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Resumen

Reciénteme, ninguna otra industria ha cambiado tanto a la sociedad como lo ha hecho la del
software, la forma de producir, de comunicarnos y de aprender, se ha visto influenciada por la
emergencia ésta. De igual forma, en la economia de las regiones y los paises dicha industria ha
influenciado en el cambio estructural de los sistemas enddgenos.

En presente trabajo tiene como objetivo identificar las determinantes de las capacidades
tecnoldgicas en la industria del software. El fundamento conceptual de esta tesis es el paradigma
de la economia evolutiva por medio del enfoque de sistemas de innovacion, resaltando la
dimension regional del fendémeno del cambio tecnoldgico. Asimismo, determinar el papel que
tienen los actores y las instituciones en el desarrollo de dichas capacidades. Para ello se estudian
la industria del software y su contexto en los estados mexicanos de Baja California y Nuevo
Leoén. La metodologia utilizada se conformo6 con instrumentos cualitativos y cuantitativos que
llevaron a identificar la respuesta de la industria en diferentes entornos.

Palabras clave: sistemas de innovacion, capacidades tecnologicas, industria del software
Abstract

In the last years, no other industry has changed society as much as the software industry; the way
of producing, communicating and learning has been influenced by the emergence of this industry.
Similarly, in the economy of the regions and countries, the industry has influenced the structural
change of endogenous systems.

The goal of this thesis is to identify the determinants of technological capabilities in the software
industry. The conceptual foundation of this thesis is the paradigm of evolutionary economics
through the innovation systems approach, highlighting the regional dimension of the
phenomenon of technological change. Likewise, determine the role played by actors and
institutions in the development of said capacities. For this, the software industry and its context
are studied in the Mexican states of Baja California and Nuevo Le6n. The methodology used was
based on qualitative and quantitative instruments that led to identify the industry's response in
different environments

Keywords: Innovation systems, technological capabilities, software industry
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INTRODUCCION

En las ltimas décadas, el proceso de globalizacion ha generado presiones competitivas sobre las
regiones, debido a que la economia estd basada cada vez mas en la informacién y el
conocimiento. Es por ello que el software se ha convertido es una herramienta decisiva para
aumentar la competitividad, debido a que incorpora tecnologias y soluciones para los problemas
mas diversos (Bastos y Silveira, 2009a).

Seglin la Conferencia de Naciones Unidas para el Comercio y Desarrollo (UNCTAD, por su
nombre en inglés), la inversion en la industria del software contribuye a la transformacion
estructural de las economias, sobre todo de los paises en desarrollo porque a) impulsa el
aprendizaje, b) reduce la dependencia tecnologica, y c) impacta en la creacion de empleos
(UNCTAD, 2012). Esta industria es caracterizada por una alta intensidad de innovacién donde
los vinculos empresariales basados en conocimiento son vitales.

Mochi (2006) advierte que la industria del software representaba una de las industrias de mas
alto crecimiento y de mayor relevancia dentro del sector informético, no sélo por su importancia
dentro de la dinamica de las economias modernas, sino por la introduccion voluminosa de nuevas
tecnologias de la informacién y las comunicaciones que estan cambiando la forma de producir,
vender y competir en practicamente todos los sectores productores de bienes y servicios.

La industria del software es considerada esencial debido a la importancia de la industria
misma y por el significativo impacto que tiene en otros sectores (Trippl, Todtling y Lengauer,
2009). La profundizacién de este impacto se refleja en la actual tendencia de las industrias y
sectores a la tecnificacion, interconexion y automatizacion de la produccion de bienes y servicios,

aunado la generacion de politicas y programas en algunos paises desarrollados como, Estados



Unidos, Francia, Holanda y Alemana con la llamada “industria 4.0”' modelo y concepto
retomado por México que implica un intento de fusionar los avances de la revolucién industrial
(maquinaria, procesos, fabricas) con los de la revolucion digital (Internet, redes, sistemas). Con
ello el software adquiere una presencia relevante a lo largo de la cadena de valor de otras

industrias.

Planteamiento del problema

En los tltimos afios los estudios relacionados con la industria del software, y mas ampliamente
con el sector de las tecnologias de la informacion, han sido abordados desde diversas vertientes,
sobre todo en relacidon con los procesos de aprendizaje o conocimiento, lo que a su vez influye en
la generacion de capacidades e innovacion. Si bien, conceptos como aprendizaje, conocimiento,
capacidades e innovacion son amplios y se utilizan en diversos sectores productivos, éstos al
conjugarse con otros factores —que luego seran examinados— son determinantes para el éxito de
las organizaciones y, por ende, para el desarrollo de las regiones.

En torno a lo anterior, diversas investigaciones (Prusa y Schmitz, 1991; Cohen y Lemley,
2001; Akman y Yilmaz, 2008) sostienen que una de las industrias que mas ha apostado a la
innovacion y generacion de capacidades a escala global es la industria del software. En el periodo
entre el ultimo lustro del siglo pasado y el primero del presente, dicha industria ha sido una de las

mas intensivas en crecimiento del conocimiento (Tsang, 2005). Ademds, se afirma que la

'Es un término acuiiado para denominar a todas las tecnologias y conceptos de las organizaciones basadas en cadenas
de valor, que en este tipo de organizacion industrial integra una red de comunicaciones de intercambio fluido entre el
tejido empresarial y el exterior, mismo que comprende una oferta y demanda de los mercados, el acercamiento con
clientes, competidores, otras fabricas inteligentes, etcétera. De acuerdo con De la Fuente y Mazaeda (2016), se trata

de una version automatizada de la fabrica donde todos sus procesos se encuentran conectados e interactian entre si.



industria del software es una fuente crucial de valor agregado para la adecuada operacion de otras
industrias (Nowak y Grantham, 2000), asi como un motor clave de las ganancias en la
productividad y el crecimiento econdmico general (Florida et al., 2003).

No obstante, la industria del software se considera heterogénea en relacion con el tamaio de
las empresas, ya que estd conformada por una gran variedad de pequefias y medianas industrias,
al igual que de grandes trasnacionales. También se caracteriza por emplear a una extensa cantidad
de trabajadores independientes, ofrecer puestos de trabajo de tiempo completo y parcial, y
también subcontratar personal independiente y de otras empresas para realizar tareas especificas
(Strambach, 2010). Es importante resaltar que, a diferencia de otras industrias de alta tecnologia,
en la industria del software el empleo ha incrementado anualmente, manteniendo salarios
relativamente altos (Slaughter, 2014).

En la industria del software, Estados Unidos ha mantenido su hegemonia en cuanto al tamafio
de mercado y desarrollo de productos. Entre las naciones en vias de desarrollo, incentivar esta
industria ha sido una oportunidad estratégica para impactar en otras actividades econdmicas, al
estimular la absorcién de nuevas tecnologias y con ello aumentar la productividad (Arechavala,
Alarcon y Ocampo, 2010). Al respecto se resaltan casos de éxito de paises como India, Irlanda,
Rusia e Israel, y mas recientemente, China. En Latinoamérica, paises como Brasil, México, Costa
Rica, Uruguay, entre otros. El caso mds destacado dentro de las naciones en desarrollo es India,
donde la industria del software creci6 rdpidamente, ya que, de obtener una ganancia de 500
millones de dodlares en 1993, alcanz6 los 90 mil millones de dolares de ingresos en 2012,
contribuyendo con 87 por ciento de las ganancias dentro del sector de Tecnologias de
Informacion (TT). El gobierno ha tenido un papel fundamental en el éxito de la industria en India,

introduciendo politicas publicas relacionadas con la reduccion de carga impositiva, incentivando



la exportacion e importacion de productos de software, emitiendo iniciativas que favorecen la
construccion de infraestructura de comunicaciones y disminuyendo el costo del acceso a Internet
(Slaughter, 2014).

La industria del software en México ha mantenido un constante crecimiento y ocupa el
segundo lugar dentro de los paises de Latinoamérica en el sector de TI, solamente superado por
Brasil. Sin embargo, su crecimiento ha sido menor que el de otros paises incluso mas pequefios,
como Chile y Colombia. México se ha orientado hacia la exportacion integrando algunas cadenas
productivas con el mercado estadounidense.

Las empresas que conforman la estructura de la industria de software en el territorio mexicano
se encuentran caracterizadas por una marcada desigualdad. Por un lado, encontramos pocas
grandes empresas transnacionales especializadas que controlan la mayor parte del mercado
nacional, y por otro, un gran numero de pequefias y medianas empresas que se especializan en
software a la medida para mercados regionales (Hualde, Jaén y Mochi, 2010).

El gobierno de México ha instituido iniciativas para estimular el sector de TI y la industria del
software, como son la reduccion de impuestos corporativos y créditos fiscales por inversion en
investigacion y desarrollo. Pero de manera principal, ha fijado estrategias encaminadas a la
introduccion, en el afio 2002, del Programa para el Desarrollo de la Industria del Software
(Prosoft), que provee asistencia financiera para proyectos de inversion y desarrollo en la industria
del software; actualmente participan en el programa mas de 500 empresas y 121 universidades
(Canieti, 2012). También se ha incentivado la politica publica de construir parques tecnoldgicos o
tecnopolos, destacando entre ellos el instalado en la Ciudad de Guadalajara en el afo 2006, que
cuenta con 34 empresas y 700 empleados, situado como un esfuerzo en el que participan

gobierno, empresas y universidades (Gonzalez, 2012).



No obstante, segin Mochi (2004), y posteriormente un estudio de Hualde et al. (2010), se
aprecia que el desarrollo de la industria de software en México es incipiente. De acuerdo con los
autores, la industria mexicana del software presenta areas que se pueden mejorar para ser
competitivos, tales como la calidad, los costos en infraestructura, la confianza en las
instituciones, la posibilidad de obtener financiamientos con buenas condiciones y certificaciones,
pues hasta ahora representa un porcentaje relativamente pequefio dentro del sector de TI, 4.2 por
ciento en 2012, a pesar de haber experimentado un crecimiento de 2.2 por ciento respecto a 2003

(IMCO, 2014).



Grafico 1.0 Industria del software de México®
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Fuente: Inegi (2004, 2009, 2014).

En México, la industria del software ha seguido patrones de concentracion regional; la mayor
aglomeracion de empresas se encuentra en la Ciudad de México, seguido por los estados de
Jalisco y Nuevo Ledn. Destacan también otras entidades con una significativa concentracion de
empresas como Baja California, Guanajuato, Aguascalientes y Puebla. La politica publica mas
influyente para la industria es de corte nacional; sin embargo, su enfoque es territorial, pues ha

buscado incentivar la especializacion regional de la industria. Aunque Mochi (2004) en su

’Datos obtenidos del Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN) México, considerando los
rubros relacionados con la industria del software, y de manera especifica con productos de caracter empaquetado y
personalizado, dejando de lado aspectos vinculados con la produccion de hardware y hospedaje o disefio de paginas
web. Las dos clasificaciones seleccionadas son: a) 511210: ediciéon de software y edicion de software integrada con
la reproduccion, la cual incorpora a empresas ligadas a actividades de desarrollo de software empaquetado e
integrado con su reproduccion en discos compactos; y b) 541510: servicios de disefio de sistemas de computo y
servicios relacionados, cuyas empresas se encuentran supeditadas a actividades de planeacion y disefio de sistemas
de computo que incorporan software y tecnologias de comunicacion, asesoria en la instalacion de equipo y redes

informaticas, administracion de centros de computo y servicios de instalacion de software.
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estudio determind que en ese momento las aglomeraciones de empresas de la industria del
software en las regiones del pais no cumplian con el concepto de distrito industrial,
principalmente por la escasa relacion que existia entre las empresas. A pesar de ello, incorporar el
concepto de territorio es necesario para explicar la conformacion actual de la industria del
software ya que permite determinar coémo influye el contexto socio espacial en el desarrollo de un
sector industrial.

En la discusion académica de las ultimas décadas, el territorio ha sido objeto de andlisis
debido a que es considerado como un agente de transformacion con un papel activo y
determinante para la explicacion del fendomeno de desarrollo (Hualde, 2010). Existe una
diversidad de propuestas teoricas y conceptuales para analizar el territorio y en la mayoria de
¢éstas se toma como referencia el trabajo de Alfred Marshall. Pese a que estos enfoques buscan
explicar el mismo fenémeno, utilizan terminologias diferentes con acuerdos y desacuerdos sobre
algunos conceptos, ya que cada uno resalta factores distintos del fendmeno del desarrollo.

Un enfoque tedrico territorial que resulta Util para este estudio y que ha tomado relevancia
para la implementacion de las politicas publicas es el de los Sistemas Regionales de Innovacion
(SRI). De acuerdo con Lundvall (2005), un SRI estd conformado por un conjunto coordinado de
actores que interactuan para generar, difundir y aplicar los nuevos conocimientos. Por su parte,
Cooke, Boetholt y Todling (2000) ofrecen una vision mas detallada y afirman que el SRI se
centra en las redes de innovacion a través de las cuales circulan los flujos de conocimiento entre
universidades, centros de investigacion y agencias de capacitacion; son justamente las redes el
elemento fundamental para la dindmica productiva de las empresas.

El Sistema Regional de Innovacion se encuentra dentro de diversos enfoques tedricos y

analiticos que le dan un tratamiento sistémico a la innovacion, tales como el Sistema Nacional de

11



Innovacion, el Sistema Tecnologico de Innovacion y el Sistema Sectorial de Innovacion. Estos
enfoques sistémicos consideran a la innovacion como producto de un proceso no lineal de
aprendizaje acumulativo y colaborativo, que estd moldeado por las instituciones a diferentes
escalas espaciales y, debido a esta complejidad de los procesos de innovacion, las empresas
necesitan interactuar con un conjunto de actores y organizaciones para innovar y pocas veces es
un proceso aislado (Plascencia et al., 2012).

Dentro de estos enfoques, para Hudson (1999) el SRI es considerado la perspectiva mas
conveniente para el andlisis de la innovacion debido a su enfoque regional, debido a que es en la
region donde resaltan mejor los factores de la gobernanza y porque la region es la base de la
coordinacion economica.

El SRI, por tanto, resulta ser uno de los enfoques regionales de mayor aceptacion cientifica en
los procesos regionales de innovacion, y en cuanto al estudio del cambio tecnoldgico en
industrias de alta tecnologia, resulta también el mas adecuado. Esto se debe a que el estudio de la
aglomeracion regional permite un mejor andlisis del contexto de la economia del conocimiento.
Segin Doloreux y Parto (2004), en ese nivel se puede observar la dimension intangible del
proceso econdomico.

Para el enfoque tedrico de los SRI, la innovacién es un fendmeno territorial que se debe a que
el conocimiento y la innovacion estan arraigados al territorio donde existen subsistemas de
generacion y explotacion de conocimiento, que son aprovechados por las empresas para la
reproduccion de capacidades tecnologicas mediante la especializacion (Cooke, Heidenreich y
Braczyk, 2004).

El estudio de las capacidades tecnoldgicas es de suma importancia para la industria del

software, puesto que sin la adecuada coordinacién de los factores que generan conocimiento —
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como programas educativos eficientes, politicas de innovacion pertinentes y eficaces, e
inversiones en [+D—, y sin una interrelacion entre las mismas empresas del sector, se pudiera
provocar un efecto contrario que reforzaria la idea de la inexistencia de un sector eficiente en
materia de software en México.

La nocion de capacidades tecnoldgicas se encuentra intimamente asociada a la idea de cambio
tecnologico, entendiendo éste como el efecto combinado de varias actividades tecnologicamente
relacionadas tales como: la invencion, la innovacion, el desarrollo, la transferencia y la difusion
(Arteaga, 1995). Con base en la teoria evolucionista del cambio tecnoldgico de Nelson y Winter
(1982), se considera que el cambio no se genera simplemente con la importacién de equipo con
nueva tecnologia, sino que se requieren recursos especializados acumulados y generados
deliberadamente por la inversion. Estos recursos de naturaleza intangible son cominmente
llamados capacidades tecnologicas (Lall, 1982; Bell y Pavitt, 1995; Dutrénit, 2000). Por su parte,
el proceso mediante el cual las empresas adquieren habilidades y conocimientos es conocido
como aprendizaje (Bell, 1984). En el mismo orden, Kim (1997) define a las capacidades
tecnologicas como “la habilidad de hacer un uso efectivo del conocimiento tecnoldgico para
asimilar, usar, adaptar y cambiar las tecnologias existentes, permite crear tecnologias nuevas y
desarrollar nuevos productos y procesos en respuesta al ambiente econdmico cambiante” (p. 86).
Mientras que, las capacidades se encuentran presentes en el territorio a través del denominado
capital humano el cual se encuentra intimamente vinculado con la capacidad de generar
conocimiento y “saber hacer” en el territorio. Desde esta perspectiva, el capital humano se
aproxima a la idea de la existencia de un determinado sfock de conocimiento formal e informal,
asi como el determinado “saber hacer” local que constituye activos intangibles que no se someten

a rendimientos decrecientes al aumentar el stock o acumulacion (Rodriguez, 2014).
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De acuerdo con Dutrénit (2000), es necesario distinguir entre las capacidades tecnologicas
rutinarias de produccion y las innovativas; las primeras son aquellas aplicadas para operar la
tecnologia existente, y las segundas se utilizan para generar y administrar el cambio técnico. Un
nivel basico de capacidades de innovacion podria permitir una contribucion al cambio
relativamente menor e incremental, entretanto que en los niveles intermedio y avanzado las
capacidades tecnoldgicas podrian tener una contribucion al cambio mds sustancial, novedoso y
ambicioso.

El enfoque analitico del SRI unido a la perspectiva conceptual de las capacidades tecnoldgicas
nos permite conocer los diferentes roles de los actores criticos en los procesos de generacion de
capacidades, debido a que incorporan los sectores publico y privado, tales como universidades,
asociaciones empresariales, entre otros elementos anclados al territorio. A diferencia de estos
ultimos, Gereffi (1999), desde el enfoque de Cadena Global de Valor (CGV), se refiere a la
secuencia de actividades requeridas para traer un producto o servicio a los consumidores,
poniendo particular atencion en los actores que no han sido considerados en otros estudios
principalmente porque no se encuentran anclados al territorio. El enfoque de CGV analiza las
actividades que constituyen la cadena desde la concepcion, produccion y uso final, enfatizando la
secuencia de las que generan valor agregado permitiendo una vision global de la industria.

Los anteriores enfoques tedricos conjugados nos permiten analizar cudles son los elementos y
actores que se encuentran anclados en el territorio que influyen en el desarrollo de la industria y
qué otros actores “desterritorializados” intervienen.

Considerando lo anterior, cabe preguntarse si para la industria del software la generacion de
capacidades estd determinada por el SRI, lo que representaria una peculiaridad respecto de otras

industrias (como la automotriz y la aeroespacial) donde las capacidades centrales se desarrollan
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fundamentalmente dentro del sector y la cadena de valor posee gran importancia. En principio,
esta idea resultaria contra intuitiva para la industria del software debido a la naturaleza intangible
de los bienes y servicios producidos —considerando la poca inversion en equipo—, y porque la
informacion es facilmente transmisible de manera remota. De este modo, podria pensarse que
para esta industria los elementos territoriales que se observan en el SRI no resultarian ser los
factores determinantes. Sin embargo, la presente investigacion seguiré lo contrario, al identificar
que la evolucion de la industria ha seguido patrones de especializacion regional.

Es asi que el problema que se plantea en la presente investigacion se enfoca en explicar por
qué, si bien diversas fuentes (Trippl, Todtling y Lengauer, 2009; Buxmann, Diefenbach y Hess,
2013) sefialan la gran importancia de la industria de software por la produccion de tecnologia
polivalente y multisectorial que ayuda a los procesos de innovacion y por sus implicaciones sobre
todo transversales, se argumenta también que las capacidades tecnologicas de esta industria,
especificamente en el caso mexicano, son aun deficientes y desiguales. Esto se debe a factores
que se interrelacionan en varios niveles: a) las dindmicas al interior de la industria; b) la
configuracion de la localizacion espacial de las empresas y su relacion con el entorno; y c) las
politicas publicas nacionales y regionales para la industria.

De este modo, en la presente investigacion se analiza el papel que tiene la industria del
software en relacion con sus capacidades tecnoldgicas, tomando en cuenta al territorio como
agente de soporte de las redes productivas, las relaciones institucionales, los procesos de
innovaciéon y también las relaciones sociales y culturales. Se toman en cuenta, ademas, los
vinculos externos al territorio que estan presentes en la industria a través de la cadena de valor
dentro y fuera del territorio. Para ello se analizan dos estados mexicanos que tienen una

importante concentracion de empresas de software, al igual que instituciones que inmersas en la
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industria del software. El primero es el estado de Nuevo Ledn, que posee un tejido productivo
complejo y que ha sido una de las entidades con mayor concentraciéon de empresas de software.
El segundo es el estado de Baja California, donde también existe una industria de software
significativa que presenta ventajas estratégicas por la cercania geografica con concentraciones de
empresas de software de Estados Unidos. Los procesos de industrializacion en ambos estados
poseen diferentes caracteristicas lo cual nos permite analizar y comparar el comportamiento de la

industria en dos ambientes institucionales distintos.

Preguntas de investigacion

(Como influye el Sistema de Regional de Innovacion en las capacidades tecnologicas en la

industria del software en los estados de Nuevo Ledn y Baja California?
Preguntas especificas

1. ;Cuales son los perfiles de capacidades tecnoldgicas principales desarrollados por las
industrias de software en Baja California y Nuevo Leon?

2. (Qué actores y relaciones en los estados de Nuevo Ledon y Baja California han sido
determinantes para la evolucion de la industria del software?

3. (Cual es el papel de las instituciones y de los programas gubernamentales en el desarrollo de
las capacidades tecnoldgicas en la industria del software en los estados de Nuevo Ledn y Baja

California?
Objetivo general

Estudiar los factores que determinan las capacidades tecnoldgicas en la industria del software

haciendo énfasis en la escala sub nacional y la importancia que tiene el territorio para la industria.
Objetivos especificos

1. Detallar las principales capacidades tecnologicas desarrolladas por las empresas de software
en las dos entidades bajo estudio.

