchas fallas del mercado, frente a las actividades
cientificas y tecnoldgicas que no gozan con una asignacién suficiente de
recursos (Mayorga, 1997).

Ahora bien, dado que el sector privado tiene mayores ventajas en la
produccién directa de bienes para el consumidor o el productor, o en in-
ducir la innovacién y el cambio, el gobierno tiene extensas funciones para
reducir las nuevas fallas de mercado proveyendo bienes publicos, satisfa-
ciendo las necesidades de salud y educacién, reduciendo la pobreza y me-
jorando la distribucién del ingreso; proveyendo la infraestructura fisica y
social, y protegiendo el entorno natural. De igual forma, al gobierno se
lo debe tratar como un elemento integral del sistema econémico para la
asignacién de recursos, algunas veces como sustituto y otras como com-
plemento de otros elementos institucionales que enfaticen en el disefio de
politicas. (Meier y Stiglitz, 2002).

Retomando el anilisis anterior sobre el protagonismo de las empre-
sas en el proceso de innovacién tecnolégica y la participacién del Esta-
do, vemos que cuando las innovaciones son generadas directamente por
instituciones publicas — pues el Estado también puede ser generador de
ciencia y tecnologia — éstas deben llegar a las empresas privadas para que
tengan buenos resultados. En los diversos tipos de innovacidn tecnolégica,
no siempre el enfoque debe ser el de invenciones pioneras a nivel mundial,
pues estas tltimas pueden tener un costo elevado y un impacto reducido
en el dinamismo industrial buscado. Por el contrario, en muchos casos es
preferible enfatizar la introduccién de productos y procesos ya inventados,
pues éstos elevan el nivel de productividad en el grueso de empresas de un
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pais. Esto también considera las tecnologias blandas como calidad total,
reingenierfa de procesos, mercadeo, control de gestidn, entre otras.

De acuerdo a un estudio realizado en 1997 por el Banco Interameri-
cano de Desarrollo, la inversién en investigacion y desarrollo en los paises
desarrollados es financiada en mds de un 50% por el sector privado. Para
ese ano, la proporcién de Japén era del 78%, Alemania del 64%, Suecia
61% y Canadd 55%. De igual forma, la proporcién del gasto en investiga-
cién y desarrollo sobre el Producto Nacional Bruto ha ido en incremento.
Por ejemplo, el sector privado de Corea del Sur invertia en investigacién
y desarrollo un 32% en 1971 y alcanzé un 80% en 1987. Respecto a esas
cifras América Latina y El Caribe, estd en gran desventaja, pues ningiin
pais llega a invertir ni siquiera el 1% en investigacién y desarrollo sobre su
PNB y en muy pocos casos, la proporcién financiada por el sector privado

excede el 20% (Mayorga, 1997).
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Grafico N°3
Inversidn en I&D por fuente de financiamiento

(1995 o valor mas reciente y 2003 o valor mas antiguo)

Latin America & Caribbean

IIBusmms Sector E¥ther sources ’

Other countries

Fuente: Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) y OECD -2003
Nota: En otros recursos se incluye al gobierno, las universidades y entidades de! sector privado



Gréfico N°4

Inversién en I&D por sector de desempeiio
(1995 o valor més reciente y 2003 o valor méas antiguo)
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Fuente: Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) y OECD -2003

Ademads, mientras la tendencia de gasto en I+D en los paises tecnolégi-
camente mds avanzados ha ido en aumento, en América Latina y El Cari-
be, a excepcién de Brasil, Chile y México, la fraccién del PIB destinada a
I+D ha declinado.
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Grifico N°5

Inversion en investigacion y desarrollo como porcentaje del PIB
(1995 o valor mas reciente y 2003 o valor mds antiguo)
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Fuente: Red de Indicadores de Cienciay Tecnologia (RICYT) y OECD -2003

En paises como Brasil, México y Uruguay ha habido un notable creci-
miento en la inversidn de las empresas en [+D, pero mientras en los paises
desarrollados la inversién del sector privado en I+D llega a los dos tercios
o mis del total, en América Latina y El Caribe es el sector publico el que
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lidera el gasto. De forma similar, las industrias participan muy poco en las
mejoras en el desempefio de I+D, mientras que los gobiernos y las uni-
versidades conforman cerca de los dos tercios de la actividad en la region
(Malkin, 20006). Esto tltimo se puede evidenciar en el siguiente cuadro.

Grafico N°6

Investigadores por sector de empleo
(1995 o valor mas reciente y 2003 o valor mas antiguo)
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Esta informacién acompana a las estadisticas sobre la cantidad de in-
vestigadores integrados a la fuerza laboral, de donde se puede apreciar que
el comportamiento de América Latina y El Caribe en estos temas es muy
heterogéneo. Argentina, Chile y Uruguay son los paises que lideran esta
estadistica. Entre 1995 y 2003, Bolivia, Chile, Colombia y México pre-
sentaron importantes mejoras en este indicador, mientras que Argentina,
Ecuador y Panamd mostraron un declive.

Grafico N°7

Investigadores por cada mil trabajadores
(1995 o valor més reciente y 2003 o valor mas antiguo)

Qther countries l B2o03 &1903 Fatin Amedes & Caribbean

Fuente: Red d eIndicadores d e Ciencia y Tecnologia (RICYT) y OECD -2003

En este punto, es importante mencionar, que por lo general, se deter-
minan politicas publicas para establecer incubadoras y parques tecnolégi-
cos que faciliten la creacién de nuevas empresas que son administradas por
cientificos ~ emprendedores. Estas instituciones por lo general quiebran
y no alcanzan las expectativas de sus fundadores, en parte porque técita-
mente se ha asumido que un cientifico puede gestionar el mercadeo, las
ventas, la parte financiera, legal - entre otras responsabilidades gerenciales
de la empresa - como un emprendedor. En este sentido, es necesario que
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los gobiernos que desean promover la comercializacién de la tecnologia,
redireccionen las politicas publicas y los fondos hacia la promocién de
vinculos entre los cientificos por un lado y los emprendedores por otro
(Banco Mundial, 2007).

Por otra parte, en el reporte del Banco Mundial del 2008 sobre Tecno-
logias de Informacién y Comunicacién (TICs) se puede apreciar que el
gasto destinado a las (TICs) respecto del PIB en América Latina y El Ca-
ribe llegé al 4,8% y que respecto al 2000, la participacién de las TICs en
la comercializacién global de bienes y servicios de la regién ha disminuido.

Tabla N°2

Participacion en las TICS en la comercializacion de bienes
y servicios en América Latina y El Caribe

Fuente: Thelittle data book on information and communication technology, 2008. Banco Mundial.

En esas condiciones, es dificil competir en los mercados internacionales
con bienes y servicios de alto valor agregado, menos atin si consideramos
que en la regién un gran nimero de unidades productivas de bienes y
servicios son microempresas y PYMES, que por lo general, operan con
tecnologias primitivas de baja productividad (BID, 1997)

La leccién mds importante de las cifras anteriores es que la investi-
gacién y desarrollo publicos pueden apoyar, pero no sustituir el esfuerzo
de las propias empresas. El excesivo protagonismo de la inversién puibica
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respecto a la privada en América Latina muestra que no se estd logrando el
‘ensanchamiento del mercado™, pues

El gobierno deberia tenerse en cuenta como un jugador que interactia en-
dégenamente con el sistema econémico como un grupo coherente de insti-
tuciones, en lugar de ser un agente neutral, es decir, un agente omnipotente
insertado exégenamente al sistema econdmico con la misién de resolver sus
fallas de coordinacién... En esta posicién, la politica del gobierno no estd di-
rigida directamente a introducir un mecanismo sustituto que resuelva las fallas
de mercado, sino mds bien a incrementar las capacidades del sector privado

que lo generan (Aoki, et al,. 1997).

Entre otros factores, este hecho puede deberse a una escasez de incen-
tivos para innovar en mercados sobreprotegidos donde no hay competen-
cia, a una falta de transferencia de tecnologias, legislacién obsoleta sobre
propiedad intelectual, inestabilidad politica, falta de servicios técnicos y
financieros para la inversién, o incluso el tipo de cultura empresarial (BID,
1997).

Adicionalmente a todo esto, es importante notar que en el mundo real,
las decisiones y eficiencia de los mercados dependen en gran medida de
varios factores, como la politica o las instituciones e incluso la geografia
fisica, por su afectacién a los costos transaccionales. Esto nos muestra que
es importante ir més alld de las formulaciones técnicas, pues se debe incluir
un andlisis de la realidad de las empresas, los paises y en general del siste-
ma internacional, ya que es precisamente alli donde se pueden identificar
aquellos actores y factores que afectan las tasas de ahorro, acumulacién de
capital e incluso de progreso tecnolégico.

Ademais de este hecho, se debe considerar que el acceso a informacién
confiable que muestre las tendencias relativas a la ciencia, la tecnologfa y
la innovacién es una herramienta critica para la evaluacién, toma de deci-
siones y definicién de politicas. La limitada disponibilidad de informacién
en los paises de América Latina y El Caribe no permite la realizacién de

21 Témmine que se refiere @ papel de la politica del gobierno facilitande o complementande la

sector privade, que puede tomar muchas formas, desde definir reglas indirectas

coordinacion el
de mercado gue afecten los incentivos, hasta intervenciones directas del gobierno que estrucuren

fos mercados.
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andlisis mds profundos de sus necesidades y oportunidades de mejora, y
priva a los gobiernos de la capacidad de desarrollar estrategias y politicas
relativas a la innovacién y a la competitividad. Por esta razén, mejorar la
calidad de la informacién en la regién debe ser una prioridad.

Ahora bien, con todo lo que hemos mencionado anteriormente tene-
mos una idea clara del impacto que tienen la ciencia y la tecnologia sobre
el crecimiento econémico. Dentro de esta drea podemos encontrar una
amplia variedad de sectores como el de la biotecnologia o el del software,
que precisamente han sido clasificados por algunos paises como sectores
estratégicos de desarrollo.

El desarrollo e ingenieria de software

Entendemos por software al conjunto de instrucciones, que cuando se ejecu-
tan proporcionan la funcién deseada, o a la estructura de datos que permiten
a los programas manipular adecuadamente la informacién y los documentos
que describen la operacién y uso de programas (Pressman, 2005).

En general, el software se desarrolla, no se fabrica. Sus costos se en-
cuentran en la ingenieria de desarrollo, lo que quiere decir que los nuevos
proyectos de software no se pueden gestionar como si fueran proyectos de
fabricacién. Se estima que entre el 60 y 80% de los costos de desarrollo de
software y servicios asociados, se deben directamente a la mano de obra,
lo que caracteriza al sector como de baja densidad de inversién de capital
(ONU - CEPAL, 2009).

El producto del desarrollo puede empaquetarse y venderse como un
producto estindar. En promedio se requieren entre 12 y 18 meses para su
desarrollo®2. El software sufre una curva de obsolescencia, lo que hace que
requiera afadir continuas actualizaciones. Asi, la vida ttil de un producto
de software sin cambios puede ser de dos a tres anos (Fedesoft, 2005).

Desde el punto de vista comercial, el software se considera un bien y

32 Dresde el pumo de vista juridico el software es un bien inmarerial porque el conjuno de
instrucciones que conforman su esencia no es un “abjero corporal” sino, una obra intelectual.
El objeto inmaterial “software” conlleva la titularidad de una produccion intelecrual caralogable

como ‘derecho inte
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un servicio. Es un bien sujeto a circulacién y transferencia de derechos de
propiedad o de la facultad de quien lo recibe de disponer econémicamente
de ese bien como si fuera su propietario (licencia con derechos limitados).
Por esta razoén, se habla de la venta de paquetes de software. Es un ser-
vicio cuando toma la forma de provisién de soporte l6gico ‘a la medida’
adaptado para cubrir las necesidades de un determinado usuario (Fedesoft,
2005). De acuerdo a esta agrupacion, se define la siguiente tabla.

Tabla N°3

Lineas generales de negocio del sector software

Senvicios de Software

Consultoria e integracién de sistemas

Desarrollo de software a la medida

Qutsourcing de sistema

Servicio de procesamiento

Educacidn y capacitacion

Mantenimiento y soporte de software

Fuente: Fedesoft, 2005

En funcién de las lineas de negocios, las empresas en general se pueden
agrupar en prestadoras de servicios, proveedoras de servicios y sistemas y
de software como producto.

Las empresas prestadoras de servicios se caracterizan por la dedicacién
exclusivaa la prestacién de servicios - incluida la subcontratacién - a escala
global. En general, atienden a sus principales clientes en operaciones ubi-
cadas cerca de sus respectivas bases productivas, manteniendo operaciones
descentralizadas para dar soporte a sus clientes globales donde sea necesa-
rio. El alcance de sus operaciones permite también que las actividades de
subcontratacién se distribuyan en varios locales, con el objetivo de aprove-
char los recursos humanos disponibles. En muchos casos, las operaciones
cuentan con nucleos regionales, que coordinan la gestién de operaciones



e infraestructura y distribuyen tareas para diversos centros de subcontrata-
cién. Las multinacionales de software deciden la localizacién de sus opera-
ciones en base a una jerarquia de centros regionales, fortaleciendo la aglo-
meracién geogréfica segtin la posicién ocupada por la regién en la escala
de sus estrategias operacionales globales (Archibugi y lammarino, 2001).

Las empresas proveedoras de servicios y sistemas se desarrollan inicial-
mente como proveedoras de hardware. Sin embargo, con la tendencia a
la conversién de los equipos en productos de consumo masivo ocurrida a
partir de 1990, empezaron también a desplazarse hacia la venta de servi-
cios. La estrategia comercial de las empresas se apoya ahora en la oferta de
soluciones completas para clientes empresariales, que incluyen hardware,
software y servicios operativos, asi como la subcontratacién de procesos
empresariales. Ejemplos de esto son IBM, General Electric, entre otras
(Archibugi y lammarino, 2001).

Finalmente, el grupo de empresas de software como producto estd
constituido por empresas de paquetes de software con licencia - desarro-
llados de forma centralizada - que procuran obtener ventajas econémicas
a través de la explotacién de economias de escala y de sus actividades de
I+D en el mercado global. La centralizacién también les permite mantener
control sobre las innovaciones, garantizando una trayectoria tecnoldgica
compatible y coherente entre diferentes médulos. Como consecuencia, el
esfuerzo productivo fuera de sus paises de origen es por lo general mini-
mo, limitado a la mayor o menor necesidad de traduccién y adaptacién
de paquetes genéricos a los usuarios locales. Las tres principales empresas
globales que actiian en este segmento, son las norteamericanas Microsofty
Oracle y la alemana SAP (OCDE, 2006a).

En términos técnicos, cuando hablamos de desarrollo de software es
importante saber que en general, se trata de un proceso que abarca varios
pasos, que incluyen la planificacién del desarrollo del proyecto, el anilisis
de requisitos del producto, la especificacién del comportamiento esperado
del software una vez desarrollado, la arquitectura de soluciones tecnolé-
gicas y la estrategia de generacién de valor, la programacién y prueba del
disefo, y finalmente, la documentacidn del proceso para permitir el escala-
miento tecnoldgico futuro (Pressman, 2005). Cabe notar que estas fases no
siempre son exigibles, pues todo depende del nivel de desarrollo requerido,
ya que hay trabajos menores que no lo ameritan. De igual forma, estos
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ciclos pueden repetirse dentro de un mismo desarrollo a gran escala, ya
sea para obtener el producto deseado, o para seguir escalando la tecnolo-
gia anterior (Pressman, 2005). La primera etapa que incluye el andlisis de
requisitos de producto y especificacién del comportamiento esperado es la
mds importante, pues demanda que el equipo de programadores entienda
los requerimientos del cliente, asi como las necesidades del usuario final,
con el objetivo de facilitar y mejorar procesos, hacerlos amigables y de ficil
utilizacién para el mismo (Ent. N°2. Junio 11, 2010). Por lo general, en
estas fases se usan métodos de anilisis orientados al flujo de datos o a las
estructuras de informacién. Sin embargo, no siempre se pueden establecer
procesos formales en toda su extensién, por lo que en algunos casos, tam-
bién se trabaja en forma ad-hoc* (Ent. N°2. Junio 11, 2010).

Otros procesos como instalacién, capacitacién, mantenimiento y ac-
tualizacidn de software son parte del valor agregado que las firmas desa-
rrolladoras de software entregan a sus clientes para alcanzar fidelidad y
relaciones de largo plazo con los mismos. Justamente de ellos se despren-
den los servicios que hoy en dia incorporan las consultorias en ingenieria
y desarrollo de software a nivel mundial, donde se busca sobre todo la
creacién de software flexibles, parametrizables y hechos a la medida de las
necesidades del cliente (Ent. N°3. Noviembre 27, 2009).

Bajo la misma nocién, es importante recalcar que se debe tener un
amplio conocimiento matemdtico, pues es necesario dominar los métodos
formales para generar cédigos y lenguajes de programacion, sobre todo
bajo la légica algoritmica. De igual forma, son necesarias varias competen-
cias y habilidades en los trabajadores del sector, basadas en la creatividad y
liderazgo, pues el programador debe crear y seguir secuencias para definir
metodologias y lineas de ensamblaje, asi como gestionar proyectos y liderar
equipos muy diversos para el desarrollo de nuevos productos; sin olvidar
también la necesidad de crear animaciones e interfaces atractivas y amiga-
bles para los usuarios (Ent. N°3. Noviembre 27, 2009) En este sentido,
vemos que més alld de la complejidad del desarrollo técnico de software, es

{¢érmino que hace referencia al ineercambio de informacién enrre dos computadores mediante
fa utilizacién de tarjeras inaldmbricas de los mismos equipos, evirando la instalacién de orros

dispositivos adicionales como routers o puntes de acceso; con fa finalidad de alcanzar los objetivos

de forma ripida y sencilla.



necesario contar con una fuerza laboral altamente capacitada y diversa para
asegurar la mejora continua y la permanencia de las empresas en un medio
tan cambiante y agresivo. Por esta razén, vemos que el Reporte Global
de las Tecnologias de Informacién 2008 — 2009 reconoce como un pilar
importante para el éxito del sector la calidad de la educacién en ciencias y
matematicas, asi como la calidad del sistema educativo en general.