2. Identificar la importancia relativa que tienen los actores y determinar su impacto en la
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evolucion de la industria.
3. Identificar y explicar las implicaciones que tienen las relaciones institucionales y los
programas gubernamentales en la evolucién de la industria del software, concretamente el

Prosoft.
Hipotesis

La evolucion de las capacidades en la industria del software en los estados de Baja California y
Nuevo Ledn se encuentra determinada por factores especificos que estan relacionados, de manera
diferenciada, con los respectivos Sistema Regional Innovacion de cada territorio -como son el
contexto institucional, entorno empresarial, recursos humanos, marco normativo e

infraestructura-, asi como también por vinculos al interior de la cadena de valor de la industria.
Hipotesis especificas

1. La condicion fronteriza de Baja California explica el desarrollo de capacidades tecnologicas
en el sector, puesto que las empresas de software del estado se benefician de vinculos y

dinamicas trasfronterizas.

2. La diversidad productiva y la fortaleza de las instituciones de Nuevo Ledn explican el
desarrollo de la industria del software en esa region. Esta industria se asentaria a partir de un
path dependence “trayectoria dependiente” derivada de un proceso de industrializacion de

casi un siglo.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

Los planteamientos tedricos y conceptuales de esta investigacion provienen principalmente de
enfoques analiticos: 1) los Sistemas de Innovacidn, principalmente Sistema Regional de
Innovacion (SRI) 2) el enfoque de aprendizaje tecnologico y acumulacién de capacidades
tecnologicas, y 3) la perspectiva de las cadenas de valor y las dindmicas sectoriales. A pesar de
que el origen de estos enfoques es diferente, su relevancia radica en que resaltan factores
significativos para la organizacion industrial y el desarrollo y, por ende, son ttiles en el analisis
de las regiones y los sectores de la industria.

La presente investigacion parte de la concepcion del territorio como una construccion social,
donde el espacio es concebido como un ente con identidad y con un proyecto de desarrollo
concertado socialmente (Boisier, 1999). Con todo esto, el desarrollo territorial debe entenderse no
s6lo como un cambio en los aspectos fisico-geograficos, sino como una transformaciéon que
involucra también al tejido social.

Por su parte, Méndez (2002) advierte que la busqueda de un enfoque territorial debe
incorporar los elementos de las perspectivas recogidas en la figura 1.1, la cual permite
comprender en parte la complejidad y hasta la confusion que a menudo presiden los estudios y las

propuestas sobre desarrollo planteadas desde diversos enfoques.
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Figura 1.1 Principales elementos integrantes del desarrollo territorial

ECONOMIA SOCIOLOGIA
Competitividad Bienestar social/humano
econdémica
GEOGRAFIA ECOLOGIA
Ordenacién territorial DESARROLLO TERRITORIAL Sostenibilidad ambiental
INTEGRADO
CIENCIA, POLITICA ANTROPOLOGIA
Y ETICA CULTURAL
Gobernabilidad y Identidad cultural
participacion

Fuente: Cuadro adaptado de Méndez (2002).

De acuerdo con Méndez (2002), en el plano de la acciéon o del funcionamiento del enfoque de
territorio en el contexto local, se incorporan elementos de suma importancia como la innovacion.
Un territorio de caracter innovador se define por la presencia de un tejido productivo vinculado a
una o varias actividades, en el que buena parte de las empresas existentes realizan esfuerzos en el
plano de la innovacién tecnoldgica, incorporando mejoras en los diferentes procesos asociados a
su cadena de valor y en los productos (bienes materiales y servicios) que ofrecen. La innovacion
organizativa de las empresas se relaciona con su estructura interna y/o sus relaciones externas
(Méndez, 2002).

Un componente relevante de estudio de la presente investigacion radica en la importancia de la
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innovacion como un proceso evolutivo donde se combinan informacién y conocimiento nuevo y
viejo, y donde su éxito depende cada vez mas de la capacidad de asociacion y de cooperacion
entre las empresas y las instituciones. Este proceso emergente puede ser sectorial, local, regional,
nacional y transnacional, sin embargo, la presente investigacion estd centrada en los procesos de

innovacion regionales y sectoriales.

1.1 Los sistemas de innovacion

El concepto de sistemas de innovacidon es practicamente un término relativamente reciente el
ambito académico. A través de éste se ha procurado brindar un marco analitico que permita
concebir a las innovaciones como un proceso social e interactivo en entornos sistémicos
particulares.

Bajo esta premisa, Bertalanffy (2009), desde los afos cincuenta hacia una referencia a una
convergencia que se habia producido en diversos campos de la ciencia y en una diversidad de
disciplinas hacia la vision sistémica. Y, en esta misma logica, la corriente evolucionista de la
teoria econdmica habia centrado su desarrollo en el enfoque de los sistemas de innovacion,
orientada principalmente en los determinantes de la innovacion, y no necesariamente en sus
consecuencias.

La literatura en torno de los sistemas de innovacion es muy amplia y ésta crecid
exponencialmente a principios de la década de 1980, cuando se presentaron las primeras
concepciones teoricas y los primeros andlisis empiricos enfocados en esta problematica. En estos
trabajos, el concepto de sistemas de innovacion se consideraba el nicleo de los mecanismos de
desarrollo econdmico asociados a un planteamiento evolucionista de la doctrina econdmica
(Lipsey, Carlaw y Bekar, 2005).

De acuerdo con Jiménez et al. (2011), el concepto de sistemas de innovacion surgié como la
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base conceptual que sustenta el andlisis de los procesos de innovacion y de los fendomenos
asociados, permitiendo asi formular una nueva modalidad de politica de desarrollo econdémico,
considerando los anteriores fendémenos como nucleo de ese desarrollo. De este modo, el concepto
experimentd una evolucién que lo llevo a particularizar su alcance hacia el ambito geografico
estudiado, motivo por el cual ahora es posible hablar de sistemas de innovacion transnacionales,
nacionales, regionales, locales, etcétera. Asimismo, en relacion con el dmbito econdmico de
estudio, es posible caracterizar a los SRI como sectoriales o tecnoldgicos.

Por su parte, la teoria evolutiva de Nelson y Winter (1982) advierte que este proceso se aboca
hacia el comportamiento de los avances tecnologicos y el papel de los nuevos procesos de
innovacion en las firmas cuyos indicadores de crecimiento econémico van en consonancia con las
transformaciones del entorno social y econdomico.

Conforme a los autores antes mencionados, la innovacion es un factor fundamental para el
bienestar econdmico de las empresas, constituyendo una practica novedosa que involucra la
creacion de productos, procesos o servicios en el ambiente. Por lo que se afirma que el nuevo
evolucionismo considera los sistemas de innovaciéon como un conjunto de instituciones que
determinan el comportamiento innovador de las empresas como producto de la interaccion de sus
agentes y su idiosincrasia. Estos actores estan conformados por empresas, universidades, centros
de investigacion, y por el Estado con sus respectivas politicas publicas. Cabe destacar que dentro
de un sistema de innovacion las actividades de investigacion y desarrollo resultan més eficientes
por la vinculaciéon entre empresas al compartir conocimiento y habilidades que contribuyen al
desarrollo y a la difusion de nuevas tecnologias, facilitando de ese modo la formacion de redes de
cooperacion y competencia, que producen efectos de transmision de informacidén y novedades,

asi como el acceso a recursos calificados.
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Por otra parte, los enfoques existentes en torno del sistema de innovacion difieren en la forma
en que éstos determinan las fronteras de los propios sistemas, los cuales pueden ser, como ya se
dijo, de caracter nacional, regional o local, o internacional. Para definir estas fronteras se recurre
a los limites geopoliticos que son los utilizados comunmente para delimitar el &mbito de las
organizaciones y los marcos regulatorios donde se realiza la innovacion y la difusion de los
nuevos productos, procesos o servicios. A pesar de ello, en relacidon con el sistema transnacional,
es la ausencia de una figura gubernamental lo que inhibe el disefio y la ejecucion de las politicas
con aplicacion internacional, salvo en los tratados existentes que son aplicables solamente a
algunas regiones y a determinados sectores.

Especificamente la literatura de sistema de innovacion se puede dividir en cuatro principales
enfoques: 1) Sistemas Nacionales de Innovacién, 2) Sistemas Regionales de Innovaciones, 3)
Sistemas Sectoriales de Innovacion y 4) Sistemas Tecnologicos de Innovacion, como se muestra
en el cuadro 1.1, los cuales se diferencian principalmente en la importancia que dan a los factores
que propician la innovacion, y los limites o fronteras en las que emergen las nuevas tecnologias.
No obstante estas diferencias, son coincidentes en el lenguaje y en los elementos que permiten la
complementariedad entre ellos. Una de las razones de la existencia de diferentes enfoques
sistémicos de la innovacion responde a que existe una discusion alrededor de la interrogante de
en donde predominantemente surgen las nuevas tecnologias y, en este sentido, si estas responden
a limites espaciales o geograficos como son los nacionales y regionales o a limites cognitivos

como los sectoriales y tecnologicos (Asheim et al., 2012).
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Cuadro 1.1 Principales enfoques de sistema de innovacion

Enfoque

Sistemas

Innovacion

Sistemas
Innovacion
Sistemas
Innovacion
Sistemas

Innovacion

Nacionales

Regionales

Sectoriales

Tecnologicos

de

de

de

de

Dimension/limite

Espacial /nacion

Espacial/ region

Cognitiva/ Sector

Cognitiva/ Conexiones

tecnologicas

Fuente: Elaboracion propia con base en Asheim et al., (2012)

Autores principales
Freeman (1987)

Lundvall (1992)

Nelson y Rosenberg (1993)

Cooke (2001)

Malerba (2002

Carlsson y  Stankiewicz,

(1991)

Para la construccion tedrica y conceptual se toman como base el enfoque de Sistema Regional de

Innovacion, pero también se retoman elementos de los Sistemas Nacionales de Innovacion y los

Sistemas Sectoriales de Innovacion los cuales se conceptualizan a continuacion.

1.1.1 Sistema Nacional de Innovacion (SNI)

Con la finalidad de estudiar el fenomeno de la innovacién en una dimension geografica, el

concepto de Sistema Nacional de Innovacion (SNI) ofrece un marco de conceptualizacion para la

interaccion y las complementariedades entre diversos actores tendientes a favorecer la innovacion

en los marcos del territorio nacional (Freeman, 1987; Lundvall, 1992; Nelson y Rosenberg, 1993;

Crespi y Katz, 2000; Corona, 2002).

El SNI es un marco analitico conceptual que se refuerza y moldea principalmente con los
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trabajos realizados por Freeman, (1987), Lundvall (1992) y Nelson (1993). A partir de los
avances en diversas investigaciones bajo la perspectiva de los SNI se encuentra la vision de
Freeman (1987) que los define como la red de instituciones publicas y privadas cuyas actividades
e interacciones generan, modifican y difunden nuevas tecnologias.

Para Lundvall (1992), el SNI esté constituido por elementos y relaciones que interactian en la
produccion, difusion y utilizacién de conocimientos nuevos y econdmicamente Utiles. Los
elementos a los que Lundvall se refiere son empresas, laboratorios, universidades publicas,
instituciones financieras, organismos reguladores del gobierno, entre otros. Nelson (1993), por su
parte, advierte que un SNI es un conjunto de instituciones cuyas interacciones determinan el
desempefio innovador de las empresas nacionales. De este modo, encontramos que la interaccion
de las instituciones expuestas por Nelson (1993) contribuye al surgimiento de eficientes
trayectorias de cambio. Esta interaccion enfatiza el proceso natural de innovacién a largo plazo y
su importancia en los mecanismos de retroalimentacion (Consoli y Mina, 2009).

Las posturas antes expuestas ponen de manifiesto que los elementos, agentes y vinculos
involucrados en la innovacidn son factores esenciales para mejorar el desempefio tecnoldgico a

nivel nacional.

1.1.2 Sistema Regional de Innovacion (SRI)

A principios de la década de 1990, cuando se publicaron los primeros trabajos de Freeman
(1987), Lundvall (1988, 1992) y Nelson (1992, 1993), en los cuales se cimentan la definicion y la
caracterizacion del SNI, pasando por los estudios de Edquist (1997) y Edquist y Mc Kelvey
(2001) hasta el presente, el uso del concepto se ha extendido de forma inusitada, llegando incluso
hasta el abuso, tal como lo describe el propio Lundvall (2007). De acuerdo con Jiménez et al.

(2011), en este periodo el marco conceptual y analitico que proporciona la nocidon de sistema de
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innovacion evoluciondé de forma incesante en busca de un armazén metodolégico que le
confiriese, ademas del aliento tedrico, la robustez empirica necesaria para ofrecer una alternativa
a los planteamientos neoclésicos del desarrollo econémico.

Una busqueda de alternativas al planteamiento inicial es la que provoco una evolucion del
concepto de SNI hacia formas de mayor precision, capaces de proporcionar un marco apto para
abordar situaciones concretas en las cuales el SNI no ofrece respuesta clara a los procesos de
desarrollo econdmico experimentados en los diferentes territorios (Jiménez et al., 2011). Una de
esas evoluciones o adaptaciones consiste en el desarrollo del concepto de Sistema Regional de
Innovacion (SRI), que constituye el tema de interés de este estudio. Este concepto mantiene la
nocion original del SNI, pero, por motivos conceptuales y metodologicos referidos a problemas
de escala y complejidad, es conveniente complementar el enfoque del SNI con otro de caracter
subnacional (Cooke, Uranga y Extebarria, 1997), aunado a que, adicionalmente, representan
escalas economicas clave en las que se organiza en términos practicos la competitividad de los
negocios (Ohmae, 1997).

El enfoque del SRI surge como una respuesta al cardcter difuso de la escala nacional del
enfoque del SNI, e incorpora la dimension territorial en una escala subnacional. En términos
administrativos, el SRI se encuentra ubicado en un nivel meso, tomando en cuenta las
disparidades regionales que el SNI omitia (Carrillo y Contreras, 2015).

De este modo Lundvall (2005) sefiala que un SRI se conforma por un conjunto coordinado de
actores que interactilan para generar, difundir y aplicar los nuevos conocimientos. Por su parte
Cooke, Boetholt y Todling (2000) dan una vision mas detallada, y afirman que el SRI se centra
en las redes de innovacion por donde circula el conocimiento entre universidades, centros de

investigacion y agencias de capacitacion, siendo estas redes el elemento fundamental para la
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dindmica productiva de las empresas. El conocimiento, por lo tanto, forma parte de los procesos
de innovacion presentes en el territorio. Mientras Lundvall se centraba en los actores, el foco de
atencion de Cooke, Boetholt y Todling estaba puesto sobre las relaciones entre ellos y en los
recursos circulantes.

Cooke (2001) recomienda un enfoque evolutivo, y sefiala una tipologia de SRI multiple en
base a dos dimensiones. En la primera, la estructura denominada gobernanza determinaria tres
modos de innovacion regional: SRI de base (grassroots); SRI de red (network); y SRI dirigido
(dirigiste). En la segunda, la superestructura denominada ambito de negocios definiria que el SRI
puede ser igualmente de tres formas: localista, interactivo y globalizado.

En el mismo sentido, se afirma que existen dos tipos de condicionantes para el desarrollo
potencial de un SRI: 1) la infraestructura, conformada por un sistema financiero fuerte, una
amplia red de comunicaciones y transportes, asi como la existencia de parques cientificos, centros
de transferencia tecnoldgica, universidades y centros de investigacion; y 2) la superestructura,
integrada por un entorno cooperativo y una eficiente organizaciébn empresarial, politica e
institucional (Kuri, 2006)

En la medida en que los elementos antes mencionados estén presentes en una region, la
tendencia de innovacion de ese territorio serd mayor, pues, como sefialan Cooke, Boetholt y
Todling (2000), las caracteristicas referidas son modelos ideales. El comportamiento de las
regiones y las localidades tiende a evolucionar de practicas de menor a mayor grado de
innovacion, y éstas también pueden combinarse simultdineamente como resultado del proceso de
globalizacion (Kuri, 2006).

Cabe senalar que la perspectiva del SRI surge en gran medida para explicar el éxito de algunas

regiones (Olazaran y Otero, 2009). Bajo esta 16gica, los aspectos mas relevantes para el proceso
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de innovacion bajo la perspectiva de los SRI de acuerdo con Kuri (2006, pp. 133-134) son los
siguientes:

e Importantes elementos del proceso innovador, como fuerza de trabajo altamente calificada
y conocimiento no codificado, tienen poca movilidad.

e Hay concentraciones espaciales de I+D que con frecuencia dejan en las regiones y
localidades derramas de conocimiento.

e Las empresas innovadoras y de base tecnologica reciben con mucha frecuencia el impulso
de redes regionales tanto de empresas como de actores sociales.

e Las politicas e instituciones de innovacion regional desempeian un importante papel.

e Los Sistemas de Produccion Local (SPL), asi como los regionales, son propicios a un
entendimiento entre los actores sociales relevantes, también como a la creacion de un entorno

favorable a la innovacion.

Dado lo anterior, se advierte que los sistemas regionales de innovacion surgen con elementos
empiricos recogidos de los procesos de desarrollo econémico experimentados en los diversos
territorios, resaltando aspectos que no se contemplaban desde la dimension nacional. Estas
nuevas regionalizaciones permiten observar el rol de un ciimulo de actores tanto en los espacios
publicos como en los privados, y su capacidad de generar redes de innovacion a partir del
aprovechamiento del capital endogeno.

Carlsson y Stankiewicz, (1991, p. 13) definen al SRI como “un conjunto de redes de agentes
publicos, privados y educacionales que interactiian en un territorio especifico, aprovechando una
infraestructura particular, para los propositos de adaptar, generar y/o difundir innovaciones”. De
este modo, las redes de cooperacion en el sistema resultan de suma importancia, a tal punto que la
innovacion, desde esta perspectiva sistémica, se define como “un proceso y a la vez como el
resultado de relaciones colaborativas entre agentes heterogéneos, que forman redes de las que se
puede estudiar la morfologia y la dindmica de interaccion entre sus nodos” (Catafio y Botero,
2007, p. 18).
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De acuerdo con estos autores, el funcionamiento de los SRI depende de la interaccion
sistémica entre sus miembros, los cuales deben operar en una relativa proximidad y bajo la
administracion de un gobierno regional. Aunque el SRI puede coexistir con otros sistemas en
otros niveles de gobierno y no sélo presentarse en industrias avanzadas o de alta tecnologia, sino
también en las tradicionales (Carlsson y Stankiewicz, 1991).

Diversos autores (Asheim et al., 2003; Kaufmann y Wagner, 2005; Todtling y Trippl, 2005)
advierten que algunas limitantes en la actividad innovadora de las empresas dentro de la vision de
los SRI, son la falta de actores regionales relevantes, la fragmentacion o falta de colaboracion en
la innovacion entre agentes de la region y el bloqueo institucional, social y cultural. La literatura
demuestra que estas limitantes se producen en mayor medida en las regiones periféricas, donde
prevalecen los sectores industriales tradicionales, y para afrontarlas se resalta la importancia de
los vinculos hacia afuera de la region (Fritsch, 2001; Koschatzky y Sternberg, 2000; Kaufmann y
Todtling, 2002, Arndt y Sternberg, 2000; Oinas, 2000). Por otra parte, Simmie (2002) destaca la
importancia de combinar vinculos de caracter externo con el conocimiento de las universidades,
los agentes de transferencia y los proveedores locales, aunque se sabe que diversos proveedores
pueden ser externos.

Los SRI, entendidos como una red de agentes publicos y privados que interactuan para el
desarrollo de innovacion tecnoldgica, utilizan procesos de aprendizaje mediante la difusion del
conocimiento que se va acumulando en algunas regiones. Asi, Hualde (2006: 134) previene que
“la capacidad de aprendizaje y el uso innovador que se da al conocimiento es una actividad
colectiva y sistémica, por lo que resulta necesario fomentar las vinculaciones, las redes entre
empresas y entre las empresas y su entorno”. Por lo tanto, no todas las regiones aprenden ni todas

las regiones innovan, es decir, un sistema regional de innovacion se basa en combinaciones que
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cuando funcionan adecuadamente permiten el méximo beneficio econdémico y social (Hualde,
2006).

En relacion con lo anterior, Pietrobelli y Rabellotti (2011) aseguran que los procesos de
innovacion son complejos y se requiere de ciertos factores para ser aprehendidos en las regiones.
Es por eso que en los paises en desarrollo no ha sido una tarea sencilla, y esto se refleja en
diversos estudios (Lall y Pietrobelli, 2002, 2003, 2005; Milberg y Winkler, 2013; Diaz y Rozo,
2015; entre otros) donde se demuestra que en los paises en vias de desarrollo el avance en los
procesos de innovacion ha sido lento, en comparacion con los paises del primer mundo, debido a
que el esfuerzo tecnologico se limita al sector empresarial sin incluir esfuerzos formales de
innovacion.

Siguiendo a Pietrobelli y Rabellotti (2011) el bajo nivel de innovacioén tecnologica en los
paises en desarrollo no solo se debe a que las empresas basan sus actividades solamente en lo
operativo, sino a que el mismo escenario regional no ofrece una solida red organizacional de
investigacion y desarrollo con las universidades, los institutos y laboratorios, y porque los
vinculos entre estas instituciones y el sector empresarial es débil o inexistente.

Por lo que diversos estudios han abordado la importancia de los sistemas regionales de
innovacion como un mecanismo de desarrollo nacional, realzando la importancia de la mejora en
los procesos de innovacion tecnolédgica (Lall y Pietrobelli, 2002, 2003, 2005). Es por eso que la
importancia de los sistemas de innovacion radica en la capacidad de los paises en desarrollo para
absorber tecnologia y conocimientos producidos en otros lugares que les permita incrementar la
capacidad innovadora. Y es asi como las cadenas globales de valor cada vez representan una
oportunidad a los paises en vias de desarrollo para aprender e innovar (Pietrobelli y Rabellotti,

2011).
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Dado que el problema de investigacion se centra en explicar la evolucion de la industria del
software en relacion con sus capacidades tecnoldgicas, tomando en cuenta el territorio como
agente de soporte de las redes productivas, las relaciones institucionales y los procesos de
innovacién, ademas de los vinculos externos al territorio mediante los encadenamientos en dos
entidades de la republica mexicana, es pertinente comprender cudl es la situacion de los sistemas
de innovacion en México. Para ello, se pretende analizar de cerca el Sistema Sectorial de

Innovacion (SSI) y su relacion con la industria del software.

1.1.3 Sistemas Sectoriales de Innovacion (SSI)

Los SRI, como hemos advertido, se refieren al conjunto de relaciones entre diversos actores
presentes en el territorio (empresas, centros de investigacion, sistemas financieros, mercados) que
contribuyen de una u otra manera, como resultado de sus interacciones, a la generacion y difusion
del conocimiento. De la misma forma, los SSI también considera una serie de actores
interrelacionados mediante vinculos de mercado y de no mercado. Sin embargo, la perspectiva de
SSI parte de la premisa de que cada sector industrial tiene una forma especifica en la que se
relacionan los agentes y las instituciones, y en la que circulan los flujos de conocimiento. Una
diferencia esencial que guarda los SSI respecto a los SNI y SRI, es que los SSI no tienen limites
geograficos.

De acuerdo con Malerba y Nelson (2009) un sistema sectorial de innovacion y produccion es
un conjunto de productos nuevos -y otros ya establecidos- para usos especificos, y el conjunto de
agentes que llevan a cabo interacciones de mercado y de otro tipo para la creacion, produccion y
venta de esos productos. Los sistemas sectoriales tienen una base de conocimiento, tecnologias,
insumos y demanda. Los agentes son individuos y organizaciones a varios niveles de agregacion

social que tienen procesos de aprendizaje especificos, competencias, estructura organizacional,
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creencias, objetivos y comportamientos. Ellos interactian a través de procesos de comunicacion,
intercambio, cooperacion competencia y mando, y sus interacciones son formadas por
instituciones. Un sistema sectorial experimenta procesos de transformacion a través de la
coevolucion de sus elementos. En este sentido, Malerba y Nelson (2009) senalan que para el
estudio de los sistemas sectoriales de innovacion es necesario abordarlos a partir de las

dimensiones que los constituyen, que en esencia consisten en:

1.1.3.1 Actores y redes

Como se menciono los SSI, estan conformados por una red heterogénea de actores, que pueden
ser individuos u organizaciones que estdn presentes en la cadena productiva. De acuerdo con
Malerba y Nelson (2009), sefialan que las empresas son actores clave dentro del sistema, tal como
lo demuestran diversos estudios en torno de las organizaciones. Kim (1997) ha identificado
distintas etapas de capacidad para el desarrollo tecnoldgico, desde la imitacion duplicativa hasta
la imitacion creativa o la innovaciéon Lee (2005) ha analizado el paso de la creacion de
capacidades absorbidas al desarrollo de valores complementarios como el disefio de nuevas
tecnologias y el desarrollo de nuevos productos (Mathews, 2002; Lee y Lim, 2001). Los actores
estan conectados por las relaciones de mercado y mediante interacciones formales e informales
(Malerba y Nelson, 2009).

Para los autores Malerba y Nelson (2009), el mercado es otro actor clave donde diversas
empresas utilizan la innovacidn porque representa un arma competitiva que permite que las ideas,
los conocimientos y los proyectos se vuelvan realidades comerciales. De acuerdo con Fatas y
Peris (2003), de la manera en que este entramado (o entramados) mixto (mercantil/extra-

mercantil) sea adoptado en un sector especifico, dependen los ritmos y los patrones de innovacion
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en ese sector.’

En este sentido, la innovacién a una escala sectorial no es el resultado de la competencia y si
de la colaboracion. Asi, también las empresas colaboran con los usuarios, con los proveedores
locales y los externos, con los laboratorios cientificos y tecnoldgicos, con las universidades y con

otros centros de formacion (Fatés y Peris, 2003).

1.1.3.2 La base de conocimiento

El conocimiento y la tecnologia son considerados por Malerba (2002), como el nucleo de
cualquier sector y un dinamizador de la competitividad. Los diferentes sectores se caracterizan
por tener distintas bases de conocimiento. El conocimiento que proviene de los ambitos cientifico
y tecnologico sirve como base para las actividades innovadoras del sector (Dosi, 1988; Nelson y
Rosenberg, 1993). Lundvall (1999) reconoce dos tipos de conocimiento, el tacito y el codificado
(privado/publico). El primero de ellos se refiere al conocimiento que no ha sido documentado ni
explicado por la persona que lo utiliza y lo controla. Por su parte, el segundo tipo se refiere al
conocimiento que estd codificado y al que sélo pueden acceder las personas que poseen ese
codigo. Este tipo de conocimiento es potencialmente compartido

Seglin Lundvall, no existe un sector industrial netamente puro que haga uso de un solo tipo de
conocimiento: “aun en el caso de los sectores con una mayor base cientifica, el conocimiento
tacito es un elemento clave en su posicion competitiva y, por el contrario, es dificil encontrar

empresas en el area de la OCDE que hayan podido evitar totalmente la necesidad de codificar”.

3Un reflejo de los cuales es, por ejemplo, el crecimiento sectorial de la productividad.
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1.1.3.3 Instituciones en el SSI

En la literatura de los SSI las instituciones pueden tomar diferentes posturas. Para Malerba y
Nelson (2009), las instituciones son determinantes en cualquier proceso de innovacion debido a
que el conocimiento de los agentes, las acciones y las interacciones se configuran mediante
instituciones que incluyen leyes, reglas, estdndares, normas, rutinas, habitos comunes, practicas
establecidas, etcétera (Malerba y Nelson, 2009: 46). De acuerdo con los autores, las instituciones
nacionales pueden tener distinta influencia en los sectores. Destacan las relacionadas con
instituciones bancarias y las relacionadas con procesos de calidad y patentes. Asimismo, el papel
de las politicas gubernamentales ha sido clave para el adecuado desarrollo de los sistemas, tal
como lo demuestran los estudios sobre sectores especificos, como es el caso de los
semiconductores y el hardware de computadoras en Japon (Odagiri y Goto, 1993), en Corea
(Kim, 1997; Lee y Lim, 2001) y en Taiwan (Mathews, 2002; Amsden y Chu, 2003; Hobday,
1995); sobre el software (Arora y Gambardella, 2005) y sobre los aviones en Brasil (Dahlman y
Frischtak, 1993; Viotti, 2002).

Para el caso especifico de la industria del software, retomar elementos de la perspectiva de SSI
permite resaltar elementos particulares de la industria, que presenta caracteristicas
diferenciadoras respecto a otras industrias sobre todo las que se desprenden del software como

producto y la estructura del mercado.

1.1.4 Sistemas de innovacion en la industria del software

En el Reporte de Informacion Econdmica, la UNCTAD (2012) introduce el concepto de Sistema
Nacional de Software el cual ofrece un modelo 1util para analizar los diversos actores y sus
relaciones en la industria del software, asi como el nivel de capacidades necesarias segun el
modelo de la produccion o el servicio de software requerido por cada sistema. Este enfoque
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retoma los elementos caracteristicos del sistema nacional de innovacion propuesto por Lundvall
(1992), donde las actividades de produccion son importantes, aunque no representan el unico

factor que constituye el sistema de innovacion.

Figura 1.2 Sistema Nacional de Software

Vision, estrategia y politicas publicas destinadas a crear
un entorno propicio
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Productores y usuarios
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directa
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Fuente: UNCTAD (2012).

En el Sistema Nacional de Software destaca las acciones e interacciones de los productores y
usuarios de software, la infraestructura, el capital humano y el marco juridico o normativo,
tomando en cuenta también los vinculos internacionales y el entorno empresarial (figura 1.2).
Dentro del sistema, el gobierno tiene un papel significativo al proveer politicas y estrategias
encaminadas a crear un ambiente propicio. Este enfoque ampliamente basado en el SNI, también
incluye aspectos regionales, poniendo el sector en el centro, y con ello sirva para el andlisis, tales
aspectos seran retomados y definidos mas adelante junto con las demds perspectivas en el marco

analitico — conceptual y metodologia.
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1.2 Las capacidades tecnolégicas

Siguiendo con nuestro enfoque tedrico, y de acuerdo con Cooke, Heidenreich y Braczyk
(2004), un SRI incluye a diversos subsistemas de generacion y explotacion de conocimiento que
interactuan ligados a otros sistemas regionales, nacionales y globales. Los autores afirman que
estos subsistemas estdn conformados por generadores de conocimiento tecnologico especializado,
tales como laboratorios de investigacion publicos, universidades y agencias de transferencia
tecnologica y centros de formacion. El tejido empresarial que conforma la estructura productiva
en el territorio serd el encargado de explotar el conocimiento aprehendido por los individuos para
desarrollar nuevas capacidades tecnoldgicas basadas en la especializacion.

Diversos autores (Marshall, 1963; Cooke, 1992, 2004b; Glaeser et al., 1992; Audretsch, 1998)
sostienen que la generacion de capacidades tecnologicas por parte de las empresas situadas en
diversas regiones responde a la alineacion de una serie de factores y arreglos institucionales, en
donde sobresalen las adecuadas politicas publicas de desarrollo tecnoldgico e innovacion,
desarrollo de clusteres y el aprovechamiento del conocimiento local. Esta triangulacion de
elementos no solo estimula la generacion y el desarrollo de capacidades tecnoldgicas, sino que
ademas incide en la actividad de las interacciones econdmicas y sociales del territorio.

De este modo, los estudios relacionados con las capacidades tecnologicas revelan que se trata
de un tema que estd intimamente ligado a los procesos de aprendizaje, capacitacion, innovacion y
conocimiento como componentes importantes de los sistemas regionales de innovacion, parte de
su base cognitiva examinada en el apartado anterior.

A continuacion, se conceptualizan las capacidades tecnologicas.

1.2.1 ;Qué son las capacidades tecnologicas?

El término de capacidades ha estado en boga en diversos estudios, sin exceptuar los de caracter

35



organizacional. Por ejemplo, a la luz de la literatura, las capacidades en la dimension
organizacional-institucional, ha sido abordada de manera amplia por Bell y Pavitt (1995) cuando
se refieren a ellas como las capacidades locales para generar y administrar el cambio en las
tecnologias usadas en la produccion, y éstas estdn basadas ampliamente en recursos
especializados (los cuales necesitan ser acumulados a través de una inversion deliberada).
Recursos que, ademads, sirven para generar y administrar el cambio técnico (Bell y Pavitt, 1993).

Dado lo anterior, una capacidad se define como el conjunto de conocimientos y rutinas
organizacionales de caracter productivo, tecnoldgico y de gestion que la firma ha acumulado a lo
largo de su “sendero evolutivo” o bien de su trayectoria tecnologica (Yoguel y Rabetino, 2000:
218). Por lo tanto, es en las empresas donde sucede el proceso dindmico de aprendizaje por
medio del cual se adquieren las capacidades tecnoldgicas.

Una capacidad tecnologica, se define como “la habilidad para hacer un uso efectivo del
conocimiento tecnologico en los esfuerzos para asimilar, usar, adaptar y cambiar las tecnologias
existentes. También permite la creacion de nuevas tecnologias y el desarrollo de nuevos
productos y procesos en respuesta a un ambiente econdmico cambiante. Denota dominio
operacional sobre el conocimiento”. (Kim, 1997: 4). En las capacidades tecnologicas no
solamente se adquiere conocimiento, también se aprovechan las actividades de inversion y
produccion, y por ende, se genera nuevo conocimiento especializado. Es comun que el término
capacidad tecnoldgica se utilice reciprocamente con de capacidad de absorcion, el cual se refiere
a la capacidad para absorber el conocimiento existente y generar nuevo conocimiento.

Tomando como referencia las definiciones anteriores se puede considerar que las capacidades
tecnologicas ambas como adecuadas, por lo tanto, las capacidades tecnoldgicas consistirian en el

conocimiento acumulado y la habilidad para hacer uso del mismo.
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1.2.2 Clasificacion de las capacidades tecnoldgicas.

Ahora bien, para lograr un mayor entendimiento en torno de las capacidades tecnologicas

conviene recuperar los aportes de Lall (1992), quien distingue tres tipos de capacidades que se

logran en las empresas por medio de los procesos de aprendizaje: de inversion, de produccion y

de vinculacion (cuadro 1.2).

Esta primera taxonomia de capacidades es el origen de una serie de estudios empiricos

realizados por Lall (1982, 1992), donde sugiere que las empresas aprenden y construyen

capacidades tecnologicas. De este modo, el autor genera una base tedrica y metodoldgica que

servird de soporte para estudios posteriores.

Cuadro 1.2 Caracteristicas de las capacidades de inversion, produccion y vinculacion

Capacidades de inversion

Habilidades necesarias para
identificar, preparar y obtener
tecnologia para el disefio, la
construccion, el equipamiento
y el personal de un nuevo
proyecto. Los costos de capital
del proyecto dependen de la
escala de produccion, la
composicion del conjunto de
bienes producidos, la seleccion
de tecnologia y la comprension
que tenga la empresa de las
tecnologias involucradas.

Capacidades de produccion

Las capacidades de produccion
van desde las habilidades
basicas (control de calidad,
operacion, mantenimiento)
hasta las mas avanzadas
(adaptacion, mejora) y las mas
exigentes (investigacion,
disefio, innovacion). Estas
habilidades permiten no solo
operar y mejorar tecnologias,
sino también efectuar
esfuerzos internos para
absorber o imitar la tecnologia
comprada a otras empresas.

Capacidades de vinculacion

Las capacidades de vinculacion
son las habilidades necesarias

para el intercambio de
informacion, tecnologia y
destrezas entre empresas
(proveedores, subcontratistas,
consultores, instituciones

tecnologicas); influyen tanto en la
eficiencia  productiva de la
empresa como en la difusion de la
tecnologia en la industria, y
pueden desarrollarse en distintos
niveles. En el nivel primario la
empresa adquiere habilidades
basicas, en el nivel medio alcanza
habilidades secundarias (es decir,
de imitacién) y en el nivel mas
elevado logra las habilidades
innovativas mas altas.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Lall (1992), citado en Torres (2006).

De acuerdo con lo anterior, Bell y Pavitt (1992), aportando a los trabajos de Lall, definen a las
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capacidades tecnologicas como el conjunto de recursos requeridos para generar y administrar el
cambio técnico, incluyendo las habilidades, el conocimiento y la experiencia. La taxonomia de
Bell y Pavitt (1992, 1995) clasifica las principales capacidades tecnoldgicas a partir de cuatro
funciones técnicas: 1) actividades de inversion, 2) actividades de produccion, 3)) el desarrollo de
vinculos con empresas e instituciones, y 4) la produccion de bienes de capital. Los niveles de las
capacidades tecnologicas se definen por el grado de dificultad de las actividades. Estas van desde
la produccion rutinaria, hasta los tres niveles de profundidad de las capacidades de innovacion:
basico, intermedio y avanzado.

Como se ha observado a lo largo de este apartado, los autores ponen de manifiesto sus
diversos hallazgos y propuestas en torno de las capacidades tecnoldgicas. Por un lado, las
nacientes ideas de Lall reflejan una taxonomia filial de la cual se desprenden estudios y
propuestas mas especificas. Si bien es cierto que Lall (1992) propone las capacidades de
inversion, produccion y vinculacion para el sector empresarial en el territorio, es posible
argumentar que esta primera propuesta contempla a las capacidades tecnologicas como un
elemento primordial para el desarrollo de las unidades de produccion. Bell y Pavitt (1992, 1995)
ahondan en estos argumentos y no solamente refuerzan la idea, ademds aseguran que las
capacidades tecnoldgicas son procesos que se van desarrollando en todas las actividades que
comprenden los procesos de producciéon, mismos que, al ser rutinarios, contribuyen con la
especializacion, siendo la innovacion el eje clave para lograrlo.

Existen diversas clasificaciones de las capacidades que partieron de los postulados de Lall
(1992), quien elabord una primera propuesta taxondémica que sirve de base para que otros autores
realicen propuestas concretas sobre sectores industriales especificos. De igual forma, concluye

que las capacidades a nivel pais se ordenan en tres categorias: inversion fisica, capital humano y
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esfuerzos tecnoldgicos (figura 1.3). De acuerdo con esta clasificacion, el autor advierte que si el
capital fisico se acumulara sin las habilidades o sin las tecnologias necesarias para operarlo de
modo eficiente, las capacidades tecnologicas nacionales no se desarrollarian adecuadamente.
Asi, la inversion fisica es, en cierto sentido, una capacidad “basica”, si la planta y el equipo son
necesarios para que exista la industria. Lo mas importante es la eficiencia con la cual se utiliza el
capital (Pérez-Escatel y Pérez, 2009). El capital humano, de acuerdo con Pérez-Escatel y Pérez
(2009), incluye no solo las habilidades generadas por la educacion y la capacitacion formales,
sino también las que se desarrollan con la practica y la experiencia en las actividades y
capacidades heredadas, que ayudan al desarrollo tecnologico. Cabe destacar que el
fortalecimiento de las habilidades educativas se encuentra relacionado con los planes y los
programas de estudio de las entidades escolares. La capacidad en esfuerzos tecnoldgicos guarda
una estrecha relacion con la mano de obra técnica disponible para tareas técnicas, gastos en
investigacion y desarrollo (I+D) formales (medida en insumos), o innovaciones y patentes; y
otros indicadores de éxito tecnologico (medida en resultados). El trabajo calificado y el capital
fisico son productivos so6lo si se combinan con esfuerzos de las empresas para asimilar y mejorar

la tecnologia relevante.
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Figura 1.3 Capacidades a nivel pais

Inversion fisica

Capacidades

a nivel pais Capital humano

Esfuerzo tecnoldgico

Fuente: Elaboracion propia con base en Lall (1992).

1.2.3 Enfoque de capacidades para la industria del software

Una caracteristica clave en el estudio de las determinantes en la construccion y acumulacion de
capacidades tecnoldgicas, es el hecho conocido de que las capacidades no se distribuyen de
manera uniforme entre los paises, las regiones y las empresas, debido a que son el resultado de
una serie de factores, algunos especificos a la empresa y otros propios de la region o el pais,
como pueden ser la estructura institucional, el capital humano, el esfuerzo tecnoldgico, entre

otros.

Para las empresas de la industria del software, la aplicacion de forma directa de las taxonomias
desarrolladas por los autores como Lall (1992), asi como la adaptacion posterior de Bell y Pavitt
(1995), resulta complicada, porque estan desarrollados principalmente para empresas y sectores
que producen bienes tangibles, adicionalmente de la particularidad de que en las empresas de
software la produccion no depende mayormente de los bienes de capital de la empresa. Sin
embargo, nos brindan los elementos para determinar el grado de acumulacion de las capacidades
tecnoldgicas en las empresas, como un subsistema de los SRI. Por lo anterior, se propone una

matriz de capacidades adaptada para las empresas de la industria del software que se muestra en
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el cuadro 1.3.

Cuadro 1.3 Matriz de andlisis de capacidades tecnologicas en la industria del software

Operacionales
basicas

Innovativas
basicas

Innovativas
intermedias

Innovativas
avanzadas

Inversion

Decisiones
control

y Preparaciones
y proyectos

El nivel de profundidad se

determinada  principalmente
por el capital humano, las
estrategias de la empresa,

vigilancia  tecnologica, el
tamafio de la empresa y la
capacitacion del personal

Produccion

en Centradas
Producto

Centradas
Proceso

El nivel de profundidad se
determina por los elementos
relacionados con las
certificaciones de calidad, la
innovacion en procesos y
productos y las labores internas
de investigacion y desarrollo

Fuente: Elaboracion propia adaptado con base en Lall (1992) y Bell y Pavitt (1995)

Soporte

Vinculos

Nivel de
vinculacion

con clientes,
proveedores,
otras

empresas
sector,

universidades
y centros de
investigacion
y el gobierno

del

Para la industria del software es pertinente tener en cuenta la importantica que tiene el capital

humano como factor de inversion y acumulaciéon de conocimiento, en tanto las inversiones en

maquinaria o equipo no son tan importantes.

1.3 Cadenas de valor

La combinacién de los enfoques de SRI y capacidades tecnologicas, consideradas estas ultimas

como un subsistema del SRI, permite un analisis a nivel meso (regional) y micro (empresa)

respectivamente, de la industria del software. No obstante, como se advertia en las secciones que

preceden, es necesario complementar el andlisis incorporando las dindmicas propias de la

industria por medio del enfoque de cadenas de valor, que detalla a mayor profundidad los

elementos que no se encuentran inmersos en el contexto regional, pero que influyen en la
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innovacion y aprendizaje de la industria. Dado lo anterior, a continuacién se exponen los
antecedentes del concepto genérico de la cadena de valor y sus interrelaciones con los procesos
de produccion y aprendizaje.

De acuerdo con Gereffi, Humphrey y Sturgeon (2005) una cadena de valor, en su forma
basica, se refiere al proceso por el cual la tecnologia se combina con insumos y trabajo para su
posterior tratamiento, comercializacion y distribucion. En la bibliografia relativa a las cadenas de
valor se analizan las actividades y tecnologias que permanecen en las empresas, las que se
desplazan a otras y la localizacion de tales actividades.

En las cadenas de valor existe una jerarquia en la que los actores situados en lo alto de la
misma —paises, regiones, empresas— realizan actividades que proporcionan mas ganancias.
Segtin Hualde (2006), existen casos como el de Corea y otros paises asiaticos que han logrado la
modernizacion a gran escala como resultado de la apropiacion inminente de actividades
innovadoras “mas intensivas en conocimiento que les permiten mayor equilibrio entre los activos
que vienen de fuera y aquellos fabricados en el territorio” (Hualde, 2006: 134).