Dentro de los trabajos mds comunes que se realizan para desarrollar
software, los que generan valor econédmico y transferencia de tecnologfa,
son todos aquellos que estdn incluidos en la programacién y mantenimien-
to de software, investigacién y desarrollo, arquitectura de software, con-
sultorfa en Tecnologfas de la Informacién, disefio de productos y gerencia
de proyectos. Todos estos procesos, denominados como high end jobs,
generan mayores mérgenes de ganancia y permiten remunerar mds adecua-
damente a los ingenieros que participan en ellos. Sin embargo, dentro de
las actividades relacionadas con el desarrollo de software y las tecnologias
de informacién, también encontramos la manufactura de productos y bie-
nes intermedios, procesos y servicios back office, call centers y telemarke-
ting. Estos ultimos son servicios administrados, en la mayoria de los casos,
como maquilas o tercerizaciones, por lo que no generan transferencias de
tecnologfa ni incentivos para la innovacién en el sector del software. Esto
se debe a que las tecnologias de informacién estén presentes en todos los
sistemas productivos en la actualidad, pero intervienen con diferentes ni-
veles de impacto y participacién, pues todo lo relativo a soporte técnico,
conectividad entre mdquinas, conexiones entre filiales de empresas en di-
versas partes del mundo, manejo de servidores, apertura y administracién
de usuarios, entre otras, corresponden a sistemas y administracién de redes
y especializacién en hardware, por lo que no son de interés para este estu-
dio en particular.

Ahora bien, la industria de software y servicios informdticos (SSI) se
vuelve cada vez mds globalizada, principalmente con respecto a los avances
observados en las tecnologias de las comunicaciones, que permiten reconfi-
gurar la distribucién geogrifica de las operaciones (ONU-CEPAL, 2009).
En general, la globalizacién de los mercados ha puesto énfasis en la impor-
tancia de los procesos de industrializacién orientados hacia la exportacién,
por lo que la integracién con la economia global se ha vuelto sinénimo
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de desarrollo para paises y sectores industriales. Si bien estos mercados
globales tienen caracteristicas especificas de conformacién segin el tipo de
industria y su desarrollo histérico, asi como con la evolucién de las tecno-
logias asociadas y su impacto en la estructura industrial global, el impacto
de estos elementos sobre los mercados (locales o externos) pone un premio
sobre la calidad o tipo de insercién que puedan lograr las empresas en po-
siciones de mayor valor agregado (Pérez et al., 2003).

La globalizacién de la oferta y la demanda de software se materializé
a partir de los afios noventa debido a la necesidad de las empresas multi-
nacionales desarrolladoras de software de reducir sus costos y mejorar sus
niveles de productividad. En este proceso de internacionalizacién, también
conocido como offshoring?, los paises que reciben los trabajos se pueden
agrupar en varias clases. Asi, encontramos aquellos de poblacién elevada,
altamente capacitada y con bajos salarios — como es el caso de China e
India — o también aquellos que tienen una ventaja comparativa por el co-
nocimiento de varios idiomas — que es el caso de Filipinas y su dominio
de espaiiol e inglés — o por su ubicacién geogrifica y el beneficio de los
husos horarios como Ecuador y Uruguay. También estdn aquellos que son
atractivos por proximidad geogréfica, familiaridad cultural y sueldos relati-
vamente més bajos que el pais de origen, como lo es Canadé para Estados
Unidos o Repiiblica Checa para Alemania. Finalmente, estdn los paises
con amplias capacidades en high end skills, como es el caso de Israel en
sistemas de inteligencia, seguridad y control antivirus.

En la industria mundial del software y servicios - que a pesar de generar
oportunidades para empresas pequefias y medianas, también presenta una
elevada concentracién en mercados especificos (ONU - CEPAL, 2009)-,
es necesario contar con certificaciones internacionales que avalen las mejo-
res practicas en los procesos de desarrollo de software, ya sea usando CMM
o ISO?%, que estdn correlacionados.

CMM ssignifica Capability Maturity Model, es decir, Modelo de Ma-
durez de Capacidades. Fue creado por el Software Engineering Institute
- SEI - y se enfoca en el proceso de desarrollo de software. CMM of rece

24 Es la subcantratacion de procesos de negocio de un pais a oro, que usualmente busca costos mds

bajos 0 mane de obra mas accesible.
25 Enelsector, se hablad

ue las empresas desarrolladoras de Software deben considerar Ia inversidn

en calidad como ‘certitics

dos de sug‘u’*rvivc:u da .
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un método de diagndstico del proceso®, producto del cual surgen fortale-
zas y debilidades del mismo y una vez terminado el diagnéstico, sefala el
camino para ir mejorando de una forma sistemdtica. Este diagnéstico se
realiza a través de un esquema preestablecido, que consiste en entrevistas
al personal de sistemas con pautas prefijadas, se descubren sus pricticas y
se llega a conclusiones irrebatibles, puesto que emanan del propio personal
de la empresa. Posteriormente, se hacen los planes de mejoramiento. La
rapidez del progreso en el mejoramiento depende de la distancia que existe
entre las préicticas de la empresa y lo que exige el modelo. CMM estudia
los procesos de desarrollo de software de una organizacién y produce una
evaluacién de la madurez de la empresa seglin una escala de cinco niveles:
iniciar, repetir, definir, dirigir y optimizar”. La madurez de un proceso es
un indicador de la capacidad para construir un software de calidad. Es
un modelo para la mejora de las organizaciones que obliga a una revisién
constante (Chrissis et al., 2006).

La serie de estindares ISO 9000, desarrollados por la Organizacién
Internacional de Estdndares, comparten su preocupacién por la calidad y
la administracién del proceso. El esténdar especifico de la serie ISO 9000
concerniente a las organizaciones de software es ISO 9001, que requiere
que la politica de calidad sea definida, documentada, entendida, imple-
mentada y mantenida. Se deben definir las responsabilidades y las autori-
dades para toda la especificacién del personal con la finalidad de alcanzar
y monitorear la calidad, asi como entrenar los recursos internos para la
verificacién. Un administrador es designado para asegurar que el programa
de calidad sea implementado y mantenido (CIC-CORPE], 2003).

A continuacién se despliegan de forma resumida las certificaciones que
existen en la actualidad en torno a operaciones de software.

26 CMM uo es una carificadién para grandes empresas. Bl 46% de las organizaciones certifivadas
tienen menos de 100 personas.

27 La mayoria de empresas en India, han Hegado CMM nivel 5.

[%4]
e ]



GYET LTl SXLY ke s

Tabla N°4

Certificados de operaciones de software

Resumen de certificacion

Evaliala capacidad del proceso de software de la empresa para generar
productos de calidad

Evalia la capacidad del proceso de desarrollo y mantenimiento de pro-
ductos de software de la empresa; evolucién de los demas modelos CMM

Certifica a la empresa en los requisitos del sistema de gestion de calidad
preconizado por la norma que abarca todo el proceso de desarrollo del
producto, de la produccién, de la gestion de los procesos y del mejora-
miento continuo.

| certifica los mecanismos de control de seguridad de los activos de
informacién.

Certificacion dada a empresas que presentan capacidad en el desarrollo
de soluciones usando productos de Microsoft

Fuente: Fernandesy Teixeira (2004).

No existe una forma de organizaci6n global definida para la industria del
software que rija su desarrollo o forma de implementacién. Cada pais, segtin
sus caracteristicas y posibilidades adopta la via que considera més favorable
en este sentido. La industria de las tecnologias de la informacién y las comu-
nicaciones estd fuertemente sujeta al desarrollo econémico de cada nacién.
Por consiguiente la industria del software como apéndice de la industria de
las nuevas tecnologias se encuentra bajo las mismas condiciones.

El desarrollo de software y su impacto econémico

En una economia global cada vez més construida por la informacién y
el conocimiento, el software constituye una herramienta decisiva para
el aumento de productividad, ya que incorpora tecnologias y soluciones
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para los mds diferentes tipos de problemas; por lo que es considerada la
industria de todas las industrias. Mds all4, la produccién de software y
la prestacién de servicios asociados son actividades econémicas cada vez
mds importantes, capaces de crear empleos calificados y generar divisas
por intermedio de las exportaciones de productos y servicios a distancia
(ONU-CEPAL, 2009).

La importancia del software en el desarrollo econémico y social estd
relacionada con tres tipos de efectos. El primero abarca una industria con
mucha aplicacién de conocimientos, de ripido crecimiento y capaz de ge-
nerar empleos calificados. Segundo, transmite conocimientos y tecnologia
a toda la economia y la sociedad, beneficiando el aumento de produc-
tividad. El tercer tipo de efecto es que con el crecimiento de la subcon-
tratacién deslocalizada se abre la oportunidad de exportaciones (PNUD-
UNCTAD, 2008).

El sector del software se ha transformado en un recurso estratégico para
el capital intelectual, la inversién en nuevas oportunidades y creacién de
valor en una economia determinada. Por ejemplo, la industria del software
en Estados Unidos es la tercera mds importante después de la automotriz
y la electrénica, y en India, las exportaciones de software tienen una alta
participacién en el total de las exportaciones (PNUD-UNCTAD, 2008).

Algunas estadisticas de la Conferencia de la ONU en Comercio y De-
sarrollo - UNCTAD - muestran que del periodo 2004/2005 los ingresos
del sector del software y de servicios aumentaron en un 32%, y que en el
periodo 2005/2006 pasaron de US$ 22 mil millones a US$ 28,5 mil mi-
llones a nivel mundial.

Respecto a estetiltimo punto, se debe sefialar que el comercio internacio-
nal de servicios estd liderado por la comercializacién del software, en donde
los principales demandantes son Estados Unidos, la Unién Europeay Reino
Unido y los principales ofertantes son India, China, Japén, Rusia, Irlanda y
otras economias en desarrollo, pero en menor escala (ECLAC, 2003).

De forma general, las tltimas estadisticas y tendencias del sector del
software se pueden encontrar en el Reporte Global de las Tecnologias de
la Informacién 2008 — 2009, elaborado por el Foro Econémico Mundial.
En el mismo, se puede apreciar que la inversién en I+D del sector de las
Tecnologias de Informacién y Comunicacion en los paises de la OECD ha
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aumentado sostenidamente desde 1990, incluso sobrepasando los niveles
de inversién de la industria quimica desde el 2001, y estd muy cercana a
alcanzar el de la industria farmacéutica. Especificamente, la participacién
del software y servicios de TI en la inversién en el sector servicios pasé de
un 9% en 1993 a un 21% en 2005. Para 2000, las empresas que lideraban
la inversion en software y otros servicios de tecnologias eran las estadouni-
denses, las cuales superaban a las israelitas en quince veces para el caso del
software y en diez veces a Alemania para el caso de los servicios. Esto lo
podemos apreciar en las tablas a continuacién.

Tabla N°5

Investigacion y desarrollo en servicios de computacion

Estados Unidos | 3,5
Israel 2,1
Japén 2
Reino Unido 2
Alemania 1,9

Fuente: The Global Information Technology Report 2008 - 2009.

Tabla N°6

Investigacion y desarrollo en consultoria y oferta de software

Estados Unidos B 17
Alemania 1,8
Francia 0,9
Corea del Sur 0,9

Fuente: The Global Information Technology Report 2008 - 2009.
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Bajo esta misma nocién, encontramos a las diez empresas que mds in-
vierten en [+D en Tecnologfas de Informacién y Comunicacién. Estas se
describen a continuacién en la siguiente tabla.

Tabla N°7

Compaiiias top en 1+D; gasto absoluto en 2006 y 2007 (millones de USD)

1 Microsoft EEUU Software 6.584 7.121
2 Siemens Alemania Electrénicos & componentes | 6.312 n/a
3 Samsung Corea del Sur | Electrénicos & componentes | 6.004 6.451
4 IBM EEUU Equipo de Tl 6.107 6.153
5 Intel EEUU Semiconductores 5.873 5.700
6 Nokia (1) Finlandia Equipo de comunicacién 4.896 n/a
7 Panasonic Japén Electrénicos & componentes | 4.854 4,909
8 Sony Japén Electronicos & componentes | 4.675 4,619
9 Cisco EEUU Equipo de comunicacion 4.067 4.499
10 Motorola EEUU Equipo de comunicacion 4.106 4.429

(1) Desde 2007, Nokia consolidé la informacién financiera como Nokia Siemens Networks, unaalianza estratégica
entre Nokia y Siemens. Nokia report6 un gasto en I+D para el 2007 de USD 7.730 millones, por lo que no escomparable
con niveles de gasto anteriores. Fuente: Base de datos de la Tecnologia de Informacién para la OECD, 2006b

De los cuadros anteriores, podemos ver que la industria de las TICs
genera importantes inversiones en [+D. En ese mismo sentido, la siguiente
tabla nos muestra que el sector del software y semiconductores son los mds
intensivos en I+D respecto a los niveles de ingresos de las empresas.
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Grdfico N°8

Promedio de la intensidad de +D sobre las ventas
en las empresas top del sector TIC (2000 - 2006)

Fuente: Base de datos dela Tecnologfa de Informacién parala OECM, 2006b

De forma paralela a la informacién previamente desplegada, es impor-
tante considerar que el desarrollo de software juega un rol importante en
las inversiones de I+D en industrias no relacionadas a las tecnologias de
informacién y comunicacidn, sobre todo en las dreas financieras y de pu-
blicidad, asi como en la manufactura y en marketing. Por ejemplo, para
2005, un 30% del software desarrollado en Estados Unidos no pertenecia
al sector de las TICs, sino a la industria quimica, automotriz, inmobiliaria,
y en otros servicios como la arquitectura o los periddicos. Esto es una evi-
dencia importante sobre los spillovers que mencionamos anteriormente.

Como tendencia a nivel global, se ha detectado que las empresas asid-
ticas - en especial de China e India - se estdn transformando en un nuevo
target para las firmas de los paises de la OECD mediante el establecimiento
de alianzas estratégicas. Ejemplos de esto son Siemens y Huawei (China),
Ericsson y Datang (China), Agilent y Chengdu Qianfeng (China), Micro-
soft e Infosys (India), Yahoo y Tata (India). También se han detectado al-
gunas alianzas estratégicas entre empresas de India y China, asi como entre
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China y Rusia, sobre todo en el 4rea de creacion de software y servicios de
TI, asi como de sistemas de navegacién satelital. Esto es particularmente
interesante porque en todo lo relacionado a la tecnologia es muy comiin
que participen especialistas de diversas nacionalidades - lo que permite el
intercambio de conocimientos - donde no solo se incluye al sector priva-
do, sino también a las universidades. Por ejemplo, hay algunas empresas
de paises de la OECD que colaboran con universidades asidticas como es
el caso de Phillips y la Universidad China de Zhejiang o US Xybernaut
y la Universidad de aerondutica para soluciones en software de Beijing
(OECD, 2006c).

Todos los eventos antes mencionados, sobre todo aquellos que incluyen
actividades de co-desarrollo de aplicaciones, interfaces y servicios, asi como
el fortalecimiento del software libre, han facilitado la cooperacién y la ne-
cesidad de generar I+D con un enfoque mds global, con un enfoque hacia
lo externo (OECD, 2006¢).

En el 4rea tecnoldgica, e n especial del software, es muy importante con-
siderar todo lo relativo a la propiedad intelectual, al registro de derechos de
autor, asi como las patentes®.

Segtin las estadisticas que muestra el reporte del Foro Econémico Mun-
dial, se identifica una importante tendencia en la internacionalizacién de
patentes, pues entre 2001 y 2003, el 17,5% de todas las patentes de TICs
inscritas, fueron de propiedad transnacional. De igual forma, existe una
tendencia creciente en la participacion de industrias no relacionadas a las
TICs en la I+D, asi como en la innovacién. Por ejemplo, en Europa el sec-
tor automotriz alcanzé el 4% del total de patentes de software. Estas cifras
y tendencias son relevantes, pues el crecimiento de la inscripcion de paten-
tes es el resultado de los altos niveles de inversién en I+D, conjugado a la
naturaleza creativa del sector. Este reporte muestra también una tendencia
creciente a generar subsectores en el drea de las TICs, asi como el interés
privado en paises que estdn fuera de la OECD a inscribir patentes, incluso
bajo nuevos esquemas de software o metodologias para hacer negocios.

Para tener una nocién del nimero de patentes generadas por diversas
empresas alrededor del mundo, tenemos el siguiente cuadro.

o5 concedidos a un inventor por parte de un Estado. En ¢l caso de patentes
de sofrware, fa exclusividad dura veinte atos y esed enfocada en has funcionalidades, algoritmos,

representaciones y otras acciones que se desarrollan en el mismo,
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Tabia N°8

Empresas que mas patentan en el mundo

| 1BM Estados Unidos 3125

Samsung Corea del Sur 21723

Canon Inc Japén 1983

Matsushita Electric Industrial Jap6n 1910

Intel Estados Unidos 1 864

Microsoft Estados Unidos 1637

Toshiba Japén 1.519

. Micron Technology Estados Unidos 1.476
{ Hewlett Packard Estados Unidos 1.466
| Sony Japén 1.454

. | Hitachi Japén 1.381
12 Fujitsu Japén 1.293
Seiko Epson Japén 1.205

: Infineon Tech AG Alemania 847

; Texas Instruments Estados Unidos 749

Ricoh Jap6n 727

Siemens Alemania 698

LG Electronics Corea del Sur 682

Fuente: USPTO, 2008

Por otra parte, es importante sefialar que el crecimiento del sector del
software, asi como el de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién
en el mundo, ha planteado nuevos desafios en torno a la definicién de
estrategias, sobre todo para asegurar el continuo desarrollo de las mismas



a futuro y la insercién de paises en vias de desarrollo en esta nueva ten-
dencia global. Uno de los principales objetivos definidos en el Reporte
2008 - 2009, fue definir una nueva estrategia en Tecnologias de Informa-
cién y Comunicacién para mejorar la estructura industrial y trabajar en
la solucién de problemas sociales aplicando este tipo de tecnologias. Esto
significa que se debe incluir al software como catalizador para fusiones
intraindustriales y procurar desarrollarlo en todas las otras industrias. Esto
se debe a que ningtin pais en el mundo estd produciendo cada componente
en la cadena de abastecimiento de las Tecnologias de Informacién, por lo
que existe la necesidad de un plan nacional que especifique lo que debe o
no debe producirse localmente, en funcién del retorno sobre la inversién
esperada. Por ejemplo, para el caso de los semiconductores que requieren
una inversién inicial muy elevada, por lo general se obtienen resultados
muy pobres si no se tiene el capital suficiente para iniciar, por lo que es
preferible, destinar los fondos al sector del software que es mucho mis
prometedor - puede surgir mds fécilmente de emprendimientos privados -
y que incluso puede incentivarse a través de compras piblicas de software
locales o exenciones tributarias.

En funcién delos niveles de productividad, se ha detectado que cuando
en un pais, los niveles de inversién en TT (hardware, software y servicios)
son bajos, la infraestructura de TI se desarrolla lentamente, y esto se tradu-
ce en una menor productividad econdmica. En los paises cuyas economias
han invertido poco en capital de TI (cuando representan en promedio un
2,1% del capital total), la productividad econémica es sélo una cuarta
parte (25%) de la productividad observada en los paises que tienen niveles
de inversiéon en TI relativamente altos, esto es, aquellos donde, en pro-
medio, el capital de TT representa un 7,5% del capital total (Sallstrom y
Damuth, 2006).

Por otra parte, el impacto del sector del software en el crecimiento
econémico y en las nuevas formas de hacer negocios es notorio, y esto
lo corroboran los casos exitosos de India e Irlanda. Estos dos paises tu-
vieron un crecimiento acelerado en la década de los noventa (entre 7%
y 11% comparado con el 2,3 y 4,9% de los Estados Unidos). Los ingre-
sos generados por el sector del Software ascendieron a $7,7 mil millones
en Irlanda y 2,7 mil millones en India entre 1997 y 1998, cifra que se



compara favorablemente respecto al tamano de la industria del software
de otras economias en desarrollo, por ejemplo la de Israel, cuyos ingresos
alcanzaron los $1,5 mil millones en 1998 (Torrisi et al., 2001). Para estas
tres economias, las actividades relativas a software son muy importantes
para su crecimiento econdmico, sobre todo en India, donde cerca del 10%
del crecimiento real del PIB corresponde a este rubro (Kumar, 2000). Las
contribuciones al empleo fueron menos marcadas, pero se incrementaron
con el pasar del tiempo. En el caso de Irlanda, para 1998, al sector software
le correspondia el 1,63% del total de empleados, pero también represen-
taba la cuarta fuente de empleo mds grande del pais, después del sector de
ingenierfa y metalurgia, alimentos, quimicos y farmacéuticos. En términos
relativos, el nivel de empleo en el sector del software aumenté a una tasa
de 19%, respecto al 6,3% de crecimiento total del empleo, en la década de
los noventa (FAS, 1998). Este anilisis es un poco més complicado en India
debidoa su tamafio, por lo que la industria de software como tal representa
una fraccién muy pequeia en el nivel total de empleo. Sin embargo, mds
de 250.000 personas trabajan en el sector y representan una porcién im-
portante del grupo de los trabajadores con conocimiento y entrenamiento
técnicos. Adicionalmente, el crecimiento del sector software en este pais,
mantuvo una tasa de crecimiento del 50% anual, por lo que amenazaba
con absorber la totalidad de graduados cada afio (Torrisi et al., 2001).

Finalmente, se debe anadir que gran parte del crecimiento de la oferta
de software de ambos paises se explica por las exportaciones - en su mayo-
ria hacia Estados Unidos -, que en el caso de Irlanda representaban el 85%
del total de los ingresos, mientras que para India, representaban el 70%
(Torrisi et al., 2001).

India con el pasar de los afios se ha transformado en un caso particu-
lar de estudio, pues ha alcanzado logros notables e impresionantes a nivel
mundial. El mercado de TI de India pasé de $1,73 mil millones entre
1994 - 1995 a $19,9 mil millones en el periodo 2003 - 2004, lo que re-
presenté cerca del 3,82% del PIB entre 2003 y 2004 y casi un millén de
empleos (NASSCOM, 2004). Adicionalmente, los servicios en TI de India
se estdn desplazando hacia arriba en la cadena de valor, pues han alcanzado
altos niveles de especializacién e innovacién. Esto también se puede ver en
el drea de consultoria, donde empresas indias como Wipro, Infosys y Tata
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administran redes de T1, y realizan reingenieria de procesos administrati-
vos en Estados Unidos (Dahlman y Utz, 2005). Para el 2004, Infosys fue
considerada la novena empresa de TI més respetada en el mundo, después
de Hewlett ~ Packard, IBM, Dell, Microsoft, AP, Cisco, Intel y Oracle
(Velamuri y Mitchell, 2009).

Segtin el Dr. Ganesh Natarajan, Presidente de NASSCOM y Director
Ejecutivo Global para Zensar Technologies, los ingresos generados por el
sector de software entre 2008 y 2009 en India, alcanzaron los $60 mil mi-
llones (incluyendo ingresos locales), donde las exportaciones obtuvieron los
$47 mil millones (78%), que corresponde a un crecimiento del 16 — 17%
respecto al periodo anterior. De acuerdo a las expectativas sectoriales, esta
industria continuard siendo un importante empleador enfocado en la crea-
cién de valor, pues aproximadamente da trabajo directo a 2,23 millones de
personas y de forma indirecta a més de 8 millones (NASSCOM, 2009).

Ahora bien, como hemos podido constatar a lo largo de este estudio, la
ingenieria de software es solo una parte de la innovacién tecnoldgica, que
como conglomerado, es capaz de generar conocimientos e innovaciones
que contribuyen al desarrollo econémico. Si integramos todos los con-
ceptos analizados a lo largo de este estudio en un sistema, obtenemos el
gréfico a continuacién.
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Grafico N°9

El desarrollo econémico y la tecnologia integrados en un sistema
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América Latina y el sector del software.

En cuanto al crecimiento de las nuevas tecnologias, los paises desarrollados
lideran en la mayoria de indicadores. Segiin puede apreciarse en el ranking
de disponibilidad de las nuevas tecnologias realizado por el Foro Econé-
mico Mundial en el periodo 2008 - 2009, los diez primeros lugares entre
134 paises los ocupan economias del primer mundo. Segtin el mismo ran-
king, Europa estd en una posicién relevante en la red de disponibilidad de
nuevas tecnologias y en especifico de las infraestructuras para el desarrollo
de las mismas. Asi, vemos que de las veinte primeras posiciones, 12 estin

ocupadas por paises de esta regién.

9




Tabla N°9

Disponibilidad de las nuevas tecnologias

Dinamarca

Suecia

Estados Unidos

Singapur

Suiza

Finlandia

Islandia

Noruega

Holanda

Canada

Repiblica de Corea

Hong Kong

Taiwan

Australia

Reino Unido

Austria

Japon

Estonia

Francia

Alemania

Fuente: The Global Information Technology Report 2008 - 2009
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Bajo el mismo andlisis de estadisticas, América del Norte estd en primer
lugar en lo referido a la tasa de penetracién®, mientras que Africa se man-
tiene en el dltimo lugar con una tasa extremadamente baja.

Grafico N° 10

Tasa de penetracion de Internet por zonas geograficas
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Fuente: InternetWorld Stats, 2009.

Ahora bien, la realidad de América Latina es otra y en muchoscasos, los
avances de un pais no son comparables con los de otro. Segtn el ranking
del Foro Econémico Mundial, muchos paises han mejorado, pero eso no
ha llevado a la regién a alcanzar su mdximo potencial. De la regién, diez
paises estdn en la primera mitad del total de naciones estudiadas, Barbados
(36), Chile (39), Puerto Rico (42), Jamaica (53) Costa Rica (56) Brasil
(59), Colombia (64), Uruguay (65), Panamd (66) y México (67). Por el
contrario, debido a la excesiva regulacién de mercados, bajos niveles de
educacién e investigacién, costos elevados de acceso a las TICs, entre otros
obstdculos que no permiten que las TICs se integren a las estrategias de
competitividad nacional, Ecuador (116), Paraguay (122), Nicaragua (125)
y Bolivia (128) contindan estancados al final del ranking, queddndose atrds
de la regién en cuanto a disponibilidad de tecnologfas.




El rol de América Latina en la industria mundial de software y ser-
vicios todavia no es compatible con su importancia econémica, pero se
amplia gradualmente la participacién de la region, aprovechando su cre-
ciente mercado interno y las oportunidades de exportacién surgidas con las
tendencias de subcontratacién. La participacién de las empresas ubicadas
en paises latinoamericanos en las operaciones mundiales de deslocalizacién
pasé de 1,94%, en 2001 a 2,72% en 2005 (WITSA, 2006). Ahora, paises
como México, Brasil, Argentina y Uruguay responden por cerca de 90%
de los ingresos totales reportados por la regién (WITSA, 20006).

Segtin esto, Uruguay, Chile y Brasil son los paises que para ese periodo
tienen produccién de software relativamente mds intensiva, con una rela-
cién entre la facturacién y el PIB del 1,70, 1,46 y 1,36% respectivamente.
En México y Colombia, en cambio, la industria de SSI representa menos
del 0,5% del PIB, lo cual indica que estos paises atin tienen un amplio
potencial de crecimiento. La situacién de Argentina es intermedia, pues el
sector representa el 0,78% del PIB (Bastos y Silveira, 2006).

Como hemos senalado previamente, la intensidad en el uso de TI no
s6lo se asocia con el nivel de desarrollo econédmico, sino especialmente con
el patrén de especializacion de la economia. En Uruguay, la importancia
de la industria de software se asocia a las exportaciones, que alcanzan el
40% de la facturacién total. En Brasil, la difusién de la informatica es
particularmente importante en las actividades bancarias, mientras que en
Chile, la tecnologia se difunde de manera més horizontal en las actividades
econdmicas (Bastos y Silveira, 2000).

En cuanto a las exportaciones, las empresas latinoamericanas de soft-
ware han ampliado gradualmente sus ventas externas, en especial hacia
otros paises del continente. Se debe senalar que los tres paises con mds éxi-
to relativo en exportaciones de software en América Latina son justamente
los que presentan los mejores indicadores de educacién como lo son Costa
Rica, Uruguay y Argentina (CEPAL, 2009).

Las empresas de software de Brasil, Chile, Colombia y México se han
orientado esencialmente al mercado interno. En Brasil y Colombia, las
exportaciones representaron apenas el 3% de las ventas en 2004, mientras
que en 2005 en Chile y México, el mercado externo alcanzé el 5% de
la facturacién total. Sin embargo, el esfuerzo exportador ha crecido de
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manera gradual, pero sistemdtica, especialmente en México y Brasil. En
estos paises se ha observado un aumento de la competencia local, lo cual
ha dificultado el mantenimiento de estrategias dirigidas hacia el mercado
interno (CEPAL, 2009).

En términos absolutos, los tres paises mds grandes de la regién —Brasil,
Argentina y México— presentan el mayor volumen de exportaciones. En
Brasil, las ventas externas se triplicaron entre 2000 y 2004, cuando alcan-
zaron los 314 millones de ddlares, a partir de un crecimiento promedio
anual del 33%. En 2006, se estima que las exportaciones de software y
servicios llegaron a los 500 millones de délares. En México, hay dos saltos
en el desempefo de la exportacién, entre 2001 y 2002, cuando crecieron
el 30% —de 69 a 90 millones de ddlares —y, a partir de 2003, cuando las
exportaciones crecieron al ritmo de 29% anual y alcanzaron los 164 millo-
nes de délares en 2005.

El crecimiento de las ventas en América Latina se refleja también en
una mayor participacién de las exportaciones en el mercado mundial. Bra-
sil, Argentina y México elevaron su participacién de manera importante,
donde Brasil duplicé su participacién en el mercado global, pasando de
0,17 a 0,35% (CEPAL, 2009).

La tabla a continuacién, muestra un resumen de algunos datos sobre
algunos paises de la region.

Tabla N°10

Diagnéstico del desarrollo de software en América Latina

38,5 $13.318 4,8% 1.900 2.830 600
191,6 $9.703 5,3% 66.843 8.213 314
16,6 $13921 5,1% 1.871 1.385 82
46,1 $7.968 4,7% 800 340 30




a Vela Casado

45 $10.358 6,2% 120 n/a 70

133 $7.242 5,3% 223 90 11
133 $4.702 n/a 280 97 15
105,3 $14.120 4,6% n/a 2.871 125
3,3 $10.351 5,5% n/a n/a 18
6,1 $4.510 n/a n/a n/a 5
27,9 $7.809 3,4% 150 69 73
33 $11.674 4,3% 300 226 88,7
275 $12.176 3,5% n/a n/a 9

Fuente: OCDE (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos) (2006a), Information Technology Out-
look, Paris para el total mundial; UNCTAD (2007) Estadisticas mundiales, Lpez, A. y D. Ramos (2007), “Oportuni-
dades y desafios de la industria de software en Argentina”, documento preparado para el proyecto “Oportunidades y
desafios de laindustria de software en América Latina”, Santiago de Chile, (Cepal) para Argentina; Marques, F. (2007),
“Oportunidades y desafios de laindustria de software en Brasil”, documento preparado para el proyecto “Oportunida-
desydesafiosdelaindustria de software en América Latina”, Santiago de Chile, (Cepal) para Brasil; Acha,V.y C. Bravo
(2006), “Oportunidadesy desafios de la industria de software en Chile”, documento preparado para el proyecto “Opor-
tunidadesy desafios de laindustria de software en América Latina”, Santiago de Chile, (Cepal) para Chile; Rodriguez,
K. (2007), “La industria de software en Colombia”, documento preparado para el proyecto “Oportunidades y desafios
delaindustria desoftware en América Latina”, Santiago de Chile, (Cepal) para Colombia; Mireles, Miguel A.R. (2007),
“Oportunidades que ofrece el mercado para el desarrollo de software en el Ecuador”, documento preparado para el
proyecto sociedad de Informaciones, Santiago de Chile, (Cepal) para Ecuador; Mochi, P.y A. Hualde (2007), “Oportu-
nidades y desafios de la industria de software en México”, documento preparado para el proyecto “Oportunidades y
desafios de la industria de software en América Latina”, Santiago de Chile, (Cepal) para México; y Gonzalezy Pittalu-
ga.(2007a), “Oportunidades y desafios de la industria de software en Uruguay”, documento preparado para el proyec-
to “Oportunidades y desafios de la industria de software en América Latina”, Santiago de Chile, (Cepal) para Uruguay.

De forma general, los paises de América Latina no han definido politi-
cas publicas para la promocién del sector software, sin embargo, el sector
privado ha trabajado en algunos convenios y alianzas de cooperacién para
el desarrollo de las nuevas tecnologias en el continente a través de dife-
rentes iniciativas de integracién. Estas asociaciones tienen como objetivo
proponer politicas de desarrollo, mejorar los mercados y las cadenas de dis-
tribucién, ayudar a sus asociados a mejorar sus capacidades competitivas y
buscar alternativas de desarrollo de programas conjuntos a partir del bene-
ficio mutuo. Un ejemplo de estos esfuerzos es la Federacién de Asociacio-
nes de Latinoamérica, el Caribe y Espana de Entidades de Tecnologias de
la Informacién - ALETI, organizacién en la que participan asociaciones
de empresas de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, Espafa, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Panami,
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Paraguay, Perti, Puerto Rico, Uruguay y Venezuela, donde se intercambian
experiencias, se busca la definicidon y promocion de estrategias exitosas para
el desarrollo de la industria del software en cada pais, asi como la inte-
gracion del sector a través del comercio internacional. De igual manera,
existen varias agremiaciones en algunos paises de la region que representan
al sector software y trabajan conjuntamente con ALETI (ver Anexo #1).

Las agremiaciones y el sector privado en la regién contribuyen de forma
significativa, pues la mayoria de la informacién que se tiene de la industria
proviene de encuestas realizadas a empresas, estudios de mercado y de otras
estimaciones definidas por organismos multilaterales, que se realizan cada
cierto tiempo, pues son datos dificiles de medir y cuantificar. En este sen-
tido, se debe sefalar que las empresas agremiadas buscan también ser una
fuente de financiamiento para los nuevos emprendedores.

De igual forma, se ha podido detectar que muchos de los paises tie-
nen en comun los mismos socios comerciales, como Estados Unidos y la
Unién Europea; y por otra parte mantienen lazos comerciales entre los
mismos integrantes de la regién, por lo que se ha hecho necesario diversifi-
car mercados y ampliar las tasas de penetracién en los mismos buscando la
diferenciacién o la mejora de los niveles de calidad del software exportado.