Cabe mencionar que existe un debate en cuanto al uso de los conceptos de cadenas
productivas y cadenas de valor, debido a que diversos autores los utilizan de manera indistinta.
Pese a que no existe una amplia literatura relacionada con las cadenas productivas, es preciso
advertir que ambos conceptos no son equivalentes. El concepto de cadena productiva tiene su
origen en el trabajo de Hopkins y Wallerstein (1986) donde definen una red de trabajo y de
procesos de produccion cuyo resultado final es un producto acabado. Afios mas tarde este
concepto es retomado por Gereffi (1994) para explicar la division internacional del trabajo en la
logica de la nueva fase de la economia global encabezada por las grandes empresas

trasnacionales.
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Diversos autores (Gereffi, 2001; Pietrobelli y Rabellotti, 2005) sefialan que una cadena de
valor se define como una red estratégica de actores que act@ian dentro de la misma cadena
productiva, donde los sujetos implicados estan dispuestos a colaborar para identificar objetivos,
metas y estrategias comunes, compartir riesgos y beneficios, e invertir tiempo, energia y recursos
para mantener estrechas relaciones comerciales (Chavez, 2012). Por su parte, la cadena
productiva se refiere mas a un proceso donde los mismos actores compiten entre ellos para
optimizar sus beneficios econdémicos. Acorde a Hellin y Madelo (2006), el concepto de cadena
productiva se utiliza generalmente, en un sentido amplio, para describir las interacciones que se
producen en el mercado entre los diferentes actores privados que intervienen desde la produccion
hasta el consumo de un bien, es decir, desde una dimension vertical.

Una cadena de produccion a escala global se refiere a las redes que se conforman entre
empresas por medio de las cuales se establecen vinculos entre fabricantes, disefiadores y
proveedores, los cuales estan interconectados con una empresa transnacional y en consecuencia
con los mercados internacionales (Sturgeon, 1997). De este modo, Gereffi (2001) reform¢ el
enfoque tradicional de Sturgeon sugiriendo el concepto de cadenas productivas globales, donde
realza las interrelaciones entre: a) la dimension internacional, b) el papel que ejercen las empresas
lideres en los diferentes segmentos de la cadena productiva, c) la coordinacion de la cadena
completa como una fuente clave de ventaja competitiva, y d) el aprendizaje organizacional como
uno de los mecanismos importantes que las empresas utilizan para mejorar o consolidar sus
posiciones en la cadena. Partiendo de estas interrelaciones es como surgen dos categorias de
cadenas: la dirigida por el productor y la dirigida por el comprador.

Siguiendo esta distincion, se observd una fuerte dindmica en la acumulacion de informacion

respecto a las formas de organizacion de estas redes globales en distintos paises y en diversas
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actividades industriales, lo que permitid identificar las formas en que las pautas de organizacion
en las cadenas de produccion global cambian con el tiempo (Dolan y Humprey, 2000; Humprey y
Schmitz, 2000), sobre todo en lo relacionado con los procesos de subcontratacion en los diversos
eslabones de las cadenas. También fue posible la adopcion e imposicion de estandares
internacionales en los procesos de produccion de las empresas internacionales. Todos estos
factores hicieron inoperable la distincion entre las cadenas del productor y el comprador, dando
paso al concepto de cadena global de valor (Diaz y Roo, 2015).

Por otro lado, Porter (2006) sefala que la cadena de valor gira en torno de los procesos de
produccion. Estas afirmaciones coinciden mas con los conceptos de cadena productiva abordados
anteriormente. Llama la atencion que Porter, en su modelo de cadena de valor, divide el proceso
productivo en dos grandes grupos: los denominados primarios y de apoyo, donde sobresale el
factor denominado desarrollo tecnologico,’ y, por otro lado, los procesos de aprendizaje,
generacion de conocimiento y capacidades tecnoldgicas, los cuales quedan al margen en el
modelo presentado, aunque es posible argumentar que se encuentran inmersos de manera
implicita.

Mientras tanto, en relacion con el proceso productivo, para Gereffi y Fernandez-Stark (2016)
la cadena de valor describe un proceso de actividades entre las empresas y los trabajadores para
realizar un producto desde su concepcion hasta su término, incluyendo la investigacion y el
desarrollo (I+D), el disefo, la produccion, el marketing, la distribucion y el apoyo. Lo anterior
trae a la discusion nuevamente elementos importantes como el papel que juega la innovacion, el

conocimiento y la dindmica empresarial dentro del proceso de produccion, ya que, si bien son

4 . , . , . .
En torno de este grupo, el autor no especifica cudles deben ser las cualidades para que éste sea eficiente ni como

incide para el éxito de la produccion.
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factores que deberian estar presente en todas las unidades productivas, no en todo el tejido
empresarial se cuenta con procesos fortalecidos en materia de innovacion y apoyo hacia el
consumidor final.

Iglesias (2002), por su parte, concibe a la cadena de valor como la colaboracion estratégica
entre empresas con el proposito de satisfacer objetivos especificos de mercado en el largo plazo
que beneficien a todos los eslabones de la cadena. En este sentido, el término cadena del valor se
refiere a una red de alianzas verticales o estratégicas entre varias empresas de negocios
independientes dentro de una cadena productiva. Dichas alianzas permiten que las empresas
involucradas reciban beneficios acordes a su participacion, incluso las empresas mas pequefias
posicionadas en los entornos locales. Dentro de la economia globalizada, los actores econdmicos
estan interrelacionados de tal manera que las acciones globales necesariamente repercuten en lo
local, esto se ve reflejado no so6lo cuando un sector productivo exporta sino también cuando la
escala se desarrolla a nivel mundial (Gereffi, Humphrey y Sturgeon, 2005).

Para la presente investigacion la cadena de valor global hace posible representar en el anélisis
el vinculo del territorio con la produccion globalizada y los mercados internacionales y la

importancia que tienen para los flujos de conocimiento y capitales en la industria del software.

1.3.2 La cadena de valor en la industria del Software

El desarrollo conceptual de una cadena de valor especifica para la industria del software no ha
sido tarea facil para académicos y teodricos del tema. Existen una serie de aproximaciones que
responde a diferentes construcciones teodricas y contextos locales, sin llegar a un consenso
definitivo sobre las actividades y las implicaciones de la cadena de valor en la industria. Para
Schief (2013), la cadena de valor de la industria del software consiste en diez actividades que se

siguen tipicamente en orden cronologico. Las actividades se describen en el cuadro 1.4 que se
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presenta a continuacion:

Cuadro 1.4 Cadena de valor en la industria del software

2
h)

1))

Actividad

Investigacion

Desarrollo

Produccion

Marketing

Implementacion

Operacion
Mantenimiento

Soporte

Educacion

Remplazo

Descripcion

Desarrollo de la vision del producto, seleccion de la tecnologia y
los algoritmos

Disefio del cédigo y el sistema se segmenta en subsistemas y se
prueban por separado antes de ser probado de forma conjunta

Impresion del codigo y empaquetado

Lanzamiento del producto, determinacioén del precio, creacion de
interés en los consumidores

Instalacion, configuracion, transmision del codigo binario al
cliente.

Uso del cliente, monitoreo y actualizacion
Las mismas que el desarrollo

Se diferencia del desarrollo y mantenimiento en la profundidad de
conocimiento y en este caso implica la revision del codigo

Entrenamiento y certificacion a clientes y otras empresas

Implica la decisidon de migrar de un sistema a otro alternativo.

Fuente: elaboracion con base en Schief (2013)

La cadena de valor, para la industria del software, como en otras industrias representa un

conjunto de procesos o actividades que las compaiias agregan a sus productos. Sin embargo, es

diferente de otras industrias, debido a que el software al ser un producto intangible no requiere

ser almacenado ni transportado por medios fisicos (Slaughter, 2014).

Dado lo anterior, encontramos una serie de elementos en torno de las cadenas de valor

referentes a la industria del software que resulta conveniente traer a colacion. Por un lado, los
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ciclos de vida y desarrollo de los productos varian considerablemente de acuerdo con el tipo de
software y el dominio de su aplicacion, un claro ejemplo es la existencia de los productos con una
vida util de meses o hasta décadas. Otro aspecto a considerar en la cadena de valor del software
es el hecho de que los procesos de investigacion y desarrollo, asi como los recursos humanos
especializados, representan un elemento critico para esta industria, debido a la constante
necesidad de contratar y retener a los desarrolladores de talento, quienes se encuentran en
constante flujo dentro de las empresas de este sector (Slaughter, 2014).

El surgimiento de las cadenas globales de valor que se asocia al denominado segundo
despliegue de la globalizacion, estd caracterizado por el rapido avance de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones, menores costos de transporte, liberalizacion del comercio y el
auge de la inversion extranjera directa. La globalizacion de la industria del software tiene un
efecto sobre la posibilidad de que las empresas compitan en mercados internacionales, pero otra
forma de competencia sucede entre regiones o paises productores de software.

Con ello se observa la presencia de las cadenas de valor de la industria del software que
trascienden las fronteras regionales y nacionales, y promueven las capacidades mediante de un
proceso de aprendizaje tecnolégico continuo a lo largo de la cadena. Esto beneficia
principalmente a los paises en desarrollo, debido a que poseen un limitado proceso de ensefanza-
aprendizaje, lo que en algunos casos se cristaliza con la existencia de sectores de software
incipiente, que a su vez repercute en la imposibilidad de competir con otros paises avanzados en
esta materia. Por lo que, es necesario incorporar una gran cantidad de tecnologia desarrollada en
el extranjero (UNCTAD, 2012). Regularmente los paises fabricantes de software de
incorporacion tardia encuentran barreras para acceder a mercados competitivos, situdndose de

este modo en la parte mas baja de la cadena, al dedicarse a la produccion de entrada de datos y
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servicios de software para el mercado interno (UNCTAD, 2012).

Un obstéaculo clave para la expansion de las actividades locales de software y para ascender en
la cadena de valor, ha sido tradicionalmente la falta de capacidad tecnologica de las empresas,
combinada con un uso limitado de las TIC y la demanda de aplicaciones de software en el sector
publico y privado (UNCTAD, 2012). No obstante, los modelos de outsourcing y offshoring en
el desarrollo del software han generado que, en algunos paises en vias de desarrollo, como India,
Irlanda, Brasil, México, China, Israel y Rusia, surgiera una industria del software enfocada en
ofrecer servicios principalmente a clientes de todo el mundo, movidos mayormente por el bajo
costo y la disponibilidad de mano de obra calificada (Slaughter, 2014).

El termino outsourcing significa la contratacion de tareas o servicios a un proveedor externo;
si el proveedor del servicio se encuentra en otro pais es denominado como offshoring, si el
proveedor se encuentra en el mismo pais es denominado onshoring (Buxmann, Diefenbach y
Hess, 2013). Este mecanismo de trabajo lo estdn adoptando muchas empresas, principalmente
con el fin de reducir los costos de mano de obra.

El modelo offshoring, en la préactica, ha resultado ser un medio eficaz para el desarrollo del
software a escala mundial, sobre todo al momento de contratar servicios de empresas localizadas
en paises cuya mano de obra es mas econdmica; tal es el caso de los paises latinoamericanos y
algunos asiaticos, principalmente.

De acuerdo con Nieto y Rodriguez (2011), algunas ventajas que poseen los offshoring son:

Nivel de servicios y calidad igual o superior
Disminucion de costos
Desarrollo del negocio

Acceso a recursos inmediatamente disponibles y altamente calificados
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Y algunos riesgos que disminuyen con esta practica:

Riesgos legales

Riesgo cultural

Riesgo sobre la seguridad de la informacion

Riesgos en cuanto a las capacidades técnicas y el crecimiento del negocio

La externalizacion de servicios a paises mas econdmicos es una estrategia de las empresas
para reducir costos y tener mayor productividad. Este modelo comenz6 en Estados Unidos, donde
se utilizan los servicios de muchas empresas de México, Costa Rica y otros paises cercanos.

Una de las principales ventajas de este modelo, considerado por la mayoria de las empresas,
tiene que ver con la interconexion entre personas de todo el mundo; gracias al uso generalizado
del Internet se crean conexiones sin importar la procedencia del trabajador ni el lugar en que la
empresa contratante tiene su sede.

Ambos modelos, onshoring y offshoring, han evolucionado en el mercado, dependiendo de los
servicios que son contratados o, en su defecto, ofertados por las diversas empresas. Cuando estos
servicios se proveen desde zonas geograficamente cercanas a la del cliente final, se denomina
nearshore.

Las caracteristicas de los negocios de tipo nearshore ofrecen un valor adicional, ya que no
solo se estd ofertando un servicio o un producto, sino que ademas se aprovechan al maximo
elementos como la localizacion geografica, algunos aspectos intangibles como la cultura, y los
respectivos ahorros econdémicos que aseguran el éxito de las empresas.

Softtek (2016), fue la empresa mexicana que propuso inicialmente este modelo, el cual esta
basado en los siguientes beneficios al cliente:

Proximidad y misma zona horaria
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Compatibilidad cultural y facilidad para hacer negocios
Ahorros en costos
La globalizacion ha cambiado vertiginosamente las dindmicas de mercado y sus procesos
tradicionales. Ante esto, el sector del software no estd exento y, pese a que histéricamente esta
industria ha sido dominada por Estados Unidos, el fendmeno de outsourcing que emergio en la
década de 1990 y se intensifico en la década de 2000, cambi6 la dinamica global de la industria
(Softtek, 2016).

La masiva y creciente demanda de los productos y servicios de software en diversos puntos
del globo terraqueo, particularmente en Estados Unidos, ha venido ocasionando el aumento en la
demanda de la mano de obra especializada y, por tanto, el encarecimiento de los servicios para
desarrollar software en el territorio estadounidense.

De este modo, durante la década de 1990, el principal modelo de negocio en Estados Unidos
estaba representado por el outsourcing, es decir, la contratacion externa de servicios como
practica para delegar la planeacion, la administracion y la operacion de ciertas funciones a una
tercera parte independiente, bajo el término de un contrato de servicios formalizado (Sparrow,
2003). Posteriormente y hasta nuestros dias, con la aparicion y el uso generalizado del Internet, se
superd la capacidad de mano de obra en la industria no sélo de Estados Unidos sino del mundo

entero, consolidando de ese modo una industria global.

1.4 Marco analitico-conceptual

Los enfoques tedricos territoriales como el SRI y las perspectivas sectoriales surgen como dos
perspectivas que se enfocan en cuestiones distintas. Sin embargo, estudios recientes (Pietrobelli y
Rabellotti, 2011; Gereffi y Lee, 2016, entre otros) permiten considerar que son perspectivas que

se complementan para analizar casos especificos de industrias. Al analizar la gobernanza para la
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industria del software se puede observar esta complementariedad. Por un lado, en los esquemas
sobre el SRI de Cooke (2001) para la gobernanza, los factores son territoriales y tienen que ver
mas con el entorno y la interaccion econdmica y social con agentes locales o gobernanza
horizontal, segiin lo plantean Gereffi y Lee (2016). Por otro lado, la dindmica sectorial y los
encadenamientos con proveedores y clientes implican una gobernanza vertical que opera a través
de la cadena con actores mayoritariamente externos al territorio, sin dejar de lado los vinculos
verticales dentro de la region que, por la naturaleza y tamano de las empresas, en su mayoria
pequeiias, resulta importante.

Para la industria del software, uniendo estos dos enfoques, se propone el siguiente esquema
cuadro 1.5, realizado a partir de un estudio multinivel que reune elementos teodricos de los

enfoques mencionados, en combinacidon con elementos sectoriales y territoriales.

Cuadro 1.5 Esquema analitico-conceptual

Nivel Concepto Dimension Elementos Implicacion teorico
teorica analitica
Macro Estrategia y vision de politicas | Sectorial Vinculos Sistema Nacional de
publicas nacionales para el internacionales con Innovacion
sector proveedores y clientes

Cadena de valor

Estrategia de politicas . .
& p Sistemas Sectoriales de

. . ublicas .
Encadenamientos productivos P Innovacion
de la industria del software
Meso Configuracion del sistema Territorial Vinculos con agentes Sistemas Regionales de
(regional) regional de innovacion publicos y privados Innovacion
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Marco normativo Sistemas Sectoriales de

Innovacion
Micro Evolucion de las capacidades Sectorial Estrategia de las Enfoque de capacidades
(empresas) tecnologicas empresas tecnologicas

Innovaciones

Mecanismos de

cooperacion

Fuente: Elaboracion propia con base en la teoria.

Desde nuestra perspectiva lo antes expuesto permite integrar un cuerpo conceptual y elementos
teoricos para analizar la industria del software en el caso mexicano y particularmente la
desarrollada en los estados de Baja California y Nuevo Ledn. Aunque, para una mejor
comprension de las caracteristicas y especificidades de la industria, en el capitulo posterior se
describe un breve recuento historico de la industria y el contexto en el caso de México y sus

regiones.
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CAPITULO II. ORIGENES Y CONFIGURACION DE LA INDUSTRIA DEL SOFTWARE

La industria del software, a escala mundial, demuestra ser una industria diferente a otras, esto se
encuentra relacionado principalmente con la naturaleza del software como producto, que puede
ser reproducido a bajo costo, copiado sin perder calidad y una vez desarrollado es relativamente
simple crear diferentes versiones. Pero también, se relaciona con la estructura del mercado del
software que tiene caracteristicas Unicas, como el ser un mercado mas internacional derivado de
la posibilidad de vender y distribuir los productos en segundos por medio del Internet. En el
presente apartado se describe el desarrollo historico de la industria del software a escalas global,
nacional y local, para posteriormente describir el rol que ésta ha jugado en los paises en
desarrollo, especificamente en México. Otro aspecto importante que se retoma en este capitulo
son las formas de aglomeracion que ha tomado la industria en dos regiones mexicanas, para

mostrar con ello la importancia del territorio en el desarrollo industrial del sector.

2.1 La industria del software en el contexto global

Al hablar de la industria del software conviene hacer un recorrido histérico para comprender los
antecedentes del sector. La Historia de la industria del software se encuentra entrelazada con la
industria de hardware, en donde existe una mutua interdependencia. De acuerdo con Mochi
(2006), es dificil establecer el limite entre el software y el hardware; por lo tanto, se advierte que
las historias de una y la otra corren paralelas. Como se presenta en la figura 2.1 sus inicios se
podrian remontar al momento en que el ser humano tuvo la necesidad de realizar célculos,
desarrollando con el tiempo un lenguaje basado en simbolos, nimeros, logaritmos y métodos que
permitieron manipular datos, desde el uso de los dedos de la mano hasta la aparicion de

instrumentos como el dbaco en la China antigua (Mochi, 2006).
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Figura 2.1 Evolucion historica del software y su industria

John Mauchley y Prespen
Eckert en 1943,
desarollan la  primera
computadora moderna fue
ENIAC

(Electronic Numerical
Integrator and Computer),

John Mauchley y Prespen
Eckert en 1943,

desarollan la  primera
computadora moderna fue
ENIAC

(Electronic Numerical
Integrator and Computer),

IBM en 1964, lanza
familia de ordenadores
IBM System 360.

a) El desarrollo del

software empaquetado a
partir de la difusion de la
computadora

personal;

b) El fin de la integracion
vertical de la industriade la
computacion.

Nueva revolucion en la
industria  del  software
debido a la llegada masiva
del Internet, la WorldWide
Web y las nuevas
tecnologias basicas que
operan a partir de todo tipo
de plataforma.

-

Fuente: Elaboracion propia con base a diversos documentos

)

EDSAC (Electronic Delay
Storage Automatic
Computer, 1949), conocida
como la primera computa-
dora  electronica  con
programa almacenado.

Herman Hollerith, a quien
se le atribuye haber
inventado lo que se podria
considerarse la primera
computadora de la historia.

El nimero de empresas de
software

en Estados Unidos variaba
entre 1 500 y 2 000,
Apple, la empresa que
disei6 la primera computa-
dora

personal de la historia.

¢) La aparicion de

un  sistema  operativo
comercial dominante
(MS-DOS, Windows); y

d) La rapida diversificacion
del software de aplicacion
basada en dicho sistema
operativo.

- Siglo XIX

Es posible argumentar que el software fue creado antes que la primera computadora. Si bien
antes del siglo XIX existieron diversos cientificos con aportes relacionados con la evolucion de
esta industria, la exploracion para este estudio comienza con Charles Babbage, brillante
matematico, filésofo, inventor e ingeniero mecanico quien, segun diversos autores (Mochi, 2006;
Slaughter, 2014), fue el disefiador de la primera maquina analitica de tarjetas perforadas capaces
de contar automaticamente las tablas numéricas. Pese a no que no logrd construirla, es
considerado como el primer desarrollador de un programa analitico. Tomando como base los
trabajos realizados por Babbage con quien colabord, Augusta Ada King tradujo sus ideas a
peticion de ¢€l, elaborando un conjunto de notas en las que describe como la maquina analitica
podria actuar. En la nota G, se incluia un algoritmo especifico senalando que la maquina podria
derivar una sucesion de ntimeros racionales con profundas conexiones numéricas. Estas notas
elaboradas por Augusta Ada King en 1842, son consideradas como primer software escrito

(Slaughter, 2014).

Otro precursor en el tema es el estadistico Herman Hollerith, a quien se le atribuye haber
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inventado lo que se podria considerarse la primera computadora de la historia. Casi al final del
siglo XIX, el gobierno estadounidense encargo6 a Hollerith construir una maquina que agilizara la
tabulacion del censo de 1890, dado que el conteo levantado 10 afios antes habia tardado siete mas
en completarse. La aportacion de Hollerith consisti6 en una maquina que utilizaba tarjetas

perforadas y funcionaba con electricidad (Mochi, 2006).

- Décadas de los 1940 y 1950

Afos mas tarde, la primera computadora moderna generalmente aceptada fue ENIAC
(Electronic Numerical Integrator and Computer), desarrollada durante la Segunda Guerra
Mundial. El disefio estuvo a cargo de John Mauchley y Prespen Eckert en 1943 (Slaughter,
2014), y estaba “destinada a realizar calculos precisos en segundos, con el proposito de aumentar
la eficacia de los tiradores estadounidenses en dicho conflicto bélico” (Mochi, 2006: 47).

La ENIAC ocupaba una superficie de 167 metros cuadrados, pesaba 27 toneladas, media 2.4
m x 0.9 m x 30 m, utilizaba mil 500 conmutadores electromagnéticos y relés. Requeria la
operacion manual de unos seis mil interruptores, y cuando su programa o software requeria
modificaciones, demoraba semanas de instalacion.