Frente a las nuevas posibilidades de descentralizacién de la produccion
de software y la prestacién de servicios, la industria de software y servi-
cios ofrece nuevas oportunidades para el desarrollo econémico y social de
América Latina. Para entender las oportunidades abiertas para la regién se
debe diferenciar las empresas que utilizan la regién como plataforma de
subcontratacién de las que estdn solamente para distribuir sus productos,
pues lo mds importante es identificar cémo se inserta América Latina, sea
en el mercado consumidor o como polo productivo, pues ambos enfo-
ques, reflejan las estrategias competitivas de las grandes multinacionales
del sector. Las empresas multinacionales de software y servicios asociados
con fuerte presencia en América Latina son: Accenture, EDS, TCS, IBM,
Hewlett — Packard, Unisys, Microsoft, Oracle y SAP (Lépez y Ramos,
20006). En 2005, estas nueve empresas empleaban globalmente casi un
millén de personas y facturaban cerca de 300.000 millones de délares,
lo que correspondia aproximadamente al 30% del mercado mundial de
software y servicios (WITSA, 2006). Los datos de los diferentes estudios



nacionales muestran que las nueve empresas facturaron 7 300 millones de
délares en América Latina en 2005, el 2,5% de sus ingresos globales. Brasil
se destaca como el principal mercado, con ingresos de 5 000 millones de
dolares, seguido por México, con mil millones, y Argentina y Colombia,
con 500 millones cada uno (WITSA, 2006). Estas empresas dominan casi
la mitad del mercado latinoamericano de software, con una participacién
de mercado del 55% en Argentina, el 48% en Brasil, el 44% en Ecuador
y el 34% en México.

Las empresas de software de capital latinoamericano se orientan princi-
palmente a sus respectivos mercados nacionales, aunque procuran avanzar
con sus operaciones en el exterior. El principal problema que encuentran
es su tamafo relativamente pequefio con relacién a las empresas lideres
internacionales que facturan por lo menos diez veces mds. Un ejemplo es la
chilena Sonda, mayor empresa de software y servicios de América Latina,
que en 2005 facturé 350 millones de délares, mientras que la india Tata
obtuvo 2900 millones de délares y la estadounidense EDS, 20 400 millo-
nes de délares en el mismo periodo. A pesar de ser consideradas de gran
tamafo en sus paises de origen, las principales empresas nacionales tienen
un tamafio mediano o pequefio a escala internacional (Bastos y Silveira,
20006). Otro factor que contribuye al problema es la falta de visibilidad en
el exterior, que perjudica la competitividad de las empresas a nivel interna-
cional. Esto porque la reputacién constituye un activo intangible de gran
valor, donde es fundamental contar con acreditaciones y certificaciones de
calidad como CMM o ISO.

Las 15 empresas mds grandes de la regién® facturaron en conjunto mds
de 1 400 millones de délares y emplearon 24 000 personas para 2005. En
comparacion con las nueve empresas multinacionales, significa una fac-
turacién cerca de cinco veces inferior y empleo a la mitad de personal, lo
que indica una mayor generacion relativa de empleo®. Esta diferencia se
puede explicar porque las empresas nacionales desarrollan la mayoria de
30 Anecris {Argcnm;x}, Grupo las A {Argentina), DATCO {Argentina), CPM
{(Brasil), Microsiga {Brasil), Sonda (C (Chit

Aspel (México), Grapo Canam (Ursguay). ARTech (Uruguay), Infocorp

{Brasil), Polirec

. Adexus (Chile}, Soffrek (México),

Hildebrando {(México).

{Linguay}.
b

empleos generado en ¢l pads por cada millon de délares facturado, es de 16,8. en las mubinacionales

31 Mientras que en las empresas naciopales la inrensidad del wrabajo local, es deciv <l ntimern de

alcanza solo ¢ 6,3,
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sus productos y servicios en el lugar de origen o en la regién (Marques,
2006). América Latina cuenta con un conjunto de empresas nacionales
que no sélo disputan sus mercados locales, sino que también buscan la
internacionalizacién, principalmente en la regién. Estas empresas tienen
la ventaja de emplear relativamente mds personas que las multinacionales
y de mantener fuertes relaciones entre usuarios y proveedores en los paises
de origen (Marques, 2006).

A partir de los diferentes estudios nacionales realizados, se ha identifi-
cado que las politicas publicas para apoyar estrategias de desarrollo de la
industria de software en América Latina se han centrado en tres objetivos
principales: la generacién de empleos calificados, exportaciones de soft-
ware y servicios y aporte tecnolédgico a usuarios (Bastos y Silveira, 2000).
Con respecto a las politicas piblicas, entre los diferentes tipos de empresas
- segtin el segmento de mercado donde actiian y las dimensiones y la forma
de insercién internacional - se pueden identificar cuatro tipos de corpora-
ciones en la regién: multinacionales dedicadas a servicios, multinacionales
dedicadas a productos, empresas nacionales lideres de capital local (que
obtuvieron éxito en el mercado local y alcanzaron visibilidad en el exterior,
se dedican a productos o a servicios) y empresas nacionales pequefias y
medianas que operan en nichos regionales, sectoriales o se especializan en
determinadas soluciones y se dedican a productos o a servicios (Bastos y
Silveira, 2006).

De forma paralela al desarrollo de software, un problema mundial para
este sector, asi como para otros relacionados con la industria del conoci-
miento es la pirateria. Para el afio 2005, la pirateria de software en orde-
nadores personales, alcanzé un 35% del total. Esto ocurre por la afluencia
de nuevos usuarios de PC provenientes de sectores del mercado con alta
pirateria, tanto consumidores como pequefas empresas, y la creciente dis-
ponibilidad de software sin licencia en Internet, particularmente en siste-
mas que permiten compartir archivos. En este contexto mundial, América
Latina se presenta como la regién del mundo con la mayor tasa de pirate-
ria - el 66% para el afio 2004 - que produjo pérdidas estimadas de 1 500
millones de ddlares para la regiéon (ICEX, 2004).

El desarrollo de la industria de software en América Latina ha ocurri-
do de forma esencialmente esponténea, considerando que hace muy poco
tiempo se pusieron en marcha politicas publicas de estimulo al sector. Las
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nuevas politicas pueden tener diferentes objetivos sociales, politicos y eco-
némicos. Desde el punto de vista de la creacién de empleos y exportacio-
nes, las politicas se proponen atraer inversiones de grandes empresas. Para
ello, hay dos factores determinantes en la localizacién de operaciones: los
costos —con influencia de la tasa de cambio, los salarios y el tratamiento
tributario— y la oferta de recursos humanos calificados. La cuestién cam-
biaria, sin embargo, tiene un caricter macroeconémico y escapa al dmbito
de las politicas sectoriales. La tributacién de las actividades de software
siempre ha sido poco eficaz porque los productos son inmateriales y difi-
ciles de fiscalizar. Sobre esto, se puede observar que los servicios prestados
en diferentes filiales de una misma empresa pueden ser administrados de
forma tal que los ingresos figuren en paises donde los regimenes tributa-
rios son mds favorables. Por esta razén, los datos oficiales de exportaciones
e importaciones suelen ser subestimados. Por otra parte, en paises donde
las cargas laborales son muy elevadas, se ha podido detectar un aumento de
la informalidad de los profesionales (ver Anexo #2).

Muchas de las politicas adoptadas en los diferentes paises de la region
se desprendieron de la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informa-
cién - celebradas en 2003 y en 2005 - a partir de que los paises de América
Latina y el Caribe decidieron desarrollar un plan regional de accién, que se
plasmé en la iniciativa eLAC 2007%, luego actualizada como eLAC 2010%,
Estas son estrategias de largo plazo - hacia 2015 -, acorde a los Objetivos
de Desarrollo del Milenio - ODM -, en las que se concibe a las TICs como
instrumentos de desarrollo econémico e inclusién social.

32 Treintameras y sctenta actividades para el trienio 2005 - 2007,
33 Ochentay eres metas a lograr duranie los agos 2008 - 2010,
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Capitulo III
Metodologia de anilisis
y de contraste de la evidencia empirica

En cuanto a la metodologia a utilizar, en primera instancia se identificard
la situacién actual del claster del Ecuador con la finalidad de tener un
diagndstico claro de todos los factores que afectan directa o indirectamente
al sector. El objetivo final de este ejercicio es identificar las ideas exitosas
que se pueden potenciar y expandir, detectar experiencias nuevas, asi como
reconocer los errores y las necesidades de mejora.

En este sentido, el punto de partida es la realizacién de un andlisis de la
politica, la economia, factores sociales y tecnoldégicos mediante un ‘anilisis
PEST’, para estudiar el macro - entorno e identificar los factores que po-
drian afectar la oferta y demanda de productos y servicios de la industria
del software, que se complementard con la estructuraciéon de una matriz
que identifique claramente las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades
y Amenazas - en una ‘matriz DAFO’- del cluster del sector del software
en Ecuador.

Posterior al andlisis de la situacién actual se desarrollard un benchmark
o andlisis comparativo del Ecuador respecto a la experiencia uruguaya y sus
factores de éxito, identificados previamente. Este ejercicio estard basado
en la comparacién, no en la comprobacién de relaciones causales entre
las variables identificadas como factores de éxito. Esto quiere decir que se
trata de un andlisis del impacto de la comparacidn de las variables sobre los
resultados finales. Asi, se busca identificar y explicar los factores que provo-
caron el desarrollo del sector del software en Uruguay y contrastarlos con
el caso ecuatoriano, con la finalidad de identificar similitudes y diferencias
en la promocién de la industria entre ambos paises, asi como analizar los
factores del caso uruguayo que podrian adaptarse para ser implementados
en nuestro pais.
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El objetivo principal de estas aproximaciones es aterrizar en planes mds
concretos las posibles estrategias de desarrollo del sector software en nues-
tro pais, con la finalidad de proporcionar informacién a nivel macro y
micro del mismo.

Descripcién de la metodologia

Fuentes primarias y secundarias.

Como punto de partida, tomamos el estudio realizado por el Foro Eco-
némico Mundial: el Reporte Global de las Tecnologias de Informacién
2008 — 2009. En este se analizan una serie de variables consideradas como
fundamentales para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en los paises
segtin el Foro Econdmico Mundial. Gracias a este contraste de informa-
cién se puede obtener un ranking de 134 paises, donde cada uno puede
reconocer su ubicacién segiin los diversos pardmetros de anélisis. De acuer-
do a este estudio existen varios indicadores vitales para el desarrollo de
tecnologias, entre ellos: el ambiente del mercado local, el ambiente politico
y normativo, la infraestructura y capital humano, aptitudes y preparacién
de los individuos, de las empresas y del gobierno, asi como los niveles de
utilizacidn de servicios ligados a la conectividad, capacidad de innovacién
y eficiencia de la burocracia estatal. Cada uno de ellos es comparable res-
pecto a otros paises de la regidn, lo que facilita el diagnéstico de la situa-
cién actual de cada uno de los paises, asi como la identificacién de sus
fortalezas, amenazas, oportunidades y debilidades a nivel local, regional o
incluso mundial.

En segunda instancia, contamos con un estudio desarrollado por Romén
Mayorga (1997), Especialista Principal de Educacién, Ciencia y Tecno-
logia de la Divisién de Programas Sociales del Banco Interamericano de
Desarrollo. Si bien el estudio tiene algunos afios, proporciona informacién
relevante sobre bases conceptuales para definir nuevas estrategias de desa-
rrollo de ciencia y tecnologia en América Latina y El Caribe, con la fina-
lidad de que la regién pueda enfrentar los desafios de conocimiento en el
Siglo XXI. De igual manera, el estudio proporciona anilisis comparativos
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entre las estrategias definidas en los paises desarrollados o con niveles de
desarrollo medio - como los paises asidticos - y sus resultados en el media-
no plazo; respecto a las iniciativas de América Latina - en algunos paises
como Chile, Brasil, Uruguay y México - en el mismo periodo de tiempo.
Asi, este estudio nos entrega un panorama integral de la regién en cuanto
a ciencia y tecnblogfa porque nos muestra una situacién base y posterior-
mente los puntos de accién clave en los que los paises deberfan trabajar
para lograr metas futuras.

De forma muy similar, encontramos un estudio del Banco Mundial
(2003), cuyo objetivo principal es definir estrategias para cerrar la brecha
en educacién y tecnologia en América Latina. Para esto, la metodologia
utilizada con mayor énfasis en el documento, es el benchmarking o andli-
sis comparativo entre las estrategias de los paises que han tenido éxito en
las practicas relacionadas al sector del software y las tecnologfas, respecto
a América Latina y El Caribe. El objetivo secundario de este estudio es
identificar aquellos factores de éxito adaptables y replicables en la regién.

Por otra parte, encontramos el estudio de ALETI (2008) — Asociacién
Latinoamericana, El Caribe y Espana de Entidades de Tecnologias de la
Informacién - que realiza una sintesis de las acciones que los gobiernos la-
tinoamericanos han realizado para apoyar el fortalecimiento de la industria
del software en cada pais. Esta informacién es importante, pues ayuda a
conocer la politica de cada uno de los Estados y por otra parte facilita su
comparacion y andlisis de objetivos.

Finalmente, encontramos diversas fuentes de informacién adicionales
que se han considerado para conocer la situacién actual del sector del
software en Ecuador y Uruguay. Para el caso ecuatoriano se cuenta con in-
formacién facilitada por AESOFT — Asociacién Ecuatoriana de Desarrollo
de Software — de donde se pueden obtener las estadisticas econémicas mds
trascendentes de la industria a nivel nacional. De igual forma, por ser una
de las entidades que representa al sector, también ha facilitado informacién
sobre la Politica Industrial del actual gobierno y el rol del desarrollo de
Software en la misma, asi como de las actividades que se estdn desarro-
llando hoy en dia para definir estrategias de largo plazo para el desarrollo
y fortalecimiento del sector. En este sentido, se cuenta con informacién
oficial de los ministerios relacionados a la produccién, como MIPRO
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- Ministerio de Industrias y Productividad -, MCPEC - Ministerio de Coor-
dinacién de la Produccién -, asi como informacidn de casos de estudio de
empresas ecuatorianas que han tenido éxito. Todo esto con la finalidad de
identificar el grado de participacién del gobierno en la promocién del sec-
tor, asi como conocer aquellas caracteristicas distintivas que contribuyeron
al crecimiento de empresas desarrolladoras de software, sobre todo, de las
que han alcanzado presencia de marca en mercados internacionales. Esto
proporciona informacién relevante para identificar las principales fortale-
zas, debilidades, oportunidades y amenazas que enfrentan o enfrentaron
las empresas privadas del sector.

Complementariamente, se tiene acceso a los datos mds recientes so-
bre el Plan de desarrollo de Software en Ecuador (2008), elaborado por
AESOFT conjuntamente con CORPEI - Corporacién de Promocién de
las Exportaciones e Inversiones - asi como con el Programa de Innovacién
Internacional — Innova.

Ahora bien, en cuanto a la informacién sobre las condiciones de la rea-
lidad uruguaya se han obtenido estadisticas actualizadas de varias entida-
des oficiales como la Cdmara Uruguaya de Tecnologias de la Informacién
(CUTI), el Laboratorio Tecnoldgico de Uruguay (LATU), Zonamérica
que es la Zona Franca de Montevideo, asi como del Ministerio de la In-
dustria, Energia y Mineria de Uruguay.

Adicionalmente, se realizaron algunas entrevistas, se consideraron diver-
sas publicaciones de investigaciones en TICs, se recopilé informacion de
blogs, revistas y periédicos como fuentes complementarias de informacién.

Andlisis PEST y matriz DAFO

De forma general, las fuerzas del macro — entorno estdn conformadas por
factores Politicos, Econémicos, Sociales y Tecnologicos, de los que se de-
riva el acrénimo PEST (Martinez, 2004). El andlisis PEST, se deriva de
la necesidad, tanto de empresas como de sectores industriales, de conocer
el ambiente externo o macro - entorno, con la finalidad de identificar los
factores o posibles eventos incontrolables que pueden influir en los niveles
de oferta y demanda de un producto o servicio. Este andlisis permite exa-
minar el impacto de cada uno de los factores del macro — entorno sobre la
empresa o sectores industriales y establecer la interrelacién que existe entre

o
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ellos, con la finalidad de aprovechar las oportunidades y realizar planes de
contingencia para enfrentar las amenazas que se podrian presentar.

Para un palis, realizar este tipo de andlisis en sus sectores estratégicos de
desarrollo es de vital importancia, pues permite conocer los efectos direc-
tos o colaterales que eventos globales podrian tener sobre los mismos; en
especial cuando diversos eventos podrian afectar a los principales socios
comerciales del pafs que realiza el andlisis. (Ramirez y Cabello, 1997).

Los factores politicos abarcan todos los cambios politicos, relaciones bi-
laterales, aplicacién del derecho internacional, reconocimiento de tratados
internacionales, legislacién de comercio exterior, pricticas antimonopdli-
cas, tipo de gobierno, legislacién de proteccién medioambiental, activida-
des o existencia de grupos beligerantes o terroristas, entre otros. (Ramirez
y Cabello, 1997).

Los factores econdmicos incluyen el cardcter y el curso de la economia,
lo que incluye etapa del ciclo econémico, calificacién riesgo — pais, incen-
tivos para la inversién extranjera directa, inflacién, costos de materias pri-
mas, cambios en las tasas de interés, posibles devaluaciones o revaluaciones
de la moneda local, tendencias del PIB, tasas de crecimiento ecénomico
actuales y potenciales, incentivos tributarios para el fomento industrial y el
fomento del empleo, participacién en asociaciones econdémicas regionales,
participacién en la Organizacién Mundial del Comercio (OMC), entre
otras. (Martinez, 2004).

Las variables sociales se enfocan en los valores culturales y en las fuerzas
que actdan dentro de la sociedad y que afectan las actitudes, intereses, opi-
niones de la gente e influyen en sus decisiones de compra o en las intencio-
nes de consumo. Aquf se analizan los factores demogrificos, los estilos de
vida, cambios socio ~ culturales, factores étnicos y religiosos, movimientos
regionales de la poblacién, planes de pensiones, niveles educativos y de
alfabetizacién, tasas de natalidad, actitudes hacia el ahorro, actitudes hacia
el servicio al cliente, actitudes hacia los productos de calidad, entre otros
(Mintzberg y Quinn, 1993).