Mas adelante, con el surgimiento de la EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic
Computer, 1949), conocida como la primera computadora electronica con programa almacenado,
se abrid el camino a una nueva etapa: la comercializacion de este tipo de maquinas. Hasta ese
momento, las computadoras habian permanecido circunscritas a la ciencia, la ingenieria y la
industria militar; sin embargo, llegd el momento en que las empresas y el mercado también
participaran directamente en su produccion o como usuarios (Mochi, 2006).

- Década de 1960
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Un importante evento en su historia temprana fue el lanzamiento por IBM en 1964, de la
familia de ordenadores IBM System 360 (Slaughter, 2014). Si bien en la actualidad es comun
encontrar familias de computadoras en todas partes, para la época en que se lanzaba la familia
IBM fue una total revolucion.

- Década de los 1970

Conforme a Mochi (2006), a inicios de la década de 1970 el nimero de empresas de software
en Estados Unidos variaba entre 1 500 y 2 000, fragmentacion que impuls6 el desarrollo de
grandes compafiias como Computer Sciences Corporation (CSC), McDonell Douglas, Automatic
Data Processing (ADP) y Electronic Data Systems (EDS). En 1971, IBM introdujo el System 370
con la novedad del disco duro (el disco de almacenamiento 3330), extendiendo la capacidad del
procesador de datos centralizado.

Continuando con esta serie de innovaciones, la empresa que diseid la primera computadora
personal de la historia fue Apple. En 1977 introdujo en el mercado la Apple II, equipada con un
microprocesador 6502, una pantalla de alta resolucion que permite visualizar colores y una gran
biblioteca de programas (Mochi, 2006).

- Década de los 1980

Mochi (2006) y Slaughter (2014) coinciden en que desde la década de 1980 y hasta mediados
de los afios 90 noventa, fue un periodo que se caracteriza por varias circunstancias, entre los que
destacan: a) el desarrollo del software empaquetado a partir de la difusion de la computadora
personal; b) el fin de la integracion vertical de la industria de la computacion; c) la aparicion de
un sistema operativo comercial dominante (MS-DOS, Windows); y d) la rapida diversificacion
del software de aplicacion basada en dicho sistema operativo.

Con base en la historia de la computacion, esta época se considera compleja para la industria,
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ya que las computadoras se convierten ahora en productos de uso individual generalizado.
Comenzando en ese momento, el valor agregado se concentrd sobre todo en el software, mas que
en la plataforma que lo sostiene (el hardware), y se volvid un consumo de masas destinado a
personas no expertas en informatica al brindar servicios convencionales generalizadas y utiles
para todos (Mochi, 2006).

Dada la penetracion masiva de los productos informaticos, empezaron a surgir programadores
que crearon una amplia gama de productos y con ellos miles de hombres difundieron los nuevos
descubrimientos por medio de la mercadotecnia (Mochi, 2006). De acuerdo con el autor, a raiz de
este fendmeno, compafias como Unisys y Hewlett-Packard vieron reducidas sus ganancias por
concepto de software y servicios en comparacion con los niveles alcanzados diez afios antes.

El ocaso de la década de 1980 trajo consigo una revolucion en materia de digitalizacion de
contenidos (imagenes, sonidos, videos, etc.) y de comunicaciones, siendo el Internet global el
principal precursor de esto ultimo. Este fendmeno trajo consigo cambios diversos en las
dindmicas del mercado del software, ya que los competidores contaban con una herramienta
sumamente poderosa para llegar a los clientes desde cualquier parte del mundo.

- De 1995 al presente

Finalmente, el periodo de mediados de la década de 1990 hasta nuestros dias, encuentra una
nueva revolucion en la industria del software debido a la llegada masiva del Internet, la World
Wide Web y las nuevas tecnologias basicas que operan a partir de todo tipo de plataforma
(Mochi, 2006).

Sin lugar a dudas, el Internet ha sido radical en cuanto a sus impactos en la industria del
software (Slaughter, 2014), y algunos efectos surgidos en la década de 1990 siguen vigentes hasta

nuestros dias, sobre todo considerando que esta herramienta ha sido responsable del surgimiento
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de diversos tipos de aplicaciones de software.

Por otro lado, el Internet ha permitido innovar los modelos para el desarrollo de software,

como es el caso de los denominados proyectos o aplicaciones de codigo abierto, entre los que
figuran Linux, Apache, Mozilla, Source Forge y Fresh Meat (Slaughter, 2014).
En la actualidad han surgidos términos desde la politica plblica de diversos paises como la
Industria 4.0 en Alemania es un término acufiado para denominar a todas las tecnologias y los
conceptos de las organizaciones basadas en cadenas de valor. Integra una red de intercambio
fluido de comunicacion, mismo que comprende oferta y demanda entre mercados, acercamiento
con clientes, competidores y con otras fabricas inteligentes. Segin De la Fuente y Mazaeda
(2016), se trata de una version automatizada de la fabrica, donde todos sus procesos se
encuentran conectados e interactian entre si. En otras palaras, se trata de fusionar todos los
avances de la revolucion industrial (maquinaria, procesos, fabricas) con los de la revolucion
digital (Internet, redes, sistemas).

Un aspecto importante a recuperar en relacion con la Industria 4.0 es la importancia de esta
nueva version informatizada del sector industrial en sus diferentes tipologias, pues con apoyo de
diferentes tipos de software, las maquinas se organizaran practicamente por si solas, suponiendo
para esto un estrecho vinculo entre los equipos del mundo fisico y el mundo virtual (De la Fuente
y Mazaeda, 2016).

El funcionamiento de esta enorme red informatica incluye el empleo masivo de sensores, la
expansion de las redes y las comunicaciones inalambricas, el desarrollo de robots y méquinas
cada vez mads inteligentes, asi como el aumento de la potencia computacional a bajo coste y el
desarrollo de software especializado; se trata de las tecnologias base que transforman la forma de

producir.
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En México, ha prevalecido en el discurso de la politica ptblica el termino Industria 4.0 como
una oportunidad para expandir las posibilidades de generar una manufactura de mayor valor
agregado mediante el establecimiento de programas como el Prosoft en la version 3.0, y a la vez
impulsar iniciativas que estén relacionadas con la Industria 4.0.

El anterior recuento, permite apreciar de manera general coémo ha sido el proceso evolutivo del
software desde una perspectiva global, destacando algunos aspectos histéricos que han puesto de
manifiesto su importancia y efectos en el contexto situado. A pesar de que el proceso ha sido
largo, en los ultimos afios se ha observado un dréstico crecimiento, no sélo en la expansion de los
usuarios, sino en el desarrollo de productos, estrategias de mercado, comercializacion y cobertura

mundial.

2.1.1 Tipos de empresas y sus actividades en la industria del software

En el presente apartado se pone de relieve la manera como estan conformadas las empresas en el
sector del software. El objetivo es identificar a las empresas de acuerdo con el tipo de producto o
servicio que ofrecen, y como se interrelacionan o entrelazan con otras de mayor magnitud en el
entramado global.

De acuerdo con Mochi (2004), para analizar esta industria es necesario definir las actividades
que se realizan para la produccion de software que generalmente consisten en alguna de tres
categorias: disefio, codificacion, prueba y mantenimiento. Dentro de lo generado en el sector,
existe una distincion entre productos y servicios de software, como se describe en la figura 2.2, el
tipo de producto determina primordialmente la complejidad de las capacidades y las habilidades
necesarias, asi como el nivel de valor agregado (UNCTAD, 2012), lo cual se retoma con mayor
amplitud en la construccion de las cadenas de valor del software expuestas en el capitulo sobre el

marco tedrico y conceptual.
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Figura 2.2 Productos y servicios de software

Fuente: UNCTAD (2012).

De acuerdo con lo anterior, la primera distincion realizada entre productos de software se
puede desagregar en sistemas de software, que pueden ser los sistemas operativos de
computadoras personales; aplicaciones de software, que estdn enfocadas a ser herramientas de la
productividad como procesadores de textos; y software de mercado vertical, que es el
especializado en finanzas, medicina, entre otras areas. Por su parte los servicios de software
incluyen todo lo relativo al ciclo de produccién y vida del producto, como son el disefio, prueba y
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mantenimiento (UNCTAD, 2012).

Ruffinatti (2008), describe las empresas del software a escala global basadas en el grado de
estandarizacion. Sefiala que de acuerdo con Hoch et al (1999) y Cusumano (2006), estas
empresas pueden categorizarse seglin la estandarizacion de los productos y la fuente de ingresos

como se observa en la figura 2.3.

Figura 2.3 Categorias de empresas seglin el grado de estandarizacion
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Fuente: Ruffinatti (2008) con base en Hoch et al. (1999), Rajala, Rossi y Tuunainen (2003) y

Cusumano (20006).

De acuerdo con los autores antes citados, las empresas categorizadas se describen de la
siguiente manera:
Los licenciadores de productos son empresas cuya oferta de productos estd altamente
estandarizada y el enfoque de sus negocios es el desarrollo y la venta de dichos productos. Estas
empresas estan en el negocio mas puro de productos de software y tienen un alto potencial de

crecimiento.
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Los integradores de productos también ofertan productos altamente estandarizados, pero
el software es el nicleo de una oferta que incluye los servicios de capacitacion a usuarios y
mantenimiento.

Los consultores de soluciones tienen productos con bajo grado de estandarizacion y, por
lo tanto, su principal tarea es el ajuste para el cliente final. Lo fuerte aqui radica en la
parametrizacion.

Los ajustadores de productos son empresas cuyos ingresos estdn basados en licencias de
productos con bajo grado de estandarizacion y que dependen del ajuste de cada cliente.

Sin embargo, la breve clasificacion anterior puede no reflejar la realidad de los paises en
desarrollo, en donde la produccion software empaquetado no es representativa seglin la
UNCTAD (2012). En ese sentido se presenta una clasificaciéon de empresas mas adecuada a los
paises en desarrollo considerando el tamafo y especializacion de las empresas.

Cuadro 2.1 Tipo de empresas por actividad

Actividad principal de la empresa Descripcion
Proveedores de software propio Productores de software empresarial
normalizado, software basado en investigacion
y desarrollo y sistemas integrados

Revendedores de software’ Generalmente son representantes de
productores de software

Proveedores de servicios de software Disefian software para un tercero o relazan una
parte de las actividades de la cadena de valor

Empresas de TI y consultoria empresarial Se centran en la adaptacion de la capacitacion
en relacion a soluciones de software a nivel
empresarial

Proveedores de servicios de TI Incluye proveedores de servicios de internet,

acceso a redes y aplicaciones
Fuente: Basado en Rizt y El-kassas, 2010

5 Las empresas con esta actividad principal quedan excluidas del estudio como se detalla en el apartado

metodologico.
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Las empresas en los paises de insercion tardia a la industria del software, han encontrado un
significativo nicho de mercado en la tercerizacion de procesos de negocios (BPO por sus siglas
en inglés), el BPO implica la externalizacién de actividades internas de la empresa, como los
procesos administrativos, financieros, contables, entre otros. Las empresas de software brindan
soluciones integradas por medio de consultoria y software a la medida, principalmente para llevar
acabo esos procesos. Por otra parte, un aspecto importante de las empresas de esta industria,
independientemente del servicio o producto que ofrezcan, es que son potenciales generadores de
empleos en los paises en que se localizan. Tan s6lo en Estados Unidos, segiin datos de la OCDE
(2008), representa 1.7 millones de empleos, pagando 180 por ciento mas que el promedio salarial.
Para los mercados emergentes este sector es de los mas amplios en cuanto a crecimiento, con 43

por ciento en mercados como Brasil, Rusia, India y China.

2.1.2 Importancia de las Pymes en la industria del software

En las ultimas dos décadas, la industria del software ha evolucionado a tal punto que representa
una actividad de suma importancia para todos los paises del mundo. En este sentido, cabe
destacar que la industria del software en la mayoria de los paises estd formada por un tejido
industrial compuesto en gran parte por pymes desarrolladoras de software que favorecen al
crecimiento de las economias nacionales (Pino et al,, 2006).

De acuerdo con Hualde (2010), las pymes representan una unidad de andlisis elusiva y dificil
de caracterizar, ya que por un lado han sido descritas como establecimientos a los que aquejan
dificultades de todo tipo para su desenvolvimiento encontrando, entre otros aspectos, dificultades
financieras y problemas organizativos. Por otra parte, las pymes poseen una serie de
caracteristicas que convierten a estas empresas en estructuras para competir en mercados donde

aparecen transformaciones rapidas. Su rentabilidad yace en la integracion a las cadenas o incluso
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por la colaboracion entre ellas, especializandose en tramos diferenciados de la cadena productiva.

En relacién con los clusteres, Hualde (2010) sefiala que éstos, al igual que los distritos
industriales de Becattini (1994), los mundos de produccion de Storper (1997) o los sistemas
regionales de innovacion de Cooke, Heidenreich y Braczyk (2004) y Cooke (2004a) se
caracterizan por una serie de interacciones entre distintos actores: entre las propias empresas que
establecen dindmicas conjuntas de cooperacién y competencia; entre las compaiiias y las
instituciones que, como las universidades o los centros de investigacion, pueden proporcionar
bienes publicos en un entorno regional; y entre los corporativos y los gobiernos locales para la
creacion de redes o asociaciones de caracter formal o informal (Hualde, 2010).

Dado lo anterior, las aglomeraciones de empresas poseen diferentes grados de cooperacion e
interaccion. Mytelka (2000) propone tres tipos: los informales, los organizados y los innovativos.
De acuerdo con Hualde y Gomis (2007), los informales y los organizados son las formas
predominantes en los paises en desarrollo. Los autores sefialan que los organizados se componen
principalmente de micro, pequefias y medianas empresas, cuyo nivel tecnoldgico es bajo respecto
de la frontera tecnoldgica, y su propietario tiene bajas capacidades gerenciales; sus trabajadores
tienen menor capacitacion tecnologica y ponen poco énfasis en la capacitacion. Los clusteres
organizados se caracterizan por un proceso de actividad colectiva orientados a obtener la
infraestructura y los servicios para el desarrollo de estructuras organizacionales disefiadas para
solventar los problemas comunes. Aunque la mayoria de las firmas en estos clusteres son
pequeiias, algunas han logrado incrementar su nivel competitivo por medio de entrenamiento y
aprendizaje. En términos de capacidades tecnologicas, éstas se han incrementado. La importancia
de los clusteres organizados recae en la cooperacion y la formacion de redes entre agentes. Las

compaiiias dentro de estos clusteres tienen la capacidad de adaptar tecnologias, disefiar nuevos
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productos y procesos y lograr innovaciones.

2.2 La industria del software en México

Como se ha expuesto anteriormente, la industria del software en el mundo es uno de los sectores
con mayor dinamismo. Desde hace mas de dos décadas, este subsector ha sido uno de los
espacios que mejor han respondido al dinamismo econémico y una de las mejores opciones para
brindar ventajas competitivas a los paises en vias de desarrollo (Kim, Kim y Lee, 1989; Baeza-
Yates et al., 1995).

De acuerdo con la UNCTAD (2012), los paises productores y exportadores de software se
pueden clasificar en cuatro niveles principalmente. En el primer grupo se encuentran los paises
desarrollados, como Estados Unidos, Francia o Japon. En el segundo nivel se localizan aquellos
que se han posicionado en nichos especificos como Irlanda, Israel e India. En el tercer grupo
estan aquellos como Brasil y México, que tienen una fuerte inversion gubernamental hacia ese
sector y con una relativa presencia en el mundo de las exportaciones. Finalmente, en el cuarto
nivel se encuentran naciones como Costa Rica, Sri Lanka y Uruguay, donde las exportaciones de
software y servicios de TI superan ampliamente los gastos en el interior del pais por los mismos
conceptos, mientras que el gasto interno en software es relativamente bajo

Para el caso latinoamericano, la participacion de las empresas de esta region en las
operaciones mundiales de deslocalizacion ha crecido de 1.94 por ciento en 2001 a 2.72 por ciento
en 2005 (WITSA, 2006). Sin embargo, la industria atin no es representativa por su importancia
econdmica en la region, pese a que existen paises con una gran actividad, considerando que parte
considerable de su produccién es para el mercado local.

En América Latina, paises como Uruguay, Chile y Brasil son los que tienen produccion de

Software y Servicios Informaticos relativamente mas intensa, con una relacion entre la
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facturacion y el PIB del 1.70, 1.46 y 1.36 por ciento, respectivamente. En México y Colombia, en
cambio, la industria del software representa menos de 0.5 por ciento del PIB, lo cual indica que
estos paises aun tienen un amplio potencial para crecer. La situacion de Argentina es intermedia:
el sector representa 0.78 por ciento del PIB (Bastos y Silveira, 2009b).

De acuerdo con Mochi (2004: 53), ain durante los primeros afios de este siglo, “las compaiiias
mexicanas de software que lo desarrollan son pocas y en su mayoria son micro y pequefias
empresas”. La industria mexicana se caracteriza por ser joven (47 % de las empresas son menores
de siete afios). Las empresas mds antiguas se encuentran en el mercado desde hace 25 afios
(creadas partir del afio 1980) y las mas jovenes fueron creadas de 2005 a la fecha. (Bastos y
Silveira, 2009b).

El gobierno mexicano, en los ultimos afios, ha instituido fuertes incentivos para estimular las
tecnologias de la informacion y la industria del software; diversas compaiiias de desarrollo de
software encuentran en México un escenario deseable en cuanto a beneficios fiscales se refiere
(Slaughter, 2014).

En relacion con las tecnologias de la informacién, en México diversos indicadores muestran
que el sector ha crecido a una tasa mayor que el PIB. Esta dindmica, sin embargo, no ha sido
suficiente para que el pais mantenga la competitividad internacional en relacion con las TI ni para
estimular de manera relevante la economia en su conjunto. Este desempefio del sector de las TI es
atribuible al lento crecimiento del mercado interno de dicho sector, a su especializacion en nichos
de bajo valor agregado, a la insuficiente e inadecuada formacion de capital humano, asi como por
su limitada infraestructura (FCCyT, 2015).

La industria del software en México encuentra como nichos de mercado al sector empresarial

y consumidores individuales, situandose de este modo como una industria con un gran potencial
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de crecimiento dentro de las tecnologias de la informacion (figura 2.4).

En relacion con el tipo de actividad, 76 por ciento corresponde al desarrollo de software, lo
que permite apreciar la importancia de esta industria para el pais. De acuerdo con los estudios del
FCCyT (2015), el desarrollo de software se encuentra destinado a satisfacer las necesidades
operativas de las empresas, asi como de la sociedad civil y, en un menor grado, las del sector
gubernamental.

En materia de empleo, este subsector presenta un importante 35 por ciento de mano de obra
especializada, el cual es superado solo por los empleos generados en relacion con la
externalizacion del proceso de negocios (Business Process Outsourcing o BPO). Finalmente, en
materia de ingresos, la industria del software encuentra un rezago de 25 por ciento del sector,

superado nuevamente por los ingresos de BPO, quien genera 68 por ciento del total.

Figura 2.4 Actividades, empleo e ingresos de las empresas del sector de tecnologias de la

informacion

13% Medios 7% Qall Centers

mteractlvos"/,;% BPO

3% Otros

4

76% Desarrollo
de software

Tipo de actividad Empleo Ingresos

Fuente: FCCyT (2015) basado en C230 Consultores (2012).

En términos de produccion, se tiene que en la industria del software la actividad que
predomina es la elaboracion de software a la medida. De acuerdo con el FCCyT (2015), este

producto se desarrolla en empresas que operan en clisteres, mientras so6lo 29 por ciento es
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producido en empresas que estan fuera de los mismos. Si bien es cierto que las empresas de TI
que no pertenecen a un claster estan mucho mas diversificadas que las primeras, normalmente
generan un valor agregado mds escaso y son menos innovadoras que las dedicadas al software a
la medida.

De este modo, se tiene que las actividades de las tecnologias de la informacién, incluyendo al
subsector del software, se encuentran fundamentalmente aglutinadas en cuatro zonas del pais: la
zona metropolitana de la Ciudad de México, Nuevo Ledn, Jalisco y Chihuahua (figura 2.5).

De igual forma, y de acuerdo con el FCCyT (2015), estas zonas en México cuentan con
algunas caracteristicas particulares, las cuales de describen a continuacion:

La ZMCM se enfoca en el subsector de BPO vy, junto con Guadalajara, es considerada la
mejor ubicacion en cuanto a la disponibilidad de talento y de infraestructura para servicios de TI.

Monterrey es un centro importante de TI y de BPO. Gracias al Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), se ofrece acceso directo a algunos de los mejores
ingenieros del pais y es sede de dos de las empresas de TI mexicanas mas exitosas: Softtek y
Neoris.

Guadalajara destaca en desarrollo de software, semiconductores, software embebido y
multimedia. La region es sede de las filiales o los centros de desarrollo mexicanos de empresas
destacadas como General Electric, IBM, HP y Flextronics. También alberga 16 centros de
servicios de BPO, 150 empresas de software y 35 casas de disefio.

Las ciudades fronterizas mexicanas tienen creciente conexion con sus homologas de la
frontera sur de Estados Unidos, las cuales estdin migrando parcialmente de BPO basicos hacia
especializaciones de TI mas avanzadas (FCCyT (2015).

Otras regiones que destacan son: Hermosillo, con una industria de TI enfocada en los
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sectores automotriz, aeroespacial, eléctrico-electronico y TI; Culiacan, con un enfoque en el
desarrollo de aplicaciones y de voz; y Querétaro, que ofrece capacidad de BPO y de call centers,
junto con mano de obra de bajo costo.

Lo anterior permite observar que la industria del software en México encuentra un importante
segmento de mercado aunado a una diversidad de productos. En este sentido, se observa que es
posible encontrar productores de software propietario, software embebido y software
empaquetado que aportan considerablemente valor agregado, lo que es prometedor si se ve al
sector de TI con potencial de salto tecnoldgico (Secretaria de Economia, 2012).

En materia de recursos humanos, en 2013 en el sector de TI en México existia un total de 300
mil profesionales y un niimero similar de especialistas en ciencias de la computacion. El recurso
humano en este ramo se encuentra distribuido en diversos empleos, entre los que destacan BPO,
centros de atencion y telefonia, desarrollo de software, empresas de servicio en TI y empresas de
medios interactivos (FCCyT, 2015).

Pese a que se cuenta con un amplio repertorio de mano de obra especializada para las
tecnologias de la informacidn, para el subsector del software existen mayores dificultades para
contratar personal calificado, segin la ENOE. El problema principal es que los profesionistas
egresados de las universidades no cuentan con el perfil técnico que las empresas requieren o, en
su defecto, carecen de certificaciones (Inegi, 2005).

Con todo lo anterior, se aprecia que el panorama del subsector del software en México cubre
un segmento muy importante dentro de las tecnologias de la informacion. Este dato es importante
si se considera que mas de la mitad de la productividad en este sector estd basado en el desarrollo
de software. Si bien es cierto que este subsector es amplio en México, atn no logra colocar al

pais en una mejor posicion, como ha sucedido con otros paises en vias de desarrollo, como India,
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donde la mayor parte de la produccién es para exportacion.

El nicho de mercado para la industria del software en México gira en torno de las demandas
especificas del sector empresarial, asi como su venta a consumidores individuales. La produccion
de software para el sector gubernamental hace que éste sea uno de los principales consumidores

de este tipo de productos y servicios.

Grafico 2.1. Produccion total y valor agregado censal bruto de la industria del software en

México

2014 F
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B Produccién bruta total (millones de pesos) ™ Valor agregado censal bruto (millones de pesos)

Fuente: Inegi (2004, 2009, 2014).

Ahora bien, en relacion con las politicas gubernamentales en materia de TI, y en particular las
relacionadas con la industria del software en México, se tiene que el impulso de este sector es
reciente, siendo promovido principalmente por organizaciones publico-privadas de diversas
entidades de la reptblica (FCCyT, 2015). El objetivo principal era impulsar el desarrollo de esta

industria, dando paso, en 2002, a la implementacion de una politica de mayor envergadura
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denominada Programa de Desarrollo del Sector de Servicios de Tecnologias de Informacion

(Prosoft).

2.2.1 Programa de Desarrollo del Sector de Servicios de Tecnologias de Informacion (Prosoft).

El Prosoft nace en 2002 como un instrumento de politica ptblica con una agenda sectorial que
busca acelerar el crecimiento del sector de tecnologias de la informacion en México. El programa
fue planteado con una vision a 10 afios, y el objetivo principal en su primera etapa fue promover
e incentivar el uso de las tecnologias de la informacion con la finalidad de situar a México como
lider del sector en Latinoamérica. Una segunda etapa fue la formacion del fondo Prosoft en 2004,
ampliando la cobertura del programa a todos los estados del pais. El objetivo del programa fue
“crear las condiciones necesarias para que México cuente con un sector de servicios de
tecnologias de informacién mas competitivo internacionalmente y asegurar su crecimiento en el
largo plazo, asi como ampliar su difusion” (Canieti, 2013: 7).
Los rubros que apoya el Prosoft son:

Capacitacion y certificacion.

Habilitacion y equipamiento tecnoldgicos.

Normas y modelos.

Adopcion y produccion de TI.

Innovacion.

Comercializacion.

Estudios para desarrollar capacidades de negocio.
Servicios profesionales diversos.

Eventos.
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Creacion y fortalecimiento de fondos.
Aceleracion de la politica publica.
El seguimiento del Prosoft como politica ptblica se presentara con mayor amplitud en el

capitulo de resultados con base en el andlisis y la informacion recabada.

2.3 Especializacion regional de la industria del software en México

En relacion con las economias de mercado, existen estudios recientes encaminados a explicar la
formacion de aglomeraciones. En este orden, autores como Fujita y Krugman (2004) reconocen
que la proximidad es buena para la productividad, asegurando en diversos estudios que las densas
configuraciones de la actividad econémica funcionan mejor que las esparcidas y fragmentadas.
Dos elementos que se rescatan de este enfoque hacen referencia a la localizacion y concentracion
de diversos sectores industriales en un territorio determinado.

Lo anterior pone de manifiesto que la idea de la aglomeracion de los sectores industriales en
territorios especificos no es reciente. Estudios realizados por Marshall (1920) revelan que el
fendmeno de la localizacion industrial responde a tres razones que favorecen esta concentracion
en un determinado espacio:

Mercado de trabajo
Factores intermedios (insumos especializados)
Osmosis tecnoldgica (spillovers)

Un aspecto importante de la propuesta de Marshall es la incorporacion de los spillovers
tecnologicos, al considerar la difusion de la tecnologia como uno de los elementos mas
importantes que se derivan de la aglomeracion de las industrias (Esqueda, 2013).

Bajo esta logica, la industria del software no queda fuera de los supuestos antes mencionados.

De este modo, un elemento que no puede pasar inadvertido es la experiencia de Silicon Valley,
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cuyo desarrollo se debid principalmente a la coincidencia de variedades especificas de los
factores habituales de produccion: capital, trabajo y materia prima reunidos por algun tipo de
empresario institucional y organizados en una forma particular (Castells, 1997).

Aunado al caso de Silicon Valley, donde la localizacion y la concentracion de factores
favorecen la aglomeracion, Castells cita otros casos como el de la Carretera 128 de Boston, el del
Tridngulo de Investigacion de Carolina de Norte, Seattle y Austin, donde la materia prima
principal es el nuevo conocimiento relacionado con los campos de aplicacion basados en su
importancia estratégica, producidos por centros de innovacion de universidades locales o
cercanas, asi como las redes construidas a su alrededor.

En relacion con estas aglomeraciones industriales y de manera puntual con las encaminadas al
subsector del software en México, estudios realizados por Hualde en diversas regiones del pais
apuntan al surgimiento de diversos clusteres de software como es el caso de Jalisco y Baja
California (Gomis y Jaén, 2010: 157).

Una de las principales caracteristicas de las aglomeraciones del sector del software, de acuerdo
con los hallazgos de Hualde y Jaén (2010), es que responden a una politica publica sectorial y
territorial, misma que promueve el desarrollo de la industria bajo un modelo de arriba hacia
abajo, es decir, aprovechando los proyectos regionales para el impulso de la industria, asi como
los arreglos tanto empresariales, institucionales y de recursos humanos en las regiones estudiadas.
Pero también, ademds de ser sectorial, es importante sefialar que la implementacién de Prosoft
tiene lugar a nivel regional.

Por su parte, Mochi advierte que, en el caso mexicano, y en relaciéon con la industria del
software en México, no existe un modelo de cluster ni tecnopolos, de acuerdo con los conceptos

de cada una de estas aglomeraciones. De conformidad con el autor, se trata més bien de “modelos
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hibridos o tibios intentos de esfuerzos dirigidos a poner en marcha modelos de cluster en el sector
de software” (Mochi, 2003: 139)

En México, ademds de actores como las universidades, cdmaras y el gobierno existen
asociaciones regionales de empresas de la industria del software denominadas cluster, en la
mayoria de los estados como producto de una estrategia emprendida por el Prosoft en el 2008 de

generar industria en todo el territorio nacional como se muestra en la figura 2.4.

Figura 2.4 Clusteres de TI registrados en México, 2012
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Fuente: FCCyT (2015) basado en C230 Consultores (2012).

Los clusteres mas importantes son los perecientes al estado de Jalisco y Nuevo Leon, destacan
por la cantidad de empresas y produccion de software. No obstante, como se presentara en el
analisis posterior, otros clusteres, como los de Baja California, Sonora, Querétaro, entre otros,

destacan por otros elementos como son el grado de madurez, los vinculos entre las empresas y el
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nivel de produccion de software bajo marca propia.

2.4 Conclusiones

La industria del software tiene particularidades que la hacen un subsector diferente a otros. A
pesar de ser reciente, ha tenido un crecimiento significativo a nivel global. La industria del
software se encuentra en evolucion constante, esto representa riesgos y oportunidades para las
empresas, regiones y paises que han apostado a este subsector, que tiene como caracteristicas
peculiares ser altamente dindmico y fluido, con muchas entradas y salidas.

Un elemento que se rescata en la discusion es que la industria del software es mundial, y que
histéricamente ha estado dominada por Estados Unidos. Sin embargo, con la apertura de
mercados, y en una era cada vez globalizada, los modelos de produccion y el uso de tecnologias
outsourcing y, dentro de este, el offshoring, han permitido la emergencia de productos y servicios
de la industria en muchos paises alrededor del mundo, lo que ha representado una oportunidad
estratégica para los paises en desarrollo en diversas regiones del mundo.

En México, la industria crece continuamente, pero aun se encuentra en un proceso de
maduracion. Las politicas gubernamentales han estado encaminadas hacia estimular el
crecimiento del sector. De este modo se destaca el Prosoft como un programa exitoso, que ha
generado un niimero considerable de empresas sobre todo micro, pequefias y medianas. En el pais
existen algunas regiones que sobresalen al aglomerar un nimero importante de empresas de la
industria del software, entre ellas el estado de Baja California, que a pesar de no tener un nimero
de empresas tan grande, destaca por otros factores, como son las estrategias de coordinacion
emprendidas desde el empresariado para estimular la industria y aprovechar su ventaja de
localizacion hacia el mercado estadounidense. Por otro lado, se encuentra el estado de Nuevo

Ledn, que contempla un considerable nimero de empresas aunado a la inversion que ha recibido
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la industria en los Gltimos afios.
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CAPITULO III. ESTRATEGIA METODOLOGICA

El presente apartado tiene por objetivo desarrollar la metodologia a utilizada para llevar a cabo la
investigacion. Es preciso advertir que se trata de un estudio de corte mixto, ya que comprende
técnicas e instrumentos de corte cualitativo, aunque también acudiremos a técnicas de tipo
cuantitativo. El estudio comparativo se realiz6 en dos regiones del norte de México, que son los
estados de Baja California y Nuevo Ledn, los cuales se seleccionaron atendiendo a las
particularidades de cada regién. Por un lado, Nuevo Ledn cuenta con una tradicion industrial y
una industria del software grande; por su parte, Baja California tiene una trayectoria industrial
reciente y una industria del software pequefia, pero con particulares dindmicas institucionales.
Este apartado detalla de manera concisa la estrategia metodologica a seguir para abordar el

fendomeno de investigacion

3.1 Unidad de analisis
La unidad de andlisis se refiere a los sujetos u objetos de estudio de la investigacion y esta
intimamente relacionada con nuestro planteamiento central. Para fines de este trabajo, las
unidades de andlisis son la industria del software de los estados de Baja California y Nuevo Leon,
sin embargo, al ser un estudio multinivel se encuentra conformado, por un lado, las empresas de
software, propietarias de las capacidades tecnologicas desarrolladas y, por otro, el entorno que de
manera fundamental impulsa de forma diferenciada el desarrollo de capacidades en la industria.
En relacion con el objeto de investigacion, se refiere al estudio de los determinantes en el
desarrollo de capacidades tecnoldgicas generadas a partir de los procesos de aprendizaje e
innovacion en la industria del software en las regiones antes mencionadas. Estas capacidades
giran en torno de diversos procesos de transferencia de conocimiento y aprovechamiento, de

saberes locales y globales, que de acuerdo con los conceptos de los sistemas de innovacion y
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cadenas globales de valor, representan un elemento de éxito para el desarrollo empresarial en los
territorios.

Las capacidades que se van a evaluar son las correspondientes a:

e (Capacidades tecnologicas basadas en procesos de aprendizaje en la industria del software.

Por una parte, en relaciéon con el desarrollo regional, se pretenden evaluar los siguientes
elementos:

e Evolucion de la industria del software.

e Relacion entre actores clave determinantes para la evolucion de la industria del software.

e Arreglos institucionales.
Respecto a las cadenas de valor se analizara

¢ Vinculos con proveedores

e Actividades de la empresa

3.2 La estrategia de investigacion

Para recuperar la informacion, al tratarse de un estudio con instrumentos de corte cualitativo y

cuantitativo, las herramientas de recoleccion de datos de forma empirica son:

a) una encuesta aplicada a las empresas de software de forma electronica, la cual se detalla de
mejor mas adelante en la seleccion de la muestra; los datos se utilizaron para determinar las
capacidades de las empresas y las actividades en las que se encuentran inmersas,

b) una entrevista semiestructurada dirigida a empleados o empresarios y agentes de instituciones

publicas y privadas vinculadas con la industria del software; y
c) fuentes secundarias que a su vez brindaran elementos que completaran las fuentes anteriores,
como son las bases de datos de la Secretaria de Economia, los Censos Econdmicos de Inegi y

debido a la importancia de la oferta educativa regional se realiza un analisis documental de la
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base de datos de la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior
(ANUIES), que describe la capacidad que las instituciones educativas de los dos estados han
tenido para hacerle frente a la demanda del sector de la industria del software. En este estudio se
considerd el ciclo escolar 2016-2017 y se tomo6 como referencia a las instituciones educativas que
cuentan con programas referentes a dicha industria en el nivel superior y ademas en su oferta de

posgrados.

3.3 Los instrumentos

Con respecto de los instrumentos de trabajo, en primer lugar, se tiene la realizacion de una
encuesta que se aplico a las empresas mediante correo electronico. La encuesta, entendida como
una técnica de adquisicién de informacion y de interés social, es un cuestionario previamente
elaborado que permitird conocer la opinion o valoracion del sujeto seleccionado en una muestra o
poblacién pequefia. Este se aplicara a los empresarios con el objetivo de recabar informacion que
permita identificar, por un lado, el perfil de los informantes y de las empresas, el tamafio de las
organizaciones, el tiempo en el mercado, el tipo de productos, entre otros. Por otro lado, se
pretende conocer también las dindmicas tendientes al proceso de desarrollo de capacidades e
identificar la evolucion de estos procesos.

También, se disend una entrevista semiestructurada que estd destinada a los empleados o
responsables de las unidades en primer orden, asi como a actores gubernamentales. De acuerdo
con Alonso (1994), la entrevista representa la construccion social de la conducta individual o del
grupo de referencia de ese individuo. La entrevista de investigacion, segin Grele (1991),
representa una conversacion entre dos personas, un entrevistador y un informante, dirigida y
registrada por el primero con el propdsito de favorecer la produccion de un discurso

conversacional, y con una cierta linea argumental del entrevistado sobre un tema definido en el
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marco de una investigacion.

El objetivo de la entrevista, es recuperar la informacion detallada respecto a las caracteristicas
de los procesos de aprendizaje y sus efectos en la construccion de capacidades tecnoldgicas en las
distintas empresas dedicadas a la industria del software en las entidades de interés, asi como
determinar cudl es el papel de los actores gubernamentales en torno del proceso de generacion de
politicas de innovacion y desarrollo territorial. Los temas que se abordaran en las entrevistas
tienen que ver con los procesos de aprendizaje, y con la situacion de las politicas de innovacion y
desarrollo territorial en los estados de interés, los procesos de desarrollo de capacidades y sus

implicaciones.

3.4 Unidades de informacion

Para los fines de este trabajo, se divide a los informantes en diversos grupos en relacién con el
tipo de informacion que brindaron, entre los que se encuentran los de tipo empresarial,
gubernamental y académico.

¢ En cuanto a los actores de tipo empresarial, se entrevistd los mandos medios o altos, ya que
al ser personas bastante calificadas se espera que proporcionen informacidn precisa respecto del
proceso de aprendizaje de las empresas, para lo cual es necesario conocer algunos elementos
contextuales y procedimentales.

El primer elemento pertinente a indagar tiene que ver con aspectos organizativos, es decir,
codmo es la organizacion, su origen y objetivos. Cudles son sus principales problematicas respecto
del tema que nos atafie, cbmo aprovechan el entorno para su beneficio y como han superado tales
problemas. Es necesario también conocer cudles son las caracteristicas procedimentales en el
desarrollo, procesos de aprendizaje y construccion de capacidades tecnoldgicas. Finalmente, se

pretende conocer la perspectiva de este actor referente a la implementacion de politicas publicas
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de innovacion y su interrelacion con las instituciones publicas mediante la construccion de
arreglos institucionales.

Dentro de los actores del tipo de actor empresarial también encontramos a los representantes
de la industria que dirigen u organizan cdmaras y asociaciones del gremio, en la mayoria de los
casos también dirigen una empresa, pero existen también integrantes del esquema directivo de
dichas organizaciones que conocen directamente el funcionamiento institucional de la industria.

e En relacion con el actor gubernamental, se buscod que este sujeto clave diera informacion
relevante respecto al proceso de disefio e implementacion de las politicas de caracter territorial en
los estados de Baja California y Nuevo Ledn, de igual manera, conocer cudl ha sido la principal
problematica en estas entidades para determinar la implementacion de las mismas y como ha sido
su proceso. Se busca indagar, al igual que con los actores de caracter empresarial, como ha sido
el proceso entre los arreglos institucionales y cudles han sido las principales consecuencias en
relacion a este tema.

e Con los actores de caracter académico se indaga informacion referente al papel que ha
desempefiado la academia en el proceso de aprendizaje y desarrollo de capacidades en la
industria del software. A partir de entrevistas, se aspira a conocer cudl ha sido el papel de las
universidades y de los centros de investigacion como generadores de conocimiento, y cémo la
industria del software se ha beneficiado de éste. Los académicos ademas pueden brindar un
panorama mas amplio sobre los procesos de aprendizaje en la industria del software en diversos
contextos, y sus interrelaciones con los actores gubernamentales y otros organismos privados.

Para tener mas claro el perfil de los actores entrevistados en el cuadro en el cuadro 3.1 se
describe el perfil de cada uno de ellos, es importante resaltar que algunos de los sujetos cumplen

con un doble papel debido a que pueden encontrarse en mas de uno de los tipos mencionados.
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Cuadro 3.1 Perfil de los sujetos entrevistados

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Nombre

Dr. Sergio Carrera Riva
Palacio

Mtro. Omar Ibarra
Nakamichi

Dr. Raal Rendon
Montemayor

Edna Patricia Hernandez

Ing. Julio Velarde Meza

Gabriel Cuervo

Ing. Félix Duefias
Karla Bautista Corona

Ing. José Elizondo

10) Ing. Luis Cardenas

11) Dr. Mario Cerruti

12) Dr. Fernando Torres

Castillo

13) M.A. Adrién Arriaga Flores

14) Dr. Javier Carrillo Gamboa

15) Maria de los Angeles Vela

16) Ing, Mario Castafieda

17) Miguel Tamez

18) Ing. Maria Imelda Gonzalez

Perfil o institucion

Infotec, Prosoft nacional
2002- 2008

Prosoft nacional 2009- 2012

Prosoft nacional 2013 a
actualidad

IT@Baja, directora ejecutiva

IT@Baja presidente,
empresario
Empresario, consejo Canieti,

Empresario, Canieti
vicepresidente

Canieti Noroeste, directora
regional

Canieti Noroeste, presidente
Empresario

Director de Innovacion,
Gobierno de Nuevo Leon

Facultad de Economia UANL

Programa Pymes CDIS
UANL

Director del Centro para el
Desarrollo de la Industria del
Sofware, UANL

ITESM

Csoftmty, directora general

IT Cluster Monterrey,
presidente, empresario

Canieti Noreste, presidente,
empresario

Canieti Noreste, directora
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Tipo
Gubernamental nacional

y académico

Gubernamental nacional

Gubernamental nacional

Empresarial, Baja
California
Empresarial, Baja
California
Empresarial, Baja
California
Empresarial, Baja
California
Empresarial, Baja
California
Empresarial, Baja
California
Gubernamental, Nuevo
Leon

Académico, Nuevo Ledn

Académico, Nuevo Ledn

Académico, Nuevo Ledn

Académico, Nuevo Ledn
Empresarial, Nuevo Leon
Empresarial, Nuevo Leon
Empresarial, Nuevo Leon

Empresarial, Nuevo Leon



19) Lic. Salvador Rodriguez Coordinador Prosoft, Empresarial, Nuevo Ledn
Gobierno de Nuevo Leon

20) Arturo Galvéan Csoftmty, vicepresidente, Empresarial, Nuevo Leon
empresario.

Fuente: Elaboracion propia
3.5 Los criterios de seleccion de la muestra
Los criterios de seleccion de las empresas que conforma el marco muestral se definieron a partir
de una base de datos que concentra informacion de las empresas en ambas entidades federativas
obtenidas del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas. El principal criterio para
la seleccion es que fueran empresas que producen software empaquetado y personalizado o, que
ofrecen servicios de software excluyendo aquellas que se dedican solamente a, la reventa de
productos, al hospedaje de paginas web o su mantenimiento, al periodismo electronico, entre
otras.

Para seleccionar a las empresas se tom6 como base el Sistema de Clasificacion Industrial de
América del Norte (SCIAN. Se consideraron dos rubros que abarcan la industria del software
especificamente: a) 511210: edicion de software y edicion de software integrada con la
reproduccion, la cual incorpora a empresas ligadas con actividades de desarrollo de software
empaquetado e integrado con su reproduccion en discos compactos; y b) 541510: servicios de
disefio de sistemas de computo y servicios relacionados, cuyas empresas se encuentran
supeditadas a actividades de planeacién y disefio de sistemas de cOmputo que incorporan
software y tecnologias de comunicacion, asesoria en la instalacion de equipo y redes
informadticas, administracion de centros de computo y servicios de instalacion de software.

Para efectos de conformar el marco muestral como se expone en el cuadro 3.2, se partié del
directorio conformado por los rubros antes mencionados en el Directorio Estadistico Nacional de

Unidades Econdémicas (DENUE) de INEGI.
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Cuadro 3.2 Numero de empresas bajo estudio

Entidad federativa Numero de empresas
Nuevo Leon 318
Baja California 130

Fuente: Elaboracion propia con base al DENUE.

Una vez definido el marco muestral se selecciond una muestra a conveniencia para cada
region, que consistia en 50 empresas de Nuevo Leon y 30 para el estado de Baja California,
tomando en cuenta factores como el tamafio, dichas empresas se contactaron telefonica y

personalmente y se les hizo llegar la encuesta por medio de una aplicacion via correo electronico.

Un ntimero de 26 empresas dieron respuesta a la encuesta en el Nuevo Ledn y 14 empresas en
Baja California. Aunque dicha muestra no tiene representatividad muestral nos permite

identificar una tendencia de sus caracteristicas.