Finalmente, la dimensién tecnolégica abarca a las instituciones y las
actividades necesarias para crear nuevos conocimientos y convertirlos en
informacién, productos, procesos y materiales nuevos. En este factor con-
sideramos el impacto de las nuevas tecnologias como la robética o la nano-



tecnologia, el impacto y la velocidad de las transferencias de tecnologia, el
tamafio de las inversiones en investigacién y desarrollo tecnolégico, la tasa
de obsolescencia tecnolégica, automatizacién de procesos de produccién y
mejoras a la productividad, impacto de las tecnologias de informacidn, in-
centivos para la modernizacién tecnolégica, proteccién a la propiedad in-
telectual y uso de patentes, disponibilidad de Internet, entre otros (Mintz-
berg y Quinn, 1993).

El anilisis PEST se enfoca en el estudio externo del macro -~ entorno
y de todas las fuerzas exdgenas que pueden afectar a una empresa o a un
sector industrial y que estédn fuera del control de los posibles afectados.

Por el contrario, la matriz DAFO se construye o se deriva de la infor-
macién obtenida del ambiente directo, donde intervienen eventos semi-
controlables para los actores, - que pueden ser departamentos o dreas de
una empresa, una organizacién en particular o un sector industrial - y de
donde se puede definir su posicion estratégica (Rodriguez, 1999). DAFO
es un acrénimo que se deriva de los factores que se analizan en la matriz:
Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades (Rodriguez, 1999).

Para la construccién de esta matriz es necesario desarrollar un anilisis si-
tuacional del ambienteactual y potencialdonde la empresa o el sector indus-
trial se desenvuelven o interactuan. Esta herramienta de diagénstico permite
identificar los factores que pueden favorecer u obstaculizar el logro de ciertos
objetivos o la mejora de la competitividad del sector que estd en estudio.

Los factores que favorecen el logro de objetivos son las Fortalezas y las
Oportunidades, mientras que los factores que obstaculizan el logro de los
mismos son las Debilidades y Amenazas (Martinez, 2004).

Se clasifican como fortalezas a todas aquellas variables internas de la
empresa o del sector industrial, que conforman las ventajas comparativas,
influyen en la calidad, asi como en el prestigio y reconocimiento de la mar-
ca, de los productos o los servicios, es decir, los puntos fuertes internos. Las
oportunidades, agrupan las variables externas — que podrian derivarse del
andlisis PEST — que presentan posibilidades de mejora y de crecimiento
(Chan y Mauborgne, 2005).

Las debilidades agrupan los puntos débiles internos que deben ser su-
perados por la organizacion. Aqui encontramos el grado de vulnerabilidad
de la empresa, la produccién a escala o las limitaciones de la capacidad
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instalada, falta de fuerza competitiva, entre otros. (Mintzberg y Quinn,
1993). Finalmente, las amenazas son todos los elementos externos que se
presentan o podrian presentarse en diferentes escenarios, son los altos ries-
gos, aquellos que afectan al mercado, los obsticulos de crecimiento, las
debilidades no superables, influencias estancionales de la economia, entre
otros (Mintzberg y Quinn, 1993).

Gracias a la matriz DAFO se pueden identificar los problemas clave
de la organizacién o del sector industrial, asi como definir un plan de
accion. Los problemas clave se pueden identificar a través del estudio de
las fortalezas no utilizadas (pasado reciente), las debilidades evidenciadas
(pasado reciente y presente), oportunidades aprovechables (presente y fu-
turo inmediato) y amenazas a evitar (futuro inmediato). El plan de accién
que sederiva de la matriz DAFO debe guiarse por estrategias que permitan
enfrentar amenazas, aprovechar y explotar oportunidades, potenciar y me-
jorar fortalezas, reducir y corregir debilidades.

Gracias al andlisis PEST y a la matriz DAFO podemos entender c6mo
los factores del entorno afectan a lasempresas o a los sectores industriales y
c6mo estas herramientas nos permiten afrontar diversos escenarios y even-
tos en los que se tienen diferentes niveles de control sobre las situaciones.
Para evidenciar esto de forma mds clara, se despliega el siguiente cuadro.
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Grafico N°11

Andlisis del macro y micro entorno

Elaboracién propia a partir de la informacién descrita.

Para ilustrar la utilidad de estas herramientas de planeacién y adminis-
tracion, es conveniente analizar el caso de Wang Laboratories Inc., empresa
fundada en 1951 en Estados Unidos por el inmigrante chino An Wang.
En la década de 1970, esta empresa era parte de un grupo de compaiias
que procuraba superar el ingenio de IBM con la finalidad de apoderarse
del nicho rentable de la industria de los computadores. Para ésto, Wang de-
sarroll6 su propio software para procesamiento de palabras, el mismo que
cargd en sus microcomputadores que funcionaban en un sistema operativo
desarrollado por él también. Las terminales de procesamiento de textos se
conectaban a estos microcomputadores y reemplazaron a las mdquinas de
escribir, lo que condujo a las cartas y documentos escritos hacia una nue-
va era. Wang Labs se convirtié en una de las milagrosas empresas de alta
tecnologia, para 1988 lleg6 a emplear 31 500 personas en todo el mundo,
gener6 ingresos superiores a US$ 3 000 millones, obtuvo utilidades netas
por US$92,7 millones y ocupé la posicién 143 de las quinientas firmas
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industriales que aparecen en la revista Fortune. Sin embargo, en agosto de
1992, la compania se acogié a la proteccion de bancarrota, contemplada
en el capitulo 11 del Cédigo de Quiebras de Estados Unidos. Los ingresos
habian caido a US$19 000 millones desde 1988 y el nimero de empleados
a menos de 8 000. De igual manera, su valor accionario en el mercado que
estaba en US$5 600 millones, cayé a US$70 millones. Las acciones que
se comercializaban a US$42,50 en 1982, diez afos después estaban a 37,5
centavos la unidad. Wang Labs cay6 porque perdié contacto con los cam-
bios registrados en el mercado, pues asi como superé a IBM en la década
de 1970, fue desplazada por un sinnimero de compaiias productoras de
software a mediados de la década de los ochenta. El software de Wang era
costoso, lo que gener6 la declinacién de la demanda a medida que los com-
putadores personales ganaron popularidad y se hizo disponible un software
mds econdémico para procesar textos.

De igual manera, se debe mencionar que Wang rechazé la oportunidad
de ingresar a la industria de los computadores y rechazé la propuesta de
Apple Computer en 1984, cuando acababa de lanzar Macintosh. Wang
fue renuente a vender su software separado del hardware y desech$ la pro-
puesta porque consider6 a Apple como una empresa muy joven, voldtil y
excesivamente auténoma, lo que la hacia una firma impredecible.

Este caso nos muestra que es fundamental realizar observaciones
que permitan detectar los primeros indicios de cambio y las tendencias del
entorno para posteriormente preparar proyecciones de los resultados anti-
cipados, basados en los cambios y las tendencias observadas y finalmente
evaluar y establecer los tiempos y la importancia que estos cambios y ten-
dencias del entorno tienen para la empresa o el sector industrial. Todo esto
con la finalidad de propiciar la innovacién y la anticipacién de los hechos
(Kenney, 1992).

Benchmark o andlisis com parativo

Esta herramienta es parte de un proceso administrativo muy utilizado para
encontrar e implementar las mejores précticas del mercado, con la finalidad
de alcanzar un mejor desempefio o incluso crear una ventaja competitiva.
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Este método se hizo popular en la década de los noventa, se difundié
ampliamente en Estados Unidos y es muy utilizado en la actualidad - so-
bre todo cuando se trata de variables cualitativas - por la utilidad de los
resultados que arroja y porque va mucho mds alld que un estudio compa-
rativo de datos; pues los alcances del mismo apuntan al mejoramiento de
una estructura productiva de una organizacién o de un sector industrial
(Boxwell, 2008).

Michael Spendolini-, en su libro Benchmarking sefiala que éste “es un
proceso sistemdtico y continuo para evaluar los productos y servicios, los
procesos de trabajo, las estrategias y los resultados econémicos de las or-
ganizaciones que son reconocidas como las de mejores pricticas, con el
propésito de realizar evaluaciones y cambios en la propia organizaciéon”
(Spendolini, 2005: 19).

La técnica de benchmarking se puede aplicar a cualquier rubro y se
trata de un proceso de investigacién constante, que busca nuevas ideas para
llevar a cabo métodos, pricticas y procesos de adaptacién de caracteristicas
positivas, sobre todo considerando que lo que se busca es comparar lo que
se hace internamente en la actualidad, respecto a las mejores pricticas im-
plementadas por otras empresas o paises que han tenido éxito en el drea de
estudio, con la finalidad de evaluar el desempefio e identificar los cambios
necesarios (Boxwell, 2008).

Existen muchas definiciones para este término, pero todas coinciden en
que se trata de un proceso de aprendizaje basado en la experiencia exitosa
de los demds, lo que hace que exista permanentemente la necesidad de in-
vestigar sobre las mejores pricticas de competidores directos, asi como de
otras empresas o paises que puedan - mediante un anélisis comparativo de
una serie de factores - mejorar o innovar diversos puntos estratégicos para
una organizacién o sector industrial (Prats, 1996).

Segtin Robert C. Camp (1989:32), autor del libro Benchmarking: la
investigacién de las mejores practicas de la industria que conducen a un
desempefio superior, las empresas no disponen de recursos para imple-
mentar sistemas de mejora gradual de las dreas o sectores desfasados de la
realidad, por lo que el benchmarking mds alld de ser una simple copia de
estrategias, nos permite identificar — tomando como punto de partida la
situacion actual de la empresa o el sector industrial — qué es lo que hacen
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bien los otros, sin importar si son competidores o no, para adaptar esos
modelos a nuestra experiencia.

El benchmarking o andlisis comparativo puede clasificarse en tres ca-
tegorias: interno, funcional y externo, donde este tltimo se subdivide en
benchmarking competitivo y genérico.

La herramienta que utilizaremos serd la de benchmarking externo com-
petitivo, la misma que debe proporcionarnos informacién de alto valor
estratégico, pues los elementos de andlisis deben ayudarnos a identificar y
evaluar los factores que determinan la capacidad competitiva, el éxito eco-
némico y comercial de un sector industrial respecto al otro (Mejia, 2001).

Gracias a la aplicacién del benchmarking externo competitivo es posi-
ble conocer las ventajas y desventajas de los competidores con quienes nos
estamos comparando. Para esto es conveniente utilizar una matriz DAFO,
como sefialamos anteriormente (Prats, 1996).

Para la utilizacion de esta herramienta, se debe tener presente que para
este caso particular, se realizard el andlisis comparativo de la experiencia de
un sector industrial entre dos paises, por lo que la metodologia debe adap-
tarse a un proceso mds macro, para el que se completardn los siguientes
pasos (Spendolini, 2005):

* Determinar qué se quiere analizar.

* Identificar los factores criticos de éxito y fracaso.

* Desarrollar sistemas de recopilacién de informacién.
* Identificar fuentes de informacién y documentacién.
* Recopilar y organizar la informacién.

* Analizar la informacién.

* Resumir datos.

* Establecer diferencias entre ambos paises.

* Identificar las ideas y estrategias para la mejora.



Capitulo IV

Ecuador: oportunidades de mejora
y crecimiento en el drea tecnoldgica
a través del software

El sector del software en Uruguay

Se eligié a Uruguay como un caso exitoso en desarrollo de software en
América del Sur, pues segiin el Reporte Global de Tecnologias de la In-
formacién 2008 — 2009, Uruguay es el pais nimero sesenta y cinco del
mundo entre 134 paises, el sexto en América Latina, el mds desarrollado
en temas de produccién y exportacién de software y tecnologias de infor-
macidn en la regidn. Asi, se eligié este pais para compararlo con Ecuador,
porque ambas naciones son similares en términos geogrificos, culturales
y hasta cierto punto, econémicos. Ambos estén ubicados en América del
Sur, son paises pequefios en tamafo y poblacién y son economias en de-
sarrollo, cuyo Producto Interno Bruto estd predominantemente constitui-
do por productos primarios y algunos bienes industrializados, pero que, a
través de las tecnologias han podido llegar a ser desarrolladores y exporta-
dores de software de alto valor agregado y calidad. En el mismo sentido,
un factor relevante es que tanto la industria de software uruguaya como la
ecuatoriana nacieron por la iniciativa privada - es decir gracias a un grupo
de emprendedores visionarios que encontraron oportunidades en merca-
dos en crecimiento - cuando aidn las politicas publicas y programas de
apoyo al sector no existian - por lo que la experiencia de éxito es ficilmente
comparable y replicable - (Ent. N°4.Junio 16, 2010).

La sociedad uruguaya incorporé tempranamente tecnologias y usos
propios de la sociedad de la informacién. Los buenos indicadores en la



materia determinaron que Uruguay lograra ubicarse entre los paises mds
informatizados de América Latina. El progreso hacia la Sociedad de la In-
formacién se dio en el escenario de un desarrollo propio de una industria
nacional de T1, innovadora y dindmica, que tuvo un crecimiento acelerado
basado en la exportacién a partir de mediados de los noventa del siglo pa-
sado. Estos procesos de desarrollo social y econémico ocurrieron sin una
participacién demasiado activa del Estado en sus inicios (Stolovich, 2003).

El presente estudio ofrece una imagen de uno de los sectores mds dind-
micos de la industria uruguaya, sobre todo porque el software uruguayo ha
sabido ganarse una imagen de profesionalidad en América Latina apuntando
a los segmentos mds altos de la cadena de valor, lo que le ha permitido acce-
der con éxito a concursos internacionales en EEUU y Europa (ICEX, 20006).

El auge de esta industria llama particularmente la atencién en un pais
donde predomina el sector primario como fundamental origen de las ex-
portaciones. La existencia de un reducido niimero de empresas pioneras
que fueron capaces de ofrecer buenos productos y dar el salto al exterior,
sirvié de impulso para la creacién de una industria que hoy se considera
prioritaria en el pais. Para delimitar correctamente el sector y para entender
este desarrollo, ademds de las empresas que lo componen, debemos incluir
una referencia a una serie de instrumentos y asociaciones de origen estatal,
que han tomado parte activa en la configuracién y evolucién del mismo
con el pasar del tiempo (Gonzélez y Pittaluga, 2007b).

De forma general, en el caso uruguayo las empresas locales tienden a
situarse en la elaboracién de un producto con un grado de estandarizacién
bajo, evolucionando hacia un grado medio, donde ademds, no realizan pro-
ductos a medida, pues son netamente creadoras de tecnologia. Tratan de
crear nuevas soluciones, que aumentan su grado de estandarizacién en fun-
cién del éxito del producto. Esta es una caracteristica distintiva de la indus-
tria, lo que la ubica en un segmento alto de la cadena de valor (ICEX, 20006).

El éxito alcanzado por la industria se debe a cuatro factores princi-
pales. El primero de ellos es la presencia en el pais de recursos humanos
talentosos, cuya explicacién en parte estd en que Uruguay fue pionero en
América Latina en desarrollar las carreras de ingenieria de sistemas y ana-
lista de sistemas. El segundo factor tiene que ver con el impulso de una
generacion de lideres empresariales que han hecho posible la existencia de



varias empresas desarrolladoras de tecnologias de punta, de capacidad pro-
fesional y metodologias competitivas en el dmbito regional y, en algunos
casos, mundial. El tercer factor es la construccidn de alianzas y redes de
cooperacién de estas empresas con grandes corporaciones internacionales,
con clientes y socios de negocios en diferentes mercados, asi como con las
propias empresas de la industria. Finalmente, el cuarto factor determinan-
te de la evolucidn del sector de software es la infraestructura en materia
de TIC. Estos factores permitieron el despegue de la industria uruguaya,
haciendo posible el aprovechamiento de las oportunidades que se abrian
ante la creciente demanda mundial y el gran impulso de las TT a comienzos
de los anos noventa (Ent. N°4.Junio 16, 2010).

Las empresas uruguayas lograron capitalizar los beneficios de la tem-
prana internacionalizacién y el camino recorrido en la materia, que tal vez
sea la principal ventaja con respecto a los competidores latinoamericanos.

Uruguay es considerado como el pais mds desarrollado en temas de
produccién y exportacién de software y tecnologias de informacién en
América Latina* (El Pais, 6 enero 2003). En este sentido, se considera que
el caso uruguayo puede aportar para el desarrollo y fortalecimiento de la
industria ecuatoriana, gracias a la identificacién de las estrategias aplicadas
por el Estado, la participacién y compromiso del sector privado, asi como
el de las universidades uruguayas en la produccién de profesionales alta-
mente capacitados.

Situacion y perspectivas del sector

Esta es una industria de capital predominantemente nacional, de tamafio
mediano (aunque pequefia en una escala internacional), orientada cada vez
mds a la exportacidn y a la internacionalizacién y con un buen desempefio

(Stolovich, 2005).

dad de Farvard realizd en 2003 una investigacion sobre la industria del software en

34 La Unive
Uruguay, el cual fue caralogade como el pais més avareado en tode lo relacionado al software
y las cecnologlas de fa informacion en América Ladna. El profesor de MBA de Harvard, Ph.D.
Roberr Kennedy sepalé “En fos dltimos afios he estade investigando sobre cdmo las economias en
desarrollo estdn interactuando con la economia globalizada. En particular me enfoco en of cambio
de fa exporwacién de matenias primas v productos manvfacturades bacia lz provision de servicios a
atima Uruguay

distancia. Fsto ha sido muy rdpido en India, Filipinas y otros pafses. En América 1

e ser of Hder hasta abora”.
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Para caracterizar al sector se identifican los tres subsectores o segmentos
de software y servicios informdticos de Uruguay: empresas desarrolladoras
de software, empresas de consultoria y servicios informdticos, empresas
de Internet y transmisién de datos (Stolovich y Lescano, 2004). Los tres
segmentos que componen esta industria retinen a mds de trescientas em-
presas. A ellas deben sumarse las 1 600 unipersonales, conformadas por
profesionales independientes, que se desempefan fundamentalmente en
el drea de consultoria y servicios informdticos. De estas més de trescientas
empresas, el 46%, son desarrolladoras de software, mientras que el 29%
pertenece al segmento de consultoria y servicios informdticos (Stolovich
y Lescano, 2004). En general, las empresas uruguayas se caracterizan por
incorporar en sus servicios una combinacién de diferentes actividades, lo
que surge tanto de la naturaleza tecnolégica que obliga a of recer una com-
binacién de servicios, como de las propias estrategias de las empresas de
abarcar o no diferentes segmentos.