3.6 La delimitacion espacial

La delimitacion espacial coincide con las fronteras administrativas de las entidades federativas en
donde se localizan las empresas de software, en este caso Baja California y Nuevo Leon como se
muestra en la figura 3.1 aunque, las determinantes de las capacidades que se relacionan con
aspectos sectoriales pueden analizarse a escala nacional como es el caso de las politicas publicas

para el sector.
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Figura 3.1 Representacion de la delimitacion espacial

130

Baja California

Fuente: Elaboracion propia

3.7 Trabajo de campo

El trabajo de campo se situa en tres momentos. En primer lugar, la investigacion se llevo a cabo
en el estado de Nuevo Ledn durante marzo y abril de 2017 con actores clave y empresas de
software situadas en la zona metropolitana de Monterrey. Para ello, se realizd una estancia de
investigacion en el Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey, donde se
realizaron entrevistas a empresarios y actores clave de la region. La segunda etapa del trabajo de
campo se realiz6 en el estado de Baja California, con actores clave y empresas pertenecientes a la
industria del software en las ciudades de Tijuana, Mexicali y Ensenada, durante los meses de
octubre a diciembre de 2017. Finalmente, una tercera etapa se llevd a cabo en la Ciudad de
Meéxico en enero de 2018, y consistido en entrevistas a los encargados de la politica sectorial

nacional del 2000 a la fecha.

3.8 Analisis de la informacion, validez y confiabilidad
Para realizar la manipulacién y el andlisis de la informacion, se utilizan programas de uso
cualitativo y cuantitativo, tales como Atlas Ti, SPSS y Excel.

La validez es el grado en que un instrumento mide lo que realmente pretende o quiere medir;
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es decir, lo que en ocasiones se denomina exactitud. Por lo tanto, la validez es el criterio para
estimar si el resultado obtenido en un estudio es el adecuado (Martinez, 2006). Para este estudio
de caso, de acuerdo con Yin (1989), se estableceran las variables que deben ser estudiadas y
medidas acordes con nuestros conceptos, y que se presentan en el siguiente apartado. La
estrategia consiste en una triangulacion, que es el uso de multiples fuentes de evidencia para la
construccion de datos, asi como su verificacion y contrastacion con otras fuentes como la revision

de archivos y documentos.

3.9 Instrumentacion de las variables

En la instrumentacion de las variables se consideran tres grandes dmbitos conceptuales: los
sistemas regionales de innovacion, las cadenas de valor y las capacidades tecnologicas. Estos tres
grandes ambitos conceptuales a su vez integran sus respectivas dimensiones e indicadores que
permitirdn recuperar la informacion a partir de los cuestionarios y las entrevistas. El siguiente

cuadro resume estas derivaciones.

Cuadro 3.2 Instrumentacion de las variables

Concepto Variable Indicadores Fuente
Vision y estrategia de Impacto de la Participacion de los - Datos
politicas nacionales para el  politica publica actores nacionales oficiales
sector - Cuestionario

Institucionalizacién = Exportaciones

. a empresas
de la estrategia Tipo de clientes con

- Entrevista a
los que se vinculan

informantes
Vinculacion de con clave
agentes nacionales nacional

Informacién de
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Configuracion del Sistema

Regional de Innovacion

Capacidades tecnologicas

Capital Humano

Entorno

empresarial

Articulacion de

actores

Estrategia

empresarial
Innovaciones

Inversion en
innovacion y
desarrollo

Nivel tecnologico

87

- Madurez del
Cluster

- Participacion en
programas
Gubernamentales
Especializacion del
sistema educativo

- Facilidad de hacer

negocios

- Tamano de la
empresa

- Numero de
empleados

- Calificacion del
personal

- Tipo de software
que producen

- Tipo de
financiamiento

- Innovaciones

- Inversion en
innovacion y
desarrollo

- Mejoras en
productos y
procesos

- Transferencia de

tecnologia

cluster de TI

- Censos
economicos
del Inegi

- Cuestionario
a empresas

- Entrevista a
informantes
clave

Informacioén de

cluster de TI

- Datos e
informes del
Prosoft

- Cuestionario
a empresas

- Entrevista a
informantes
clave

- Informacion
de claster de
TI

Informacion

publica de la

cempresa



- Programas de
capacitacion

- Escolaridad de
recursos humanos

- Experiencia previa
de los empleados

- Certificaciones de
calidad

- Actividades de la

empresa

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos de la investigacion documental y el
trabajo de campo, al igual que el analisis y los hallazgos obtenidos de durante la presente
investigacion. El capitulo se organiza de la siguiente manera, en el primer apartado se busca
reconstruir, con base en los datos encontrados y en las entrevistas realizadas a los actores clave,
el marco de politicas y la estrategia nacional para el sector, resaltar la evolucion y los cambios del
Prosoft como estrategia y principal politica plblica nacional para el sector de las TI y, mas
especificamente, para la industria del software. En los apartados posteriores se describen las
caracteristicas del SRI de las regiones de estudio en relacion con la industria del software y por
ultimo, se analizan las semejanzas y diferencias de la industria del software en las dos regiones

estudiadas.

4.1 Estrategias nacionales de politica publicas para la industria del software y su evolucion
No obstante que el enfoque tedrico de esta investigacion es la vision regional de los procesos
sistémicos de innovacion y el aprendizaje tecnologico, un componente importante extraterritorial
que influye en el SRI son las dindmicas institucionales y las estrategias de las politicas publicas
nacionales. Al respecto, se observa que en los ultimos afios México ha buscado trasladarse de un
modelo basado en la competitividad por costos a uno basado en la innovacion, por lo que se
planted incentivar el sector de las TI como una solucion al deterioro del mercado interno.

El enfoque de las politicas publicas a la industria del software en México, resulta un caso
sobresaliente debido a la creacion de un programa para este sector que ha transcendido tres
administraciones federales. Ante esto, la industria del software representa una excepcion al
desarrollo relativamente desarticulado de otras industrias.

El Prosoft es la tinica politica publica sectorial que se ha mantenido con un relativo éxito



desde su creacion ya que se han generado tres versiones del programa desde su lanzamiento hasta
la actualidad, pero, ha tenido cambios e incorporaciones en la estrategia, objetivos y metas. Es
importante en este punto resaltar que el Prosoft, a pesar de ser una politica ptblica nacional para
el sector de las TI, su enfoque es territorial y busca que su aplicacion sea dentro de un esquema
multinivel al tratar de incorporarse y alinearse con los otros 6rdenes de gobierno, la iniciativa

privada y la academia.

4.1.1 Primera etapa o Prosoft 1.0

Al inicio de la administracion federal 2001-2006, en México se buscaba incentivar a la industria
electronica y automotriz, para lo cual se considerd impulsar a la industria del software como una
medida estratégica por su influencia transversal en las industrias antes mencionadas. Para ello, en
2002 se cre6 la Subsecretaria de Comercio e Industria y surgio la Direccion de Economia Digital.
En octubre de ese mismo afio se presentd el Programa de Apoyo para la Industria del Software
(Prosoft) como parte de una estrategia para promover la competitividad sectorial, junto con otros
programas para incentivar, ademds de la industria electronica y automotriz, las industrias del
cuero, el calzado y la industria textil. En la elaboracion del Prosoft participaron instituciones
gubernamentales de los tres niveles de gobierno, cdmaras, empresas de software y el sector
académico, convocados por la Secretaria de Economia. Posterior a la formulacion de esta politica
publica para el sector, en diciembre de 2003 se conformo6 el Fondo Prosoft y en 2004 se lanz6 la
primera convocatoria.

El Fondo Prosoft en su primera etapa (2004-2008), ejerci6 6 mil 471 millones de pesos,

apoyando a mil 564 proyectos, como se detallan los porcentajes en el siguiente grafico:
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Grafico 4.1 Fondo Prosoft 1.0

Sectoracadémico
3%

Estados
17%

Prosoft
28%

Fuente: Elaboracion propia con base en la Secretaria de Economia (2016).
4.1.2 Segunda etapa o Prosoft 2.0

En 2008 el Prosoft sufrié una reestructuracion importante, ampliando la vision a 10 afios mas en
relacion con el Prosoft 1.0. Como elementos distintivos de esta segunda version del programa
destaca la incorporacion a la cobertura de los servicios de TI, el apoyo a los procesos de negocios
(BPO) y a los medios creativos, ademds del desarrollo de software que ya estaba considerado en
la version anterior (Canieti, 2013).

Los puntos de partida fueron algunas metas establecidas en el Prosoft 1.0 que se consideraron
cumplidas. La primera, respecto del nivel de produccion de software de 5 mil millones de
dolares, se amplia a 15 mil millones de ddlares incluyendo los servicios de las TI. También se
considerd cumplida la meta de elevar el gasto en las T1 y, en esta segunda version, se establece la

meta de llegar a 2.3 por ciento del PIB. Otra meta que se incorpord fue la de aumentar a 65 000
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los empleos en el sector de las TI.

Otro rasgo distintivo del Prosoft 2.0 fue que, como resultado de las gestiones iniciadas en el
afio 2007, para finales de 2008 el Banco Mundial participé con un crédito de 80 millones de
dolares, los cuales se incorporaron al fondo para ejercerse en los afios subsecuentes.

En el Prosoft 2.0 se apoy6 a mil 553 proyectos y el fondo Prosoft crecié en relacion con la

version anterior, como se muestra la distribucion en el siguiente gréafico:

Grafico 4.2 Fondo Prosoft 2.0

Sectoracadémico
0%

Otros
1%

Estados
10%

Prosoft
34%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Economia (2016).

El Fondo Prosoft se mantiene en esta segunda etapa con recursos superiores a los mil 700
millones de pesos. Sin embargo, es muy significativo que las aportaciones de las entidades
federativas fueron decreciendo durante ese periodo hasta 2013, donde las aportaciones

desaparecieron, en términos relativos, quedando en sélo 27 millones de pesos.
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En relacion con la administracion publica federal, en el afio 2008 el fondo Prosoft paso de la
Subsecretaria de Industria y Comercio a la Subsecretaria de la Pequefia y Mediana Empresa. Esta
relocalizacion implicd un cambio en la estrategia para enfocarse en incentivar la generacion de
empresas de TI y la creacion de clusteres de software en todos los estados del pais con una
estrategia de “arriba hacia abajo”. Esto incluy6 para el Prosoft, por un lado, la pérdida de una
perspectiva regional al sector de las TI, sobre todo en las regiones donde se tenia vocacion y
especializacion en el sector y una significativa aglomeracion de empresas; y, por otro, le restd

importancia al Prosoft en términos de politica industrial.

no se entendié que esto era una politica industrial, al pais le ha costado trabajo volver a hablar de
politica industrial. [...] nosotros la construimos, la armamos, la teniamos que llamar pero el
hecho es que estabamos construyéndola y tuvo éxito, pero al tratar de hacer que todos los nifios
tengan juguetes pues entonces no nos acomodo en todos lados y es como hoy de repente los
gobernadores dicen jTodos queremos tener industria automotriz y todos queremos tener industria
aeroespacialj Pues estd muy bien que todos quieran, pero no todos pueden, hay condiciones que
hay que tener para lograr eso y entonces eso complicé la vida del programa [Prosoft] y diluyé un

poco el impacto que se podia tener (Carrera, entrevista, 2018).

En general, el Prosoft 2.0 se considera exitoso una etapa exitosa del programa pues se apuntala
en varios aspectos como la consolidacion internacional en exportaciones y es la etapa donde se
generan el mayor numero de certificaciones de calidad y de procesos. En cuanto a la
consolidacidn internacional, participa activamente con el sector la iniciativa México IT, creada en
2005 para promover y apoyar la insercion de empresas mexicanas de TI en el mercado de Estados
Unidos, por medio de una campaia de posicionamiento como marca del pais y también para
ofrecer consultoria a empresas. En el area de capacitacion y generacion de capital humano

certificado, toma relevancia la asociacion sin fines de lucro Mexico First, creada en 2008 con el
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respaldo de Canieti, la Secretaria de Economia y el Banco Mundial, con el objetivo de fortalecer

la oferta laboral con calidad.

4.1.3 Tercera etapa o Prosoft 3.0 e innovacién

En el afo 2013, el Prosoft se replantea tomando en cuenta el desarrollo de la industria y el
impacto del programa hasta el afio 2012, asi como su éxito relativo. El Prosoft 3.0 e innovacion
surge de la fusion de los programas Fondos para Impulsar la Innovacion (Finnova), el Programa
para el Desarrollo de la Industria del Software (Prosoft) y el Programa para el Desarrollo de la
Industria del Software y la Innovacion, con el fin de crear sinergias entre los sectores industriales
con alto contenido de innovacion en las tecnologias de la informacion (Secretaria de Economia,
2013).

El énfasis del Prosoft 3.0 y la innovacion se enfoca en la transversalidad de las TI con los
sectores estratégicos del pais, y se incluye a la innovacion y la adopcidon de productos y servicios
consolidados en un ecosistema de TI. Se planted fortalecer cinco areas del sector de las TI:
talento y calidad, regionalizacion inteligente, innovacion y especializacion, internacionalizacion y
financiamiento.

En ese sentido, la administracion federal con el Prosoft 3.0 y la innovacion busca empatar la
politica industrial y la innovacién. En el Prosoft se consideran prioritarios o estratégicos 17
sectores catalogados como maduros, dindmicos y emergentes. Sobre esto, Carrera comenta sobre
la politica publica para el sector de TI en el Prosoft 3.0 que “el programa de desarrollo innovador
de esta administracion avienta una cantidad de sectores estratégicos que son demasiados para mi
gusto y eso diluye la fuerza en los hechos, dejé de ser prioritaria” (entrevista, 2018).

El Prosoft 3.0 apoy6 a mil 358 proyectos hasta el afo 2016. El Fondo Prosoft se conformé

como se muestra en el grafico 4.3.
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Grafico 4.3 Fondo Prosoft 3.0
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Economia (2016).

Desde el ano 2017, el Prosoft se enfocd en apoyar solamente a proyectos relacionados con
manufactura avanzada, internet de las cosas y big data, dejando en gran medida lo planteado en el
Prosoft 3.0 y la innovacion, como lo menciona el actual director general de la empresa

Innovacion, Servicios y Comercio Interior:

Prosoft 3.0 tiene una gran ventaja porque empieza a ver el tema de manera, no me gusta la
palabra porque es muy mecanica, multifactorial y cosas por el estilo, pero al final es cierto desde
el punto de vista juridico, de mercado, etcétera, pero ahi esta todavia en silos. Hoy lo que estamos
haciendo es, dejamos el 3.0 y en realidad llevamos la industria 4.0 donde todo esta alineado,
operando con una retroalimentacion, una gestion y unos resultados especificos para llegar al
mercado, ahi ya empezamos a jugar muy claro en la operacion y en los incentivos y esto se

maneja como un negocio como lo que es al final del dia (Rendon, entrevista, 2018).
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Un dato muy importante es que la informacion disponible sobre el presupuesto federal de
Prosoft para 2017 fue de 215 millones de pesos, 70 por ciento menos del monto recibido en 2016,
con los cuales el programa apoy6 a 14 proyectos durante el afio para la formacion de centros de
innovacion industrial semipublicos. La inversion neta del Prosoft en tales centros fue de 191

millones de pesos, un presupuesto menor, en términos reales, que el presupuesto de 2004.

4.1.4 Implicaciones de la politica publica federal en industria del software nacional

La industria ha logrado mantener un ritmo de crecimiento constante superior a los demés sectores
y al resto de la economia. La influencia de la politica publica ha sido constante en la industria
desde su formulacion hasta 2016, segtin las evaluaciones externas realizadas cada afio de 2005 a
2015 y la evaluaciéon de impacto realizada en 2012 por el ITAM. En términos generales, la
estrategia se ha mantenido constante en los afios mencionados. Durante la evolucion del Prosoft,
como se detalla en la figura 4.1, se han creado y fortalecido instituciones dentro de la industria

que han marcado precedente internacional respecto de los paises de ingreso tardio en la industria.
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Figura 4.1 Evolucion del Prosoft
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Fuente: Elaboracion propia.
4.1.5 Gobernanza nacional de la industria

Uno de los mayores logros iniciales del Prosoft como politica sectorial fue su influencia en la
articulacion entre los actores para inicialmente generar estrategias e incentivos que desarrollaran
la industria del software. La convocatoria de la Secretaria de Economia permitio para el Prosoft
que cada uno de los actores asumiera su rol y tuvieran un sentido de pertenencia en el desempeno
del programa y la industria del software.

Resalta la influencia que tienen las camaras empresariales y las asociaciones de la industria,

especificamente Canieti y AMITI, en la formulacion y posterior ejecucion del programa.

creo que han sido actores muy relevantes, Canieti ha sido de las mejores camaras empresariales
en México, ha tenido una idea continuada de fomento al ecosistema TIC y a la industria

electronica; estan ellos parados en sectores que aportan pues mucho al producto interno bruto;
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estamos hablando de un décimo de producto viene de esos sectores entonces yo creo que ahi
tenemos un papel muy destacado, influyeron mucho en el disefio, influyeron mucho en el orden
de los recursos, y esas tres organizaciones Canieti, AMITI y AMIPCI hoy Asociacion de Internet

MX, creo que fueron una contribuciéon muy importante (Carrera, entrevista, 2018).

El papel de la Canieti, ha sido el mas destacado debido a que, al igual que AMITI, han
cumplido el papel de diseminadoras de 65 por ciento de los recursos del fondo Prosoft. Por medio
de una alianza entre la Secretaria de Economia, Canieti ha operado México IT y México First con
impacto, por un lado, en la insercion en el mercado estadounidense y, por otro, en la generacion

de personal certificado segtin la demanda de la industria.

Cuadro 4.4 Principales instituciones en la industria del software nacional
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Canieti (2013)

4.1.6 Fondo Prosoft

El principal organismo creado por la politica publica para la instrumentacion del sector fue el
Fondo Prosoft, que ha recibido la aportacion de recursos del presupuesto federal, la iniciativa
privada, los gobiernos estatales, el sector académico y, a partir del afio 2009, la participacion del
Banco Mundial.

Por medio de los apoyos del Fondo se ha buscado la coordinacion institucional y la
vinculaciéon de acciones que potencien los recursos. El Fondo Prosoft ha dado prioridad a
diferentes proyectos desde su creacion y en las subsecuentes etapas. En la primera version se
prioriz6 la infraestructura y la apertura de mercado; en la segunda etapa se dio prioridad
principalmente a las certificaciones y al capital humano; en el tercero un apoyo difuso a la

innovacion y en 2017 s6lo se apoyaron proyectos enfocados en la industria 4.0.
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Grafico 4.4 Montos totales del Fondo Prosoft por afio
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Secretaria de Economia (2016).

Respecto de las aportaciones, éstas fueron en aumento de 2004 a 2008, y los afios
subsecuentes se mantuvieron estables las de los principales colaboradores, es decir, el Gobierno
Federal y la iniciativa privada, y, en menor medida, la aportacion de las entidades federativas y el

sector académico.

99



Grafico 4.5 Aportaciones al Fondo Prosoft por afio
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Secretaria de Economia (2016).

4.1.7 Certificacion y maduracion de procesos

Un indicador clave para determinar la evolucion de las capacidades de las empresas y
organizaciones en la industria del software son las certificaciones de calidad. Existen diversas
certificaciones de calidad de estdndar internacional aplicadas en la industria del software; las
principales son: Integracion de Modelos de Madurez de Capacidades (CMMI), Team Software
Process Process and Capability Evaluation (PACE), ISO/IEC 29110 y la evaluacion estandar ISO
9001:2015. Por su nivel de importancia y popularidad en la industria internacional destaca la
certificacion CMMI en sus versiones para desarrolladores (CMMI-DEV) y para servicios
(CMMI-SVC). La certificacion se basa en un conjunto de practicas que facilitan la madurez de
los procesos graduadas en cinco niveles. Por su parte, TSP-PACE es una certificacion
organizacional enfocada en el desempefio del personal.

El Prosoft ha dado gran importancia a propiciar las certificaciones en la industria. Un
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elemento clave para generar un sector mas certificado fue el establecimiento en 2005 del Modelo
de Procesos para la Industria del Software (MoProSoft), que sirvid como base para la norma
mexicana. Con ello se buscoé la estandarizacion de procesos en la industria que permitieran elevar
la capacidad de las empresas y organizaciones de ofrecer servicios de calidad y alcanzar niveles
de competitividad internacionales (Oktaba, 2005).

El MoProSoft fue desarrollado por la Universidad Autéonoma de México a peticion de la
Secretaria de Economia y estd dirigido a las pequefias y medianas empresas que mayormente
conforman la industria del software mexicana. Los elementos buscados en el MoProSoft fueron
facilidad para entenderse y aplicarse, bajos costos de adopcion y que funcionara como base para
alcanzar evaluaciones exitosas en otros modelos como el CMMI y el ISO 9000:2000, que fueron
considerados el cimiento para la formulacion.

La industria del software en México ha tenido avances significativos en relacion con las
certificaciones de calidad. En lo que se refiere a las certificaciones CMMI, México se sitia dentro
de los primeros cuatro paises con mayor nimero de certificaciones vigentes, es superado por
China, Estados Unidos e India. Las certificaciones CMMI han tenido un crecimiento constante en
la industria mexicana. En 2002 no existia ningun centro de desarrollo de software que contara
con la certificacion CMMI nivel cinco. En la actualidad, segiin datos del CMMI Institute (2016),
existen en México 32 centros de desarrollo con certificacion CMMI nivel cinco, sumadas a mas

de 300 existentes en los niveles dos al cuatro.
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Cuadro 4.1 Certificaciones vigentes 2015-2016

Modelo de calidad vigente 2015 2016
Capability Maturity Model Integration CMMI 203 272
NMX-059/01-NYCE-2005 MoProSoft 467 481
Team Software Process Process and Capability 10 28

Evaluation (PACE) TSP-PACE

Total 680 781

Fuente: NYCE (2016), CERTVER, CMMI Institute (2016).