En la década de los ochenta surgieron una importante cantidad de em-
presas de software en Uruguay, comenzando a partir de alli la construc-
cién del actual tejido empresarial. Segiin los datos extraidos de la Encuesta
de innovacién del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD, 2002) y el Instituto de Economia de la Facultad de Ciencias
Econémicas (IECON, 2002), de forma general, la edad promedio de las
empresas de software encuestadas en ese entonces tenia menos de 26 afos.
Otra particularidad del sector de software en Uruguay tiene que ver con el
alto grado de concentracién geogrifica de las empresas que lo componen®,
con lo cual se ha tendido naturalmente a la creacién de conglomerados.
Aproximadamente el 90% de ellos se localiza en el departamento de Mon-
tevideo y en la regién sur del mismo. En el interior del pafs, departamen-
tos como Maldonado y Colonia son los que registran mayor presencia de
empresas pequefias, que representan porcentajes marginales en las expor-
taciones, facturacion y empleo. Son sélo tres las empresas que estdn fuera
del conglomerado y mantienen alguna actividad exportadora (Gonzdlez y
Pittaluga, 2007b). En Zonamérica estdn presentes algunas de las mayores
empresas desarrolladoras que, por lo general, a su vez tienen oficinas en

35 Facior ssociado a bos knowledge spillovers descritos anteriormente,

94



AV U 8%

Montevideo. Existe la posibilidad de crear software factories®, desde los
que se podria producir a un costo comparativamente mds bajo de la mano
de obra, sobre todo desde el Parque Tecnolégico Zonamérica, enmarcado
en la regulacién uruguaya de zona franca (Alfaro et al., 2004).

Evolucién de las principales variables
relacionadas con el sector

Comportamiento de mercado

En concordancia con lo que hemos revisado, el segmento integrado por
empresas que desarrollan software localmente destina un 70% de su pro-
duccién a mercados externos, mientras que en el caso de empresas de In-
ternet y transmision de datos el 93% de sus ventas estd destinado al merca-
do local. Por su parte, las empresas del segmento de consultoria y servicios
informdticos enfocan el 68% de sus ventas al mercado local (Stolovich,
2005) Si se analiza el tipo de empresas que componen cada uno de los tres
segmentos se puede apreciar que el primero, al estar integrado sobre todo
por empresas nacionales que - dado el reducido mercado interno - desa-
rrollan software con el mercado internacional como mercado objetivo y
en funcidn del cual definen sus estrategias (Ent. N°4.Junio 16, 2010). En
el segundo segmento se destaca la presencia de grandes empresas interna-
cionales que se han instalado en el pais para vender en el mercado local,
aunque también lo integran empresas que ocupan las primeras posiciones
como exportadoras, como es el caso del Grupo Quanam y Tata Consultan-
cy Services. En el tercer segmento la participacion de laempresa estatal An-
teldata resulta casi excluyente como proveedora de servicios de conexién a
Internet, hospedaje y transmisién de datos, con un porcentaje muy alto de
las ventas locales del segmento (Stolovich y Lescano, 2004).

También se debe destacar que la gran mayoria de los empresarios uru-
guayos del sector no proviene de familias tradicionales del agro, la industria

ranizacional que se especializa en fa preduaccién de aplicaciones informdticas de
software o componentes de software de acuerdo a las necesidades especificas del usuario final

definidas a través de un procase de montaje.
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o el comercio, sino mayoritariamente son emprendedores de clase media o
media - altay, en particular, provenientes de las universidades. Se trata de
profesionales jovenes o casi profesionales, que se iniciaron en la actividad
empresarial a partir de la idea de un producto o servicio con un perfil téc-
nico desde el inicio mismo, no empresarial ni comercial (Stolovich, 2005).

Las empresas exportadoras que comercializan paquetes abiertos inclu-
yen empresas que desde sus inicios buscaron desarrollar un software de
paquete, generalmente con un tnico producto y con fuerte orientacién
internacional - en promedio, exportan el 65% de las ventas totales - . Las
empresas en que se detecta una propension exportadora en aumento son
aquellas que comienzan desarrollando un software a medida y luego deci-
den transformar ese conocimiento para vender software de paquete, aun-
que contintian realizando desarrollos a medida (PACC, 2007). Las empre-
sas de este modelo tienen mds productos, aunque contindan teniendo un
producto estrella y exhiben alta propensién exportadora - 41%, en prome-
dio-. Las empresas buscadoras de oportunidades son firmas que desde sus
inicios van modificando su oferta de software con el fin de adaptarse a las
cambiantes necesidades del mercado, lo que posiblemente estd asociado a
la ausencia de una ventaja competitiva fuerte, por lo que el grado de inter-
nacionalizacién de las empresas bajo este modelo es sumamente bajo - 4%
en promedio -. Hay otros casos de empresas exitosas como las que tienen
una estrategia comercial innovadora, fuerte nexo con empresas multina-
cionales, desarrollo de software integrado, alto nivel de preocupacién por
la calidad. En su mayoria, se trata de empresas pertenecientes al segmento
de consultoria y servicios informdticos. Muestran un buen desempeiio a
nivel local e internacional - su propensién exportadora promedio es de
52% - (Sienra y Pittaluga, 2007).

Las empresas uruguayas de software han empleado estrategias diversas
en su camino hacia la internacionalizacién. Entre las principales estrategias
se encuentran: contar con un socio local para la distribucién; incorporarse
a la cartera de productos de un distribuidor regional; establecerse en forma
independiente, y apoyarse en una marca reconocida internacionalmente
(Stolovich y Lescano, 2004). La bisqueda de socios comerciales constituye
la estrategia mds extendida entre las empresas, como forma de penetrar en
mercados externos. Las empresas inician distintas actividades - misiones
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comerciales, contactos, etc. - con la finalidad de conseguir quién comer-
cialice su solucién en el mercado objetivo. Se trata de una estrategia que,
si bien requiere importantes desembolsos por parte de la empresa, implica
menores riesgos y menor nivel de inversién que la alternativa de presencia
directa a través de la instalacién de filiales. Entre los argumentos que suelen
manejarse a favor de esta estrategia estén los vinculados a la necesidad de
apoyarse en quien conozca el mercado y, en especial, las particularidades
de su cultura. Entre las desventajas se puede mencionar que los distribui-
dores, representantes, etc., no tienen los mismos incentivos que la empresa
a la hora de ofrecer un producto, que frecuentemente pasa a formar par-
te de una extensa cartera (Alfaro et al., 2004). Las empresas uruguayas
de software exportaron a 52 mercados en 2004, casi en la mitad de ellos
emplearon la estrategia de socios comerciales y concretaron esta presencia
indirecta a través de 79 oficinas. En funcién de la importancia del merca-
do sudamericano como destino de exportaciones, mis del 50% de estas
oficinas se ubican en el mismo. Las empresas uruguayas tienen presencia
fisica directa en 15 paises, en los cuales han instalado 49 oficinas propias,
de las que en Suramérica se concentra la gran mayoria (60%). Algunas
empresas han adoptado la modalidad de franquicia, pero en muy contados
casos. Finalmente, se debe sefialar que si bien Uruguay no se ha convertido
en pais referente en materia de subcontratacién, como es el caso de India,
Filipinas, Rusia, entre otros; las cifras indican que esta actividad tiene un
peso importante en las estrategias de exportacién de las empresas de SSI
uruguayas, con un 16,1% del global exportado (Alfaro et al., 2004).

Exportaciones.

La estrechez del mercado interno ha tenido fuerte influencia en las estrate-
gias de las empresas de software en Uruguay como factor determinante de
la temprana internacionalizacién de la industria en comparacién con otros
paises de América Latina. Las empresas han sabido capitalizar los benefi-
cios de la trayectoria exportadora, convirtiéndolas en ventajas competitivas
respecto a paises de reciente internacionalizacién en el sector (Ent. N°4.
Junio 16, 2010).
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La industria uruguaya de software exportaba a comienzo de los afnos
noventa magnitudes que rondaban los cuatro millones de délares. Trans-
curridos 15 afios, las exportaciones del sector ascienden a 104,48 millones
de ddlares, lo que implica un crecimiento acumulativo anual del 30% en
el periodo (Stolovich, 2005).

Un elemento determinante en la evolucién de las exportaciones uru-
guayas de software son los mercados de destino y en particular, la depen-
dencia generada con el mercado argentino. En 2001, el 30% de las expor-
taciones se dirigian a Argentina. La fuerte crisis sufrida por este pais tuvo
fuertes efectos en las exportaciones uruguayas, lo que determiné que el
sector debiera reorientarlas, llegando al 2004 con un nivel de concentra-
cién de mercado sensiblemente inferior (Bittencourt, 2003). México, que
es el principal comprador de software y servicios uruguayos, es el destino
de 14,5% de las exportaciones, mientras que Argentina, con un 13,6%,
pasé a ocupar el segundo lugar. Con esta mayor diversificacién de los mer-
cados existe una menor vulnerabilidad del sector, y en particular, de las
oscilaciones regionales. Otros destinos importantes de las exportaciones
del sector son Chile y Estados Unidos - cada uno representa 11,1% del
total exportado -, sin embargo, no han logrado consolidar su participacién
en el mercado brasilefio (Sienra y Pittaluga, 2007). En Europa, Espana es
el principal destino de las exportaciones uruguayas, sin embargo, la pene-
tracion de las empresas en ese continente atin es muy débil (PACC, 2007).
Actualmente, las exportaciones de software de Uruguay tienen una cartera
de 55 paises, de los que un 75% estén en América Latina y el resto incluye

a paises como Sudéfrica, Estados Unidos, Israel, Alemania, Espafa y Fran-
cia (ver Grifico N°12).
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Exportaciones uruguayas de software por mercado de destino
Ty
(R
bl SN
4040
AP
2y

IR

DTN 2 Ry

et i

Gee oo B

Paires desmratlados Surandrica Rféivo s Caroantdria CHICS paisey

% 2001 w2607
Fuente: PACC, 2007

Se debe tener presente que debido a su naturaleza intangible, los servi-
cios de software, no se encuentran clasificados en codificacién arancelaria,
lo que hace que resulte complicado su contabilizacién. No obstante, po-
demos distinguir dentro del Software exportado por Uruguay dos tipos de
productos que lo han ayudado a incursionar en el mercado internacional:
software de desarrollo como herramientas para desarrolladores, que no estd
asociada a un sector especifico y se corresponde con empresas que han
desarrollado ideas originales (que han tenido éxito en otros mercados) y
software asociado a un mercado vertical como soluciones especificas para
multinacionales adoptadas por éstas para otros mercados (corresponden a
soluciones exitosas desarrolladas localmente para empresas internaciona-
les). A través de ellas, se han generado alianzas estratégicas entre provee-
dores locales de software y clientes internacionales que han adoptado los
productos uruguayos en otros mercados (Gonzdlez y Pittaluga, 2007a).

De forma general, las exportaciones del sector llegaron en el 2006 a los
120 millones de USD, que representaron un 40% sobre el total de ventas
que fue de 300 millones de USD. A su vez, las mismas representaron un
1,6% del PIB uruguayo. Este nivel de exportaciones, del que mds del 60%
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corresponden a desarrollo de software, representé para el mismo perio-
do de tiempo el 2,11% sobre las exportaciones totales (ICEX, 2006). En
Uruguay, las exportaciones de software — actividad cuya tendencia genera
un mayor valor agregado que la prestacién de servicios - representan un
porcentaje que varia de 2 a 3% de las exportaciones totales de bienes y ser-
vicios del pais, mientras que en los otros paises de la regién este porcentaje
no supera el 0,5%. En Argentina es del 0,5%, Brasil de 0,3%, Chile de
0,2%, Colombia, Ecuador y México 0,1% (Instituto Uruguay XXI, 2007).

Mercado Interno

En 2005, la demanda local de software y servicios informéticos ascen-
dié a 160 millones de délares, lo cual significa un crecimiento del 17%
respecto al afio anterior. Dicho incremento se explica en un 60% por el
aumento de las ventas de las empresas proveedoras de servicios de Internet
y transmisién de datos. Sin embargo, las ventas de las empresas de con-
sultoria y servicios informdticos tienen el mayor peso a nivel de las ventas
locales de software, con un 46,5% sobre el total facturado. Un tltimo
aspecto a sefialar tiene que ver con el destino de las ventas de software en el
mercado local. En este sentido, los tres segmentos principales de usuarios
son el Estado uruguayo, las grandes empresas y los bancos. El Estado re-
presenta el 35% de la demanda local que consiste en consultoria y servicios
informdticos. Por su parte, las grandes empresas demandan el 23%, con los
servicios de Internet y transmision de datos como principal componente,
mientras que los bancos demandan un 20% del total, con un peso impor-
tante del rubro consultoria y servicios (ICEX, 2006)
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Si se analiza la composicién de la demanda por segmento de origen,
las PYMES son el principal cliente de las empresas desarrolladoras de soft-
ware, siendo el destino del 37,7% del total facturado a nivel local por di-
cho segmento. Otros clientes importantes de este subsector son los bancos
- principalmente los bancos privados - y las grandes empresas. El principal
cliente del segundo segmento - consultoria y servicios informdticos - es el
Estado uruguayo, al cual se dirige mds del 50% del total facturado por el
segundo segmento a nivel local. Los bancos y las grandes empresas son los
que siguen en importancia, cuyos respectivos porcentajes de facturacion
son del 21,3 y el 16,5%. Esto se debe que en un primer momento las em-
presas del pais optaron por productos locales, estimulados por la ventaja
que suponia el factor precio, a lo que la industria respondié ofreciendo
productos de calidad que contribuyeron al posterior desarrollo y a la gene-
racién de un efecto multiplicador (Sienra y Pittaluga, 2007).



En el tercer segmento, aproximadamente un tercio de las ventas tiene
como destino las grandes empresas. Con participaciones similares, los ho-
gares y profesionales, el Estado y los bancos son clientes importantes de las
empresas de Internet y transmisién de datos, con niveles que se ubican en
el entorno del 18% (Sienra y Pittaluga, 2007).

El sector en general se compone de una docena de grandes empresas
que facturan cifras superiores al millén de délares. La facturacién de estas
empresas oscila en torno a las tres cuartas partes del total. Son estas grandes
empresas las que concentran la mayor parte de las exportaciones. Esta es la
explicacion de su dimensidn, son grandes porque se orientaron hacia el ex-
terior y con ello eliminaron la limitacién cuantitativa del mercado interno.
Cabe notar que estas empresas satisfacen parte de la demanda interna del
pais, pero su crecimiento se hubiese visto limitado si no hubieran dado el
salto hacia al exterior. El volumen de negocios que representa el mercado
uruguayo es reducido, obliga a salir a las grandes para aprovechar sus eco-
nomfas de escala y ampliar cifras de negocio, y a gran parte de las pequefias
en busca de oportunidades de negocio por encontrarse limitadas en un

sector pequefio (PACC, 2007).

Empresas lideres del sector de software de Uruguay

Entre las mds de 300 empresas que conforman el sector de software en
Uruguay, sobre todo en los segmentos de desarrollo y de consultoria y
servicios informdticos, se destacan ARTech como la empresa lider en he-
rramientas de desarrollo de software basadas en la gestién automadtica del
conocimiento. Su producto GeneXus ha sido exportado a mds de treinta
mercados de todo el mundo y la empresa cuenta con oficinas en Estados
Unidos, México y Brasil, ademds de una amplia red de distribuidores y
socios de negocios. Esta es la principal empresa del sector, tanto en factu-
racién como en nivel de exportaciones.

También estd el Grupo Quanam, con el 7,5% de las ventas del sector
de software y servicios, es la segunda principal empresa nacional. Especia-
lizada en servicios, tiene presencia en nueve paises del continente y exporta
més de dos tercios de su produccién. Finalmente, tenemos a Infocorp, que
es una empresa de consultorfa con creciente actuacién internacional.
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En 2004 se creé Grupo Integro, conformado por 29 empresas urugua-
yas del sector de las TI y que nace con la intencién de aprovechar sinergias
y complementacidén entre empresas en su salida a mercados internaciona-
les. Fue el primer paso, hacia la concienciaciéon del empresario urugua-
yo de la necesidad de agruparse para ofrecer soluciones mds competitivas

(Darsch, 2005).

Empleo y capital humano

El segmento mds dindmico de demanda de recursos humanos ha sido el de
desarrollo de software, con una tasa acumulativa anual de crecimiento del
empleo en el periodo 2000 - 2004 del 9,2% (Failache, Muinelo y Hounie,
2004). Otro de los aspectos relevantes en materia de empleo tiene que
ver con la calificacién de los recursos humanos. Una de las caracteristi-
cas frecuentemente destacadas de la industria uruguaya de software tiene
que ver con el talento de los recursos humanos que la integran. Carmel
(2003) destaca al capital humano, y en particular al talento de los recursos
humanos, como uno de los principales factores determinantes del éxito
exportador de la industria de software. El autor diferencia talento de las
habilidades, entendidas como algo que puede ser aprendido en pocos me-
ses o afnos, mientras que el talento se vincula mds a caracteristicas innatas.
Para Stolovich (2005: 67), “los recursos humanos de la industria de SSI
en Uruguay se han caracterizado por su alta flexibilidad y capacidad para
resolver problemas y trabajar en equipo, con el fin de desarrollar soluciones
tecnoldgicas adaptadas a las caracteristicas especificas de multiples clientes
y entornos variados”. Edelman, Regent y Veiga (2002) plantean que la per-
cepci6n de los empresarios uruguayos que han exportado a otros mercados
es que la valoracién de sus clientes extranjeros hacia la calidad de los técni-
cos uruguayos es tan buena como la de los nativos de otras partes del mun-
do: no se destacan las capacidades técnicas sino que son suficientes para
un desempefio profesional, mostrindose hdbiles para resolver situaciones
no previstas. Esto es sumamente importante, sobre todo porque Uruguay
aun tiene serios problemas de desempleo en el conjunto de la economia,
por lo que los desafios a largo plazo canalizarian entonces el excedente de
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oferta de mano de obra hacia una industria dinimica que requiere de estos
recursos para no ver limitado su potencial de crecimiento. Estos procesos
implican un cambio cultural que permita a mds jovenes volcarse a carreras
informdticas (Ent. N°4. Junio 16, 2010). Estos procesos, de producirse,
llevardn sin duda unos cuantos afios. Sin embargo, las empresas ya en-
frentan problemas de escasez de recursos humanos, lo que las hallevado a
implementar estrategias diversas para hacer frente al problema. La empresa
india Tata Consultancy Services, por ejemplo, que empleé a 650 personas,
se planteé dar empleo a 800 hacia fines del 2007 (Ent. N°4. Junio 16,
2010). Como forma de hacer frente a los problemas de escasez de mano de
obra calificada, ha adoptado estrategias de ‘reciclaje’ consistentes en con-
tratar profesionales no formados en T1, sometiéndolos a intensos procesos
de capacitacion en dreas especiﬁcas. Asimismo, la empresa planea abrir en
el pais un centro de capacitacién en tecnologias de la informacidn para los
miés de 5 000 trabajadores que posee en América Latina (PACC, 2007).
Sobre este tema, el periodista Thomas Friedman® (2006) sefiala las ven-
tajas de Uruguay como centro de subcontratacién y hace referencia a las
caracteristicas que resultaron determinantes para la instalacién del centro
de desarrollo de Tata Consultancy Services en Uruguay. Entre ellas, men-
ciona la buena formacién de sus recursos humanos, las posibilidades que
surgen al encontrarse en un huso horario opuesto al de India®, asi como la
tranquilidad en términos de seguridad y fenémenos climatolégicos.

Sobre el personal empleado en la industria, vemos que esta generaba
para 2006 cerca de 10 000 empleos de forma directa e indirecta, de donde
las pequefias empresas son las que ocupan las tres cuartas partes de los
trabajadores. De igual forma, la productividad media anual de empresas
locales por empleado® es de US$ 30 000 al afio (Sienra y Pittaluga, 2007).

37  Columnista de New York Times,

38 Los clientes pueden tener un servicio continuo de 24 horas sin que ello implique que los
ingenieros indios deban trabajar de noche.

39 Ventas togales de software dividido enere el rotal de empleados del sector.
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Instituciones de formacién

Actualmente existen en Uruguay cuatro instituciones con carreras univer-
sitarias en el drea de tecnologias de la informacién. La mds importante en
cuanto al volumen de egresados es la Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad de la Republica - publica -, a través de la carrera Ingenieria en Com-
putacién. Las demds instituciones con ofertas educativas en la materia son
la Universidad ORT, la Universidad Catélica y el Instituto Universitario
Auténomo del Sur (Ent. N°4. Junio 16, 2010). Estas instituciones priva-
das ofrecen tanto la carrera de Ingenieria Informdtica como la Licenciatura
en Informdtica. Los egresados se reparten en partes pricticamente iguales
entre la Universidad de la Republica y la Universidad ORT Uruguay - re-
presentando el 85% de la oferta - y el 15% restante corresponde al conjun-
to del resto de las universidades privadas. Por otra parte, es pricticamente
inexistente la formacién terciaria no universitaria en la disciplina (Darscht,
2005).

Las principales opciones para la realizacién de maestrias y doctorados
en informdtica provienen del Programa de Desarrollo de las Ciencias Bd-
sicas - PEDECIBA -, cuya exigente formacién tiene un fuerte contenido
académico (Vidart, 2006). Adicionalmente, el Instituto de Computacién
de la Universidad de la Republica ha creado la maestria de ingenieria en
computacién, posgrado de orientacion profesional de dos afios de duracién.

Instituciones de investigacion

El principal centro de investigacién es el Instituto de Computacion
- INCO -, que forma parte de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
la Repiblica. EI INCO ha agregado a sus dreas cldsicas de investigacion - de
fuerte contenido tedrico - lineas mds aplicadas, lo cual, a su vez, ha generado
un nimero creciente de proyectos I+D conjuntos con organizaciones del
sector publico y privado (Darscht, 2005). Otra organizacién que merece
especial atencién es el Centro de Ensayos de Software - CES -, es un subpro-
yecto del proyecto “Desarrollo tecnolégico en sectores clave de la economia
uruguaya’, que cuenta con el financiamiento de la Unién Europea, en el que

sus socios son la Universidad de la Republica del Uruguay - UDELAR - y
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Cémara Uruguaya de Tecnologias de Informacién - CUTI - . Se trata de
una institucién surgida a partir del acercamiento entre los sectores acadé-
micos e industriales vinculados al sector software, que se constituy6 como
~ el primer centro regional que, en forma independiente, brinda servicios
de verificacién de software y pruebas de desempeno (PNUD, 2005). El
CES brinda servicios en tres dreas fundamentales: verificacién de software,
laboratorio de ensayos de software en plataformas diversas y observatorio
tecnolégico. Este centro ha adoptado una actitud proactiva en su estrategia
competitiva, procurando avanzar hacia productos de mejor calidad y de ca-
lidad certificada (ICEX, 2006). En su programa de laboratorios asociados
se destaca el laboratorio de evaluacién de software NET Solution Center,
inaugurado por Zonamérica, Microsoft Uruguay y ARTech, con el apoyo
de Hewlett Packard. Otra organizacién de interés es el Centro Académico
Industrial de Tecnologias de la Informacién - CAITI -. Se trata de una uni-
dad de interfaz creada en el dmbito del gobierno, cuyo principal objetivo es
la promocién del trabajo conjunto entre empresas de software e institucio-
nes universitarias, a fin de fomentar el crecimiento sustentable del sector y
promover transformaciones para ampliar la capacidad de Uruguay como
pais productor de software. El CAITI fue creado a partir de la iniciativa de
las universidades junto a CUTI (PACC, 2007).

Por su parte la CUTI integra una vasta red de organizaciones del medio
local vinculadas a las TI, siendo un factor de dinamizacién y articulacién.
Se trata de entidades empresariales, gremiales, universitarias, estatales y
paraestatales que forman parte o estdn incluidas dentro de la propia CUT],
siendo las encargadas de promover el desarrollo de la industria de la TT en
el pais, tanto a nivel nacional como internacional.

Fuentes de financiamiento

La industria de software representa al sector cuyos principales activos son
intangibles. Ademds, con la innovacién como componente fundamental,
la impredictibilidad e incertidumbre se transforman en factores clave y
hacen dificil el acceso a fuentes de financiamiento, sobre todo al financia-
miento bancario tradicional. Por este motivo, el capital de riesgo ha sido
el mecanismo de financiamiento por excelencia en este tipo de industrias.
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En Uruguay la industria de software no ha contado con financiamiento
bancario tradicional y el capital de riesgo ha sido escaso. El modelo de
financiamiento, tanto para la inversion de largo plazo, en investigacién
y desarrollo de productos, como para el funcionamiento de corto plazo,
ha sido el autofinanciamiento. Esto implicé el aporte original de socios,
familiares y amigos y la reinversion permanente de la renta generada. En
este sentido, Stolovich (2005: 93) senala que “el crecimiento de esta indus-
tria, orientado principalmente al mercado internacional, se sustenté en un
modelo de autofinanciamiento que estariallegando a su agotamiento, ante
la necesidad de una nueva fase de crecimiento en el mercado internacio-
nal, con fuertes requisitos de inversiones en marketing, gestién y redes de
distribucién”. La falta de oportunidades de capital de riesgo en Uruguay
responde a diversas causas. El mercado financiero estd dominado por el
sector bancario, cuyas instituciones son pricticamente las dnicas entidades
que acttian en la intermediacién entre demanda y oferta de recursos finan-
cieros. Otros agentes importantes, pero con objetivos muy especificos, son
los fondos de inversién y las administradoras de fondos de ahorro previ-
sional ~AFAP-, que bdsicamente operan con los instrumentos financieros
existentes. En Uruguay no abundan los inversores individuales dispuestos
a incursionar en la “industria del conocimiento”. Las principales limitantes
estdn constituidas por problemas de informacién y capacidad del inversio-
nista para evaluar apropiadamente el riesgo de actividades muy vinculadas
a la innovacién y al desarrollo de tecnologias (Gonzdlez y Villalba, 2005).
En este sentido, hay una clara tendencia de los inversores individuales en
capital de riesgo a dirigirse a sectores relativamente maduros, cuya ren-
tabilidad es mds ficil de predecir. Las instituciones que tienen facultades
especificas para hacer inversiones en capital de riesgo tienen recursos esca-
sos para este fin, mientras que los inversores individuales prefieren sectores
mds tradicionales, con rentabilidad mds conocida por su madurez, o por
estar dedicados a negocios familiares.

El principal programa de financiamiento a empresas de software fue el
Programa de Apoyo al Sector Software - PASS -, que conté con el apoyo
y el financiamiento conjunto de FOMIN y el BID y se ejecuté entre los
afios 2002 y 2005. Tuvo un presupuesto total de 1 620 000 délares - 55%
aportado por el Banco - con CUTI como unidad ejecutora. La experien-
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cia de CUTI indic6 que entre las principales desventajas que enfrentan
las empresas TIC en los mercados estén la falta de una imagen - pais del
Uruguay como productor de tecnologia y las carencias en materia de mar-
keting - falta de estrategias y de instrumentos de investigacién de mercado
- (Ent. N°4. Junio 16, 2010). Uno de los aspectos centrales de Tizone, es
que modifica la idea tradicional de buscar una imagen - pais (que no aporta
positivamente en el caso de este sector) y se la reemplaza por la idea de
una imagen - cluster, donde se destacan las ventajas de la comunidad de
empresas. Se procura asi dar a cada pequena empresa el respaldo de un
instrumento de presentacién ante potenciales clientes o socios de negocios,
bajo el “paraguas” de un cluster en el que se socializan los éxitos de todos.
El PASS convocé a las empresas de software para que presentaran proyec-
tos de asistencia técnica en calidad en la produccién de software, mejora
de la gestién empresarial y marketing internacional y, segiin CUTI, con el
programa se beneficiaron 237 empresas. El PASS fue considerado exitoso
y se ejecutd la totalidad de los fondos disponibles. La ejecucion total de
los fondos es en si misma una medida de éxito, puesto que este tipo de
programas de financiamiento conjunto exige un aporte considerable de la
contraparte, que en este caso eran las propias empresas. Ellas aportaron un
45% del presupuesto total para llevar adelante proyectos encuadrados en
los tres componentes mencionados (Kesidou y Romijn, 2005).

Para darle continuidad a esta iniciativa, desde marzo de 2005 opera
Uruguay Venture Capital, una iniciativa privada destinada a proveer de
capital de riesgo a pequenas y medianas empresas uruguayas que aspiren a
convertirse en multinacionales. Su filosofia consiste bdsicamente en buscar
emprendimientos que tengan un producto o servicio que se pueda insertar
en el mundo, donde es indispensable que cuenten con capital y estructura
gerencial. El monto total del fondo asciende a diez millones de délares
provenientes del Fondo Multilateral de Inversiones del Banco Interameri-
cano de Desarrollo - FOMIN/BID - y de los socios de Prosperitas Capital
Partners SRL. El promedio de financiamiento por empresa se sitiia entre
500 000 y 600 000 ddlares. Prosperitas es un Fondo de Capital Riesgo que
apunta a apoyar iniciativas de pequefias y medianas empresas del sector
tecnolégico donde actia como socio minoritario y ayuda a la empresa en
la definicidn de la estrategia, apuntala su direccién gerencial y participa en
la basqueda de alianzas estratégicas (Gonzalez y Pittaluga, 2007b).
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Otro programa de financiamiento de actividades de innovacién tecno-
l6gica y mejora de gestién a nivel de las empresas de software uruguayas es
el Programa de Desarrollo Tecnolégico - PDT -, que se plantea como obje-
tivo movilizar el potencial de innovacién del pais para fortalecer la compe-
titividad productiva, principalmente de las pequefas y medianas empresas,
asi como mejorar la capacidad de desarrollo cientifico y tecnolégico. El
PDT se ejecuta mediante el Ministerio de Educacién y Cultura e implica
la aplicacién de fondos publicos por valor aproximado de 25 millones de
délares, los cuales provienen en su mayoria del Banco Interamericano de
Desarrollo. Las empresas de software se encuentran entre las principales
usuarias de este programa (Gonzilez y Pittaluga, 2007b).

Considerando necesidades similares se creé Ingenio, la incubadora de
empresas de tecnologias de la informacién y las comunicaciones - TIC -,
creada a partir de una iniciativa conjunta del Laboratorio Tecnoldgico de
Uruguay® - LATU -y la Universidad ORT Uruguay con el apoyo financie-
ro del Banco Interamericano de Desarrollo. Ingenio promueve la transfor-
macién de ideas/proyectos en nuevos negocios en el sector de las TIC me-
diante un mecanismo de incubacién que disminuye el riesgo inherente a
las etapas iniciales de creacién de empresas (Gonzdlez y Pittaluga, 2007b).

Programas e iniciativas de apoyo al sector

El desarrollo del sector se ha realizado sin una participacién activa del Es-
tado, y muchos de los actores atribuyen a ello un ingrediente importante
en su éxito inicial. Sin embargo, el Estado generé indirectamente condi-
ciones favorables por la via de su intervencién en otros sectores, pues la
importancia del mismo se manifesté en la creacién temprana de educacién
terciaria de alta calidad en informdtica, una infraestructura eficiente de
telecomunicaciones publicas y un marco reglamentario que incluyé exen-
ciones impositivas (Rivero, 2004). Y de hecho, diversos estudios coinciden
en senalar que la alta calidad de la ensefianza terciaria en informdtica (con
un perfil muy generalista y sélida formacién en los fundamentos) y una
buena disponibilidad de profesionales, fueron factores fundamentales para
las fases iniciales de desarrollo del sector. Asi, el Estado no adopté ninguna

40 Acror central en el cluster de Jas TIC. Impulsa el desarrollo de proyectos teenoldgivas innovadores

v es un socio destacado de fa CUTL
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medida especifica orientada al sector hasta fines de los afios noventa, cuan-
do éste exportaba unos ochenta millones de délares anuales.

Con esto, es evidente que el marco normativo acompané a la industria
del software en su evolucién, pero no fue su motor inicial. El poder ejecu-
tivo declaré a la industria del Software como de Interés Nacional en marzo
de 1999. Posteriormente, en el ano 2000 se establecié la exoneracién del
pago de Impuesto a la Renta de la Industria y Comercio (IRIC) a la pro-
duccién de software. A fines de diciembre de 2006 dicha exoneracién se
extendié hasta diciembre 2009 (ONU - CEPAL, 2009). Adicionalmente
se exoner6 del pago de IVA a la exportacion de software y servicios in-
formdticos. Finalmente, en 2002 establecié la exoneracién de retenciones
por concepto de Impuesto a la Renta a la importacién de software. Esto
es importante porque muchas de las empresas, siguiendo una estrategia
de diversificacion, son a su vez importadoras de software para su comer-
cializacién en el mercado interno. El impacto fundamental de estas me-
didas fue facilitar la transparencia de la informacion en el sector y evitar la
creacién de estimulos artificiales para el desplazamiento de las empresas del
sector a las zonas francas (Ent. N°4. Junio 16, 2010).

También se debe destacar lo que el Estado no habia hecho. Por
ejemplo, el Estado jamds habia utilizado sus adquisiciones como una he-
rramienta de promocién del sector. Muy por el contrario, era frecuente
que los procesos de compra del Estado limitaran la participacién de em-
presas uruguayas o de pequenas empresas que eventualmente podian dar
respuesta a sus necesidades, constituyendo asi una barrera para la entrada
de empresas locales (Stolovich, 2003).

Los ultimos gobiernos catalogaron al sector de tecnologias de la in-
formacién como uno de los cinco sectores prioritarios®. Como parte de
la estrategia de promocién del sector, el gobierno creé dos instituciones:
la Agencia para el Desarrollo del Gobierno Electrénico - AGESIC - y la
Sociedad de la Informacién y la Agencia Nacional de Investigacién e Inno-
vacién - ANII - (Sienra y Pittaluga, 2007). La ANII tiene como cometido
organizar y administrar instrumentos y medidas para la promocién y el
fomento y la innovacién, la ciencia y la tecnologia, promoviendo la coor-
dinacién interinstitucional en forma transversal, articulando las necesida-

41 Los ouos cuatro sectores corresponden al sisterna agroindusteial, bivtecnologia, industrias
culturales v la industria turiseica.
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des sociales y productivas con las capacidades cientificas, tecnoldgicas y de
innovacién. Es una iniciativa gestionada en forma conjunta por los minis-
terios de Educacién y Cultura, Economia y Finanzas, Industria, Energfa y
Miner{a, Ganaderia, Agricultura y Pesca y por la Oficina de Planeamiento
y Presupuesto. La AGESIC, tiene como misién impulsar el avance de la so-
ciedad de la informacién y del conocimiento, promoviendo que las perso-
nas, las empresas y el Gobierno realicen el mejor uso de las tecnologias de
la informacién y las comunicaciones. Asimismo, planificard y coordinard
proyectos en el drea de Gobierno Electrénico, como base para la transfor-
macién y una mayor transparencia del Estado. A los efectos de promover
el establecimiento de seguridades que hagan confiable el uso de las tecno-
logias de la informacidn, la Agencia tiene entre sus cometidos concebir y
desarrollar una politica nacional en temas de seguridad de la informacidn,
que permitan la prevencidn, deteccién y respuesta frente a incidentes que
puedan afectar los activos criticos del pais (AGESIC, 2010).

Bajo el mismo matiz de estas iniciativas, cabe destacar la iniciativa con-
junta del Banco de la Repiiblica Oriental del Uruguay - principal banco
estatal - y de la Cdmara Uruguaya de Tecnologias de la Informacién de
lanzar una linea de crédito que permitiera financiar actividades y proyectos
vinculados al software.

Otro aspecto a destacar es el funcionamiento de las denominadas zo-
nas francas en Uruguay, donde se establece que estas zonas de economia
especial cuentan con beneficios tributarios y aduaneros y estin excluidas
de la jurisdiccién de los monopolios estatales (Sienra y Pittaluga, 2007).
En este sentido encontramos al Parque Tecnolégico Zonamérica, el mis-
mo que ha despertado el interés de empresas con operaciones regionales
y multinacionales y brinda soluciones para las empresas que operan en
las 4dreas de Logistica, Servicios Financieros, Biotecnologias, Informdtica
y Call Centers, ofreciendo instalaciones e infraestructura de alta calidad y
tecnologia de dltima generacién. La revista de economia Latin Trade des-
tac6 en enero de 2004 a Uruguay como el mayor exportador de Software
de Latinoamérica apodédndolo el “Imén Sudamericano” en referencia a este
Parque (ICEX, 2000). Esta atraccion se tradujo en el establecimiento en
el pais de la empresa hindd Tata Consulting Services y en la obtencién de
cuatro sobre cinco para la planta de desarrollo de Software local de IBM.
Otros ejemplos de implantacién en el pais son Trintech de Irlanda, asi
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como filiales o asociadas de Microsoft, IBM, Oracle, Bull, Unysis, So-
luziona y otras empresas multinacionales. En estas zonas puede realizarse
cualquier tipo de actividad comercial, industrial y de servicios, debiéndose
contratar 75% de personal nacional como minimo y con la facultad de que
el personal extranjero exprese por escrito el deseo de no ampararse en el sis-
tema de seguridad social vigente en Uruguay (ONU - CEPAL, 2009). En
este caso, empleador y empleado quedan exonerados de las obligaciones
tributarias correspondientes. Adicionalmente, en marzo de 2006 se aprobé
un decreto en el que se establece que los usuarios de zonas francas podrén
desarrollar servicios de produccién de software, asesoramiento informdtico
y capacitacion informdtica, desde la zona franca hacia territorio no franco,
que hasta ese momento estaba prohibido. El objetivo de este decreto, se-
gun el Poder Ejecutivo, es continuar con el proceso de situar a las empresas
productoras de soportes légicos en condiciones de competencia interna-
cional, tanto que dicha produccién se destine al mercado externo como al
interno (Gonzélez y Pittaluga, 2007a).

En cuanto a los derechos de propiedad intelectual, los programas de
ordenador, sean programas fuente o programas objeto, hasta el 2003 eran
protegidos como obras literarias, cientificas o artisticas en virtud del Con-
venio de Berna (1971). A partir de ese entonces, se incluy6 expresamente
a los programas informdticos dentro de las creaciones intelectuales protegi-
das. Uruguay para el 2004 presentd una tasa de pirateria del 71% lo que se
traduce en pérdidas de 12 millones de délares (ICEX, 2006).

Finalmente, se debe mencionar la labor de Endeavor, organizacién in-
ternacional sin fines de lucro que identifica y selecciona emprendedores
de alto impacto para brindarles apoyo estratégico y ayudarlos a llevar sus
compafifas al siguiente nivel; promoviendo asi la cultura emprendedora
(Endeavor, 2010). Esta entidad fue hasta cierto punto determinante en el
éxito de las empresas uruguayas, pues les proporciond asesoria relacionada
a la gestion de dreas estratégicas de desarrollo organizacional y consecuen-
temente les permitié alcanzar sus metas relativas a la internacionalizacién,
la asociatividad, las negociaciones con el gobierno, posicionamiento en el
mercado, entre otras (Ent. N°4. Junio 16, 2010).

Segtin la informacién descrita, podemos ver que Uruguay es un pais
con caracteristicas similares a Ecuador y que ha alcanzado un éxito im-
portante en el drea tecnoldgica. Por esta razén, en cuanto al desarrollo de
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software, es un ejemplo a seguir en el sector privado y publico, asi como a
nivel de educacién superior. Ahora bien, la realidad de Ecuador, se describe
a continuacién en el siguiente andlisis.

El sector del software en Ecuador

De forma general, la economia ecuatoriana se caracteriza por mantener un
patrén de especializacion primario — extractivo — exportador con pocos
avances a nivel industrial o en el sector servicios.

De acuerdo a la estructuracion del sector industrial, se evidencia que
estd altamente concentrado en sectores de escasa generacién de valor y bajo
contenido tecnoldgico, lo que no genera incentivos para la innovacion nila
mejora del sector terciario. El sector industrial, desde inicios de la década
de los noventas y hasta la fecha, ha mantenido una participacién en el PIB
de alrededor del 13%, lo quetiene un impacto sobre el empleo, puesla ca-
pacidad de generacién del mismo es limitada y se concentra en sectores de
bajo contenido tecnolégico, lo que afecta la productividad media laboral
y consecuentemente incide en el bajo nivel de competitividad del sector
industrial (CORPEI, 2008). De igual manera, las exportaciones se con-
centran en pocos productos y destinos, lo que incrementa la vulnerabilidad
de la economia ante posibles shocks externos, sobre todo si consideramos
que las importaciones se componen de materias primas y productos inter-
medios, y que la balanza comercial petrolera compensa el déficit existente
en la no — petrolera.

Por otra parte, existe un insuficiente conocimiento de la composicién
del sector de servicios en el Ecuador, pues no existen estadisticas, ni he-
rramientas de investigacion de mercados para servicios (CORPEI, 2008).
Actualmente, en el pais hay dos subsectores de servicios reconocidos como
prioritarios: Turismo (biodiversidad) y Software.

De forma general, el sector del software en Ecuador, aiin se encuentra
en fases iniciales respecto a otros paises de América Latina, pues reciente-
mente se han empezado a identificar estrategias, definir politicas publicas y
modelos de gestién que incorporen al sector privado, gobierno y academia,
para el desarrollo de largo plazo del sector.

En este sentido, se sabe que el sector se encuentra en una fase de con-
solidacién y fortalecimiento del cluster, pues el objetivo gira en torno a



generar una iniciativa de cardcter sectorial, que trasciendan casos de éxi-
to individuales. El desarrollo de Software del pais ha sufrido importantes
cambios que hacen prever un importante salto cualitativo y cuantitativo de
la industria a nivel nacional en el mediano plazo. Es por esta razén que este
sector ha sido seleccionada como una de las dreas estratégicas para el desa-
rrollo econémico del Ecuador, alrededor de lo cual se han llevado a cabo
multiples iniciativas que apalancardn en un futuro cercano a esta apuesta
de pais (CORPEI-MCPEC, 2009).

El sector Software en Ecuador, comprende mayoritariamente a empre-
sas dedicadas al desarrollo de productos informdticos y servicios tecnolégi-
cos que brindan soluciones en el émbito publico y privado a nivel nacional
e internacional. Debido a que el mercado interno del pais es relativamen-
te pequeno, las empresas ecuatorianas buscan cada vez més clientes en
el exterior.

La informacién y estadisticas a continuacién evidencian el potencial de
crecimiento del sector del software ecuatoriano y muestran por qué el mismo
ha sido considerado como una de las diez apuestas productivas del gobierno.

Situacion y perspectivas del sector

El desarrollo del software ha sido reconocido como un sector transversal
para el desarrollo del Ecuador, pues todos los otros sectores de la economia
dependen de éste y el sector a su vez, se apoya en los demds. Es por esta
razén que los tltimos gobiernos han resaltado la importancia del sector
a través de la negociacién de acuerdos a nivel privado, la adecuacién de
normas y la bisqueda de solidez del sector, sobre todo a través de la im-
plementacién y avance del Plan Nacional de Conectividad®, que procura
entre otras cosas un rdpido avance en las tecnologias de la informacién y
la comunicacién, asi como la creacién de nuevas empresas, como factor
determinante para el crecimiento del sector (MINTEL, 2010).

Las empresas existentes, asi como las nuevas deben tener una vision de
internacionalizacion en el mediano plazo y deben contar con niveles de

42 Bl Plan también contempla iniciativas como proveer Internet al 100% de centros cducativos

urbanos y al 55% de establecimientos rurales, entre otras,
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certificacién que permitan tener una mayor oferta exportable, sobre todo
considerando que donde se registre una mayor destreza se tratardn de im-
plementar mecanismos que la mejoren, sobre todo mediante asociaciones
estratégicas.

El prestigio global del sector de consultoria y software ecuatoriano es
muy importante. El mismo, se ha construido por esfuerzos privados indi-
viduales, mds que en conjunto, razén por la que una marca pais en torno al
desarrollo de software atin no se ha consolidado (AESOFT, 2005).

Finalmente, se ha identificado que para el desarrollo de la industria el
emprendimiento innovador en el drea del software debe ir acompafiado de
herramientas que permitan desarrollar empresas, clasters y, sobre todo, la
transferencia de conocimiento entre estos 4dmbitos, sobre todo porque si se
ve a la innovacién como un motor de desarrollo, el sector software cumple
un papel fundamental a la hora de generar una sofisticacién en los procesos
empresariales, asi como de mejora en la calidad del capital humano del pais
(Innova — CORPEI, 2009). Este sector es una de las principales apuestas
de desarrollo, no sélo por la capacidad que genera sino por el talento que
tiene ya por varias décadas en la economia ecuatoriana. Con un desarrollo
sostenible por parte del sector privado, el apoyo necesario de la institucion
publica y con las competencias de productividad del Ministerio de Coor-
dinacién de la Produccién - MCPEC -, el sector deberd crecer y ampliar su
oferta de productos con miras a tener presencia en mejores mercados que
los de la regién. En este sentido, podriamos decir que el desarrollo de soft-
ware ecuatoriano tiene un potencial que estd a la espera de ser explotado.

Evolucion de las principales variables

Exportaciones

El Software del Ecuador cuenta con un potencial exportador real que ha
sido demostrado en algunos casos de éxito de empresas privadas que han
sido reconocidas en los mercados internacionales. Para el 2008, las expor-
taciones fueron de 21 millones de USD, lo que equivale al 14% del total
facturado ese afio (Superintendencia de Companias al 2007 con proyec-
cién al 2008) (CORPEI - MCPEC, 2009). Esta cifra aumenté desde el
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2005, donde las exportaciones representaron un 11,6% del total factu-
rado, que equivale a 10,7 millones de USD. Las ventas al exterior de ese
afio representaron el 1,1% de las exportaciones no petroleras (AESOFT,
2005). A nivel de exportaciones, la tasa de crecimiento promedio para el
periodo 2005 — 2008 fue de un 6,9% anual.

En cuanto a la balanza comercial del sector, hasta el 2001 las exporta-
ciones intra - regionales de software eran casi nulas, y los principales paises
de exportacién eran Venezuela, Bolivia y Perti, mientras las importaciones
de software provenian de Colombia (AESOFT, 2005).

En la actualidad, se han identificado posibilidades de expansién hacia
otros paises sudamericanos y de Centroamérica Esta informacién es rele-
vante porque del total de empresas ecuatorianas, sélo un 30% exporta sus
productos y servicios de software. Para ese grupo de empresas, el 33% de
su facturacién corresponde a ventas al exterior con una concentracién del
79,6% en los mercados latinoamericanos, un 15,7% en Norte América y
un 4,7% en Europa (Hidalgo, 2009).

Segtin datos proporcionados por AESOFT en un estudio realizado en
el 2009, de las 20 empresas que exportaron, 13 de ellas lo hacian exclusiva-
mente a Latinoamerica — 30% de sus ventas — 3 exclusivamente a América
del Norte — 16% de sus ventas — y 1 exclusivamente a Europa — 40% de
sus ventas — y ninguna exporta a Asia.

Las estadisticas de exportaciones, segtin la facturacién de las empresas
se despliega a continuacidn.
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Grafico N° 14

Destino de exportaciones de software segtin facturacion de empresas
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Mercado Interno

Actualmente, en el Ecuador operan 325 empresas de software y aproxima-
damente 370 consultores o microempresas independientes (Superinten-
dencia de Compaiias, 2007 mantenido al 2008). Esta cifra es importante,
pues hasta el 2005 se habian registrado Gnicamente 223 empresas, de las
que 212 eran locales (CORPEI - MCPEC, 2009). Para el 2008, el total
facturado fue de 150 millones de USD, que correspondia a un 0,33% del
PIB y represent6 un impuesto a la renta de 1,8 millones de USD (Super-
intendencia de Compaiias, 2007 mantenido al 2008). Al 2007, las diez
multinacionales radicadas en el pais facturaron 26 millones de USD, lo



que equivale el 20% del total de ingresos de ese afio - 130 millones de
USD -y representd el 2.8% del total de la facturacién de las empresas de
tecnologia de informacidn a nivel global - 928 millones de USD - (SRI,
2009). Las ventas del 2005 alcanzaron los US$ 62,3 millones, que equi-
valen al 0,35% del PIB y al 2,1% de ingresos no petroleros, asi como un
aporte al fisco de US$ 21,6 millones (AESOFT, 2005).

Las proyecciones de ventas del sector sefialan que para el 2009 se esperaba
una facturacién de 159 millones de USD, para el 2011 se esperan 184 millo-
nesy finalmente para el 2018, 348 millones. Esto quiere decir, que en el perio-
do 2009 — 2018, se espera un crecimiento del 118,86%, lo que equivale a una
tasa de crecimiento promedio de 13,20% anual (Innova — CORPEI, 2009).

Las empresas locales del sector software, para el afio 2005 estaban agru-
padas en un 85% en Quito, 12% en Guayaquil y 2,83% en Cuenca. Sin
embargo, esta realidad ha cambiado y otras ciudades del pais han empe-

zado a participar en el desarrollo de software, segiin muestra el cuadro a
continuacién (AESOFT, 2005).

Grafico N° 15

Distribucion de empresas segiin ciudades
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Del total de la oferta de software en Ecuador, para 2008, un 6% de
las empresas tenia menos de dos afnos de antigiiedad, un 32% tenia de 3 a
5 afios, un 35% tenia de seis a diez afios y finalmente, un 25,4% mds de
diez afios de antigiiedad. Este andlisis, pero considerando el tamafio de la
empresa, se despliega en la siguiente tabla y estadisticas a continuacion.

Grafico N°16

Antigiiedad segin tamaio de la empresa
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En cuanto a la distribucién de tamafio de las empresas dedicadas al
desarrollo de software en Ecuador, éstas se han clasificado segin su nivel
de ingresos. Para el 2008, el 6% de las firmas fueron catalogadas como
grandes, mientras el 94% restante se clasificé como PYME, pues factura-
ron menos de US$ 500 000 al ano. Este valor se incrementé desde el 2005,
pues las PYMES antes sélo representaban un 82% del mercado ecuatoria-
no (Innova — CORPEI, 2009).

La oferta de software en el pafs, estd dividida en diferentes dreas de
especializacién como las aplicaciones®, financiero bancaria, administrativo
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financiera, procesamiento de lenguaje natural, consultoria y desarrollo a
la medida (Ent. N°6. Noviembre 29, 2009). El desarrollo de aplicaciones
se ha diversificado, pues no sélo estén presentes en la mejora de software
para empresas, sino que incluye ademds otros productos para celulares y
piginas web, utilizadas sobre todo en estrategias de marketing. Dentro
del drea financiero bancaria, una gran parte de empresas han desarrollado
soluciones para el manejo de fiducias y bancos como control y prueba cero
de transacciones, proceso de cuadre de cheques, asi como las llamadas ‘tar-
jetas inteligentes’ para retiros bancarios. En este sector, el pais ha alcanzado
mayores niveles de reconocimiento internacional, pues ha trabajado con
varios bancos en Latinoamérica y la Unién Europea y se instalé un soft-
ware para cajeros automdticos de la Armada de los Estados Unidos. En el
drea administrativo financiera encontramos un grupo menor de empresas
con productos relacionados con la gestién humana, financiera, contable y
comercial (CORPEI - MCPEC, 2009). Algunas firmas se especializan en
un software en el drea de la lingiiistica computacional dedicada al espafiol,
especificamente en el campo del lenguaje y su procesamiento, como co-
rrectores de ortografia y gramdtica. En el sector de consultoria y desarrollo
a la medida se concentran la mayoria de empresas, las mismas que cuentan
con una mayor cantidad de clientes nacionales y pocos clientes internacio-
nales, que en su mayoria son de América del Sur y Centroamérica. El por-
tafolio de productos ecuatorianos estd mayoritariamente representado por
el desarrollo de software a la medida, seguido por la comercializacién de
licencias propias y de terceros. Le sigue en orden de importancia la perso-
nalizacién de software, consultoria y soporte; y finalmente la comercializa-
cién de hardware, las actualizaciones de programas y las redes de cableado
estructurado. No existen esta