Sin embargo, el mayor nimero de certificaciones en la industria fueron realizadas bajo la
norma MoProSoft como lo muestra el cuadro 4.1. Una gran mayoria de estas certificaciones
fueron realizadas con apoyo del Prosoft, principalmente a partir del ano 2011 al 2015 (grafico
4.2). Conforme a los empresarios entrevistados y los datos disponibles, después de 2016 el Fondo

Prosoft no apoyd proyectos relacionados con certificaciones de calidad.
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Cuadro 4.2 Certificaciones e implementaciones comprometidas con apoyo de Prosoft

Aro Certificaciones e
implementaciones
2010 0
2011 426
2012 246
2013 369
2014 270
2015 322

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Economia (2016).
4.1.8 Consideraciones de la politica

El Prosoft ha sido reconocido como una politica publica exitosa debido a que las empresas han
ido consolidando mayores capacidades segiin los indicadores, asi como por el nimero de
certificaciones e implantaciones y por las exportaciones de servicios de alta tecnologia. Las
empresas de este sector innovan al doble que las de otros sectores, asi lo revela la Encuesta sobre
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (Esidet, 2014) realizada por el Inegi. No obstante, existen
deficiencias que han sido persistentes durante la existencia del programa. La primera se relaciona
con el capital humano, la carencia de este recurso ha sido la principal limitante para la expansion
de la industria; aun cuando existen esfuerzos de instituciones educativas por generar el personal
especializado, éste ha sido insuficiente. La segunda deficiencia se relaciona con la falta de acceso
a capital para la inversion en la industria; la banca de desarrollo para la industria es inexistente.
Una tercera deficiencia tiene que ver con el papel del gobierno como comprador de tecnologia y

como inversionista de capital de riesgo. El gobierno ha limitado su papel como optimizador y
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oferta, pero no figura como demandante de los servicios de alta tecnologia como sucede en paises

como Estados Unidos.

4.2 La industria del software en el sistema regional del estado de Nuevo Ledn

En este apartado se pretende mostrar como esta conformada la industria del software en el estado
de Nuevo Leodn, para lo cual se recogen y analizan diversos datos obtenidos mediante la encuesta
aplicada a 25 empresas de software y de fuentes secundarias. También se retoman diversos
testimonios de primera mano recuperados en el trabajo de campo en esa entidad, en los meses de

marzo y abril del afio 2017.

4.2.1 Contexto industrial de Nuevo Ledn

El estado de Nuevo Leon se localiza en el noreste de México y se caracteriza por contar con una
fuerte dindmica econdmica, pues la entidad es considerada la tercera economia del pais, siendo el
sector industrial el de mayor impacto en la generacion de ingresos.

De acuerdo con Plascencia et al. (2012: 240):

Nuevo Ledn es uno de los estados con mayor tradicion en la cultura productiva, su desarrollo
industrial dio inicios en el siglo XIX cuando se fundaron empresas productoras de textil, cerveza,
acero y otros materiales industriales en Monterrey. Actualmente sigue siendo un legado
empresarial, ya que han surgido otros sectores emergentes y dinamicos como el automotriz,
alimentos procesados, desarrollo de software y servicios financieros. El estado cuenta con una

economia diversificada y moderna que representa el 11 % de la produccion total de México.

La mayor parte del PIB de Nuevo Leon se concentra en el sector terciario (64 % del PIB) y la
manufactura (34 % del PIB). De 2004 a 2016 el estado se ha mantenido en los primeros lugares

segtin el Indice de Competitividad Estatal del IMCO: en los subindicadores econémicos se ubica
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en el segundo lugar como el PIB per cépita, mejor proporcion del PIB en los sectores de mayor
crecimiento y en la diversificacion de negocios en los cuales solo es superado por la Ciudad de
Meéxico. La entidad también desataca por sus bajos niveles de analfabetismo y la alta calidad
educativa (IMCO, 2016).

Plascencia et al. (2012), advierten que las mil 800 empresas extranjeras sumadas a las
empresas nacionales y demds sectores industriales de la entidad nuevoleonesa han llevado al
desarrollo de clusteres en esta region, incluyendo, entre otras industrias, a la del software, para

pasar de una economia basada en la manufactura a una economia basada en el conocimiento.

tenemos una ventaja, la industria de Nuevo Leodn se desarrolla mas articulada, ahora se habla de
clister en muchos otros sectores en el estado, tenemos ahorita 13 clisteres activos y qué quiere
decir activos, pues en verdad estan trabajando y estan buscando oportunidades para integrarse a

oportunidades a un mayor desarrollo en el estado (Gonzalez, entrevista, 2017).

4.2.2 La industria regional del software

El surgimiento de la industria del software en Nuevo Leon, de acuerdo con Casalet, Gonzalez y
Buenrostro (2008), se explica por tres condiciones de mercado: la diversidad y dindmica que
presentan los negocios, especialmente en los sectores financiero, manufacturero y de servicios en
esa entidad federativa; la cercania con Estados Unidos y la posibilidad de interactuar con las
principales empresas de desarrollo de software como Microsoft; y la presencia de recursos
humanos calificados, aunque limitados. Un rasgo caracteristico de estas empresas, basaindonos en
los autores, es que la mayor parte de éstas son pequefias y medianas.

Un aspecto importante en relacion con las politicas para detonar el desarrollo industrial en
Nuevo Ledn tiene que ver con las politicas que se han implementado en la region, las cuales giran

en torno del fomento al esfuerzo de innovacion y facilitan la transferencia tecnologica al sector
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productivo; de este modo se crea el Parque de Investigacion en Innovacion Tecnologica (PIIT)
(Casalet, Gonzalez y Buenrostro, 2008).

De acuerdo con los autores, en materia de software en 2004 se cred un consejo para el
desarrollo de esta industria en la entidad, con la participacion de empresas involucradas en este
subsector. El objetivo era evaluar los avances en la industria en la region y fomentar nuevas vias
de desarrollo y oportunidades.

Otro aspecto también importante en torno a esta industria en la region, es que a partir del afio
2005, se crea el Consejo Ciudadano del Programa Monterrey Ciudad Internacional del
Conocimiento y el Instituto de Innovacion y Transferencia de Tecnologia de Nuevo Leo6n, que
buscan, entre otros aspectos, consolidar la transferencia de conocimiento entre los agentes
generadores de conocimiento, las empresas, las integradoras y los centros tecnologicos, con la
finalidad de fomentar el desarrollo de productos y servicios viables comercialmente.

Dadas estas condiciones, se crearon dos importantes integradoras: Ilustra y Origo, que
funcionan como una empresa de empresas, bajo el régimen fiscal de integradoras de software,
donde cada empresa mantiene su individualidad, pero al mismo tiempo suma recursos humanos,
financieros, habilidades y contactos (Casalet, Gonzéalez y Buenrostro, 2008). El papel de las
integradoras es fungir como mecanismo para el didlogo continuo empresarial tanto en la solucion
de problemas técnicos, como en la ampliacion el mercado potencial de empresas Pymes.

En los estudios pioneros sobre la industria del software realizados por Ruiz (2002) y Mochi
(2003), se destaca a Nuevo Ledn por tener una importante concentracion de empresas de software
impulsadas por dos factores: por un lado, la necesidad de las grandes empresas asentadas en la
entidad, tales como Femsa, Cemex, Grupo Vitro, entre otras; y, por otro, debido a la agresiva

formacion de recursos humanos que existe en las universidades con las que cuenta.
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Adicionalmente a los factores encontrados por los autores, se identifican que para el afio 2002
Nuevo Leon ya contaba con un plan estratégico local muy bien definido para incentivar la
industria del software existente y ampliar el nimero de empresas. Otro factor importante que
propicia la industria es que la region cuenta con la mayor fabrica de software de México, la
empresa Softtek, que particip6 activamente en los programas locales de la industria.

Nuevo Leon posee un importante entramado industrial, y dentro de éste la industria del
software mantiene una posicion privilegiada en términos de crecimiento y maduracion. En ese
sentido, llama la atencion el acelerado ritmo en que evoluciona esta industria en la entidad

(grafico 4.6).
Grafico 4.6 Unidades econdmicas de la industria del software en Nuevo Ledn
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Fuente: Elaboracion propia con datos de los Censos Econdmicos (Inegi, 2004, 2009, 2014) y del
DENUE (2018).

En la actualidad, Nuevo Le6én mantiene un considerable nimero de empresas de software,
solamente superadas en cantidad por la Ciudad de México y Jalisco. De este modo, la duda inicial
respecto de esta industria en la entidad es, en primera instancia, conocer los perfiles y las

dindmicas de las empresas de la industria del software y a los actores que se encuentran inmersos
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en los procesos de innovacion tecnologica en estas empresas.

4.2.3 Perfil de las empresas

En Nuevo Leon la industria del software se encuentra conformada por una gran cantidad de micro
y pequefias empresas que juntas representan 95 por ciento del total, asi como también tres por
ciento de empresas medianas y dos por ciento de empresas grandes como muestra el grafico

siguiente:

Grafico 4.7 Tamafio de las empresas en la industria del software en Nuevo Le6n
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos de DENUE (2018).

No obstante la existencia de muchas micro, pequefias y medianas empresas, Nuevo Ledn
destaca por tener las empresas de software mdas grandes del pais (Softtek y Neoris) y
trasnacionales (Oracle) que concentran un gran nimero de empleos de la industria.

De acuerdo con la encuesta aplicada a empresas de software en Nuevo Leon, la
especializacion de las empresas se encuentra principalmente en el servicio de software,
tercerizacion del proceso de negocios (BPO) y desarrollo de software a la medida y en menor

medida fabrica de software consultoria T1.
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Grafico 4.8 Actividad principal de las empresas

Fabricantes de cédigos

Consultor de negocios

Outosourcing y personal _ 4
Desarrollo de software _ 5

o
=y
N
w
N
vl
()
~
o
NeJ

10

B #empresas

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta aplicada.

Sin embargo, en los datos de las mismas empresas, las de mayor tamafio en la localidad sittian
gran parte de su actividad en la subcontratacion de mano de obra temporal, como Sofftek,
refiriéndose a empresas que son contratadas para realizar tareas especificas. En este sentido, se
podria advertir que son estas empresas las que realizan las tareas mas especializadas, y que son
ademads las que ponen en préctica los procesos de innovacion tecnoldgica de manera mas directa,
situdndolas en la parte mas béasica de la cadena. Pese a que llevan a cabo tareas de
subcontratacion, es pertinente mencionar que su funciéon dentro de la cadena es de suma
importancia, pues de este tipo de actividades y de sus eficientes procesos de innovacion es que las
grandes firmas sobresalen del resto de las empresas.

Llama la atencién que, como parte de las estrategias de las empresas para encontrar nuevos
mecanismos innovadores, éstas asisten al sector o industria que esta teniendo problemas, analizan
el fendomeno y proponen soluciones mediante una herramienta o un producto eficaz, disefiado y

elaborado por las mismas empresas acorde con las necesidades del cliente.
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Nuestra meta ahora es encontrar casos de uso, innovacion practica, soluciéon de problemas que
realmente existen en el mercado, y que a lo mejor ni siquiera los encontramos o no alcanzamos ni
siquiera a visualizar, por lo cual se estin formando grupos de trabajo para ver a la industria
especificamente, ya sea integradora, sea industria de transformacion donde realmente estan los
problemas o estan las areas de oportunidad que estan ahi para ser detectadas o apreciadas, y
buscar una solucion a través de innovacion, eso es lo que se esta buscando, esa iniciativa la

traemos de momento y esta siendo muy eficiente (Castafieda, entrevista, 2017).

En materia de innovacion en la industria del software, las empresas de Nuevo Ledn se
encuentran en una situacion privilegiada, ya que sus mecanismos de innovacion compiten con los
mas altos estandares a nivel mundial. Entre los argumentos de diversos entrevistados resalta el
hecho de que Nuevo Ledn, y en particular la ciudad de Monterrey, produce software a una escala
global, lo que es un indicador de una fuerte inversion hacia la innovacién tecnoldgica, al respecto

Galvan senala que:

Nuevo Leon, y en particular Monterrey, esta posicionado como una fabrica de software global,
porque aca desarrollan software para todo el mundo, obviamente para Estados Unidos, pero
también para Europa, Asia, etc., entonces, en ese sentido, en base a lo que el cliente necesite, se
desarrolla el software y se utiliza las mejores practicas del mercado, las mas innovadoras en ese

sentido (Galvan, entrevista, 2017).

El argumento anterior pone de manifiesto no solo el hecho de que Nuevo Ledn es un
importante centro de desarrollo de software en México, esto se sostiene al considerar que se
cuenta con dos de las mas importantes empresas de software en Latinoamérica y varias
multinacionales de origen extranjero, ademas refuerza la importancia que ha tenido la inversion
en materia de innovacion. En este sentido, los actores que participan tanto en el sector publico

como en el privado han jugado un papel importante para la consolidacioén de este procedimiento.
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Siguiendo la encuesta aplicada a las empresas de software, en el periodo 2004-2016 todas las
empresas entrevistadas introdujeron una innovacion, nueve de ellas en servicios, cuatro en

producto y 13 en productos y servicios como se muestra en el grafico 4.9

Grafico 4.9 Numero de innovaciones en las empresas encuestadas
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Fuente: Elaboracién propia con base a la encuesta aplicada.

Uno de los principales elementos que sobresalen a partir de esta consolidacion es la capacidad
innovadora de la industria en la entidad, aspecto que no sélo ha permitido diversificar los
productos a lo largo de estos ultimos afios, sino la proliferacion de clusteres especializados en
determinados bienes y procesos que colocan a Nuevo Ledn en un semillero de empresas que
intentan brindar soluciones efectivas a las multiples demandas del mercado, de acuerdo con los

diversos informantes.

Nuevo Ledn es un estado con empresas de tecnologia que tiene mucha innovacion, |[...] es decir,
aqui hay mucho mas producto empaquetado que en otras entidades, y que pueden llegar a vender
al exterior [...] en el caso de la industria las empresas integran soluciones, desde los fierros hasta
el software, aplicaciones méviles o plataformas, que puedan estar utilizando dependiendo de la

industria que podamos estar trabajando (Gonzalez, entrevista, 2017).
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Es importante resaltar que la producciéon de software empaquetado es considerada una
actividad de mayor alcance, debido a que posibilita llegar a mercados més lejanos con productos
estandarizados y terminados, pero requiere una mayor capacidad técnica de las empresas, debido
a que involucra actividades a lo largo de toda la cadena de valor. El desarrollo de dichas
capacidades, segun el testimonio de la entrevistada, se encuentra relacionado con factores como
la especializacion regional en la materia de tecnologias de informacion:

Una ventaja muy grande que tenemos, digo muchos estados estan creciendo en el tema de
tecnologias de informacion, pero Nuevo Leodn ya tiene una industria desde mucho tiempo atrés,
ya tenemos mucho tiempo trabajando con el sector de tecnologias y definitivamente es una de las
industrias mas desarrolladas y fortalecidas, a nivel nacional, creo que somos la entidad con mayor
cantidad de empresas de desarrollo tecnologico, estoy considerando de acuerdo a los censos y
demas, estamos alrededor de 450 empresas unicamente dedicadas a temas de tecnologia. Esto es
una de las ventajas mas grandes que tenemos a diferencia de otros estados, ya que se tienen
cubiertas las soluciones de tecnologia a cualquiera de esos sectores de los clusteres y mas. Esto es
muy importante porque en Nuevo Leon hay suficientes propuestas de soluciones para poder
cubrir cualquier necesidad que los clusteres tengan, y no nada mas los de Nuevo Leon, sino que
también nos pudiéramos extender a otras entidades federativas y en el extranjero (Gonzalez,

entrevista, 2017).

En Nuevo Leon el tema de las tecnologias de la informacion es un tema que ha coexistido
desde décadas atrds, lo que ha permitido que las empresas se hayan ido especializando en
diversos productos. Otro aspecto que llama la atencion, versa sobre la capacidad que tienen las
diferentes empresas en el estado para brindar soluciones no solo al conglomerado empresarial de
la region, sino incluso a las de otras entidades federativas. Esto es importante porque permite que

la entidad haga uso de sus propios conocimientos y sistemas de innovacion desde una perspectiva
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del aprovechamiento de sus capacidades endogenas.

4.2.4 Calidad

Como ya se mencion6 uno de los principales indicadores sobre el desarrollo y acumulacion de
las capacidades tecnologicas es la certificacion de calidad que implica la maduracion de los
procesos. En ese sentido la industria del software en Nuevo Ledn destaca por la importancia que
le ha dado a las certificaciones de calidad, ya que es uno de los estados con mayor numero de
empresas y organizaciones certificadas en CMMI, MoProSoft y TSA-PACE como se muestra en

cuadro 4.10.

Grafico 4.10 Certificaciones de calidad activas en Nuevo Ledn
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de NYCE (2016), CMMI Institute (2016) y la

Secretaria de Economia (2016).

Es importante resaltar que en la entidad se cuenta con cinco centros de desarrollo de software®

6 Los centros de desarrollo pueden ser, empresas, instituciones, centros investigacion o
universidades
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que tienen la certificacion CMMI nivel 5 como se muestra en el cuadro 4.3.

Cuadro 4.3 Centros de desarrollo con CMMI nivel 5 en Nuevo Leon

Centro de desarrollo Afio de certificacion
Ecaresoft México S. A.de C. V. 2013
Qualtop S. A. de C. V. 2015
Schneider Electric India PVT LTD 2015
Valores Corporativos Softtek, S. A. de C. V. 2014

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CMMI Institute (2016).
Dentro de las certificaciones de calidad es notable que el Csoftmty cuenta con una
certificacion TSA-PACE vy, por su parte, la Universidad Autéonoma de Nuevo Leén estd

certificada en CMMI para desarrolladores nivel 3.

4.2.5 Capital humano

El capital humano en la industria del software es un recurso clave para el desarrollo. En muchas
regiones del pais, el crecimiento de la industria se ve limitado por la carencia de personal
calificado para la industria. Una de las més grandes ventajas que Nuevo Leon tiene sobre otras
regiones es que cuenta con suficientes profesionistas enfocados a la industria del software, lo que
ha permitido concentrar a las mas grandes empresas de México en subcontratacion de personal

especializado en TI.

Sin duda tenemos el suficiente personal en la region, Nuevo Leén es una capital de talento,
tenemos muchas universidades muy buenas, no es la unica ciudad que tiene eso, Tijuana,
Mexicali, todas esas también tienen mucho y la Ciudad de México y Guadalajara, pero

tradicionalmente en Monterrey ha habido influencia con el Tecnoldgico de Monterrey y otras
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universidades, alguna fuente de talento muy importante. De hecho, el problema diria yo que es
mas bien la competencia por el talento porque vienen empresas de todo el mundo, Estados

Unidos, a reclutar talento del Tec de Monterrey y otras universidades (Galvan, entrevista, 2017).

Al cuestionar sobre si la region genera el suficiente personal para cumplir con la demanda de
la industria, los actores clave coincidieron en que la regién cuenta con el suficiente personal y
que las instituciones educativas generan suficientes profesionistas para cubrir la demanda de la
industria. No obstante, existen dos efectos sobre el capital humano: el primero es la competencia
por el talento con otras regiones y la migracion de personal a mercados como Estados Unidos; y
el segundo, es la brecha de capacitacion que tienen que cubrir las empresas para adecuar los
perfiles de los recién egresados: “lo que sale de las universidades, le falta mucho, entonces tiene
que invertir mucho la industria en prepararlos para que realmente les produzcan” (Arriaga,
entrevista, 2017). No obstante la existencia de dicha brecha, es importante sefalar, que sin la
generacion de profesionales para la industria por parte del sistema educativo la posibilidad de la
existencia de una industria eficiente seria escasa.

Respecto del capital humano y de la capacitacion del personal, en la encuesta aplicada a las
empresas se encontré que 75 por ciento de las empresas considera la capacitacion como un
elemento “muy importante” y 12 por ciento como un factor “importante”. Mencionan en el
mismo escrutinio que el principal obstaculo para la capacitacion del personal es la falta de tiempo
y después la falta de capital.

La oferta educativa respecto de la industria del software en el estado de Nuevo Leon estd
atendida por 45 instituciones de educacion superior, las cuales representan 38.79 por ciento de las
116 instituciones que tiene en total esta entidad. Al igual que en el caso de Baja California, en el
estado de Nuevo Leodn hay una mayor participacion de las universidades e institutos privados de
educacion superior, relegando en algunos casos a las universidades publicas. Puede observarse
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una clara especializacion dentro del sector, no sélo por el gran porcentaje que representa dentro
de la oferta educativa a nivel estatal (casi 40 %), sino por los porcentajes que la matricula en estas

carreras representa para las instituciones educativas.

Cuadro 4.4 Porcentaje de matricula de nivel superior en carreras afines a la industria del software

en Nuevo Leon

Institucion educativa Matricula
(%)

Instituto de Sistemas Administrativos Computacionales de 69.23
Monterrey, A. C.

Universitario Insuco 54.21
Centro de Estudios Profesionales 47.06
Universidad Politécnica de Apodaca 43.6
Universidad Interamericana del Norte 40.99
Centro de Estudios Superiores de Disefio de Monterrey, S. C. 40.91
Universidad de Comunicacion Avanzada 35.71
Liceo de Nuevo Leon 29.41
Ensenanza e Investigacion Superior, A. C. 28.61
Universidad Americana del Noreste 25.22
Universidad Politécnica de Garcia 24.68
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Universidad CNCI

Escuela Superior de Alta Direccion de Empresas

Ingenieria en Negocios y Tecnologias de Informacion

Instituto Tecnoldgico de Nuevo Ledn

Instituto Tecnoldgico de Linares

Universidad Tecnologica Santa Catarina

Universidad del Valle de México

Educacion y Desarrollo Cultural de Monterrey

Colegio Universitario y Tecnoldgico del Noreste

Universidad Tecnoldgica Linares

Instituto LCI-Liderazgo Canadiense Internacional

Centro de Estudios Universitarios Monterrey

Colegio Superior de Ciencias Valle de Castaio

Universidad Regiomontana, A. C.

Universidad Humanista de las Américas

Universidad del Norte, A. C.

Universidad Tecnologica Gral. Mariano Escobedo

Centro Universitario México-Valle

117

22.86

19.72

19.29

17.84

17.57

17.53

16.91

16.49

15.73

15.69

15.56

14.02

13.98

12.76

12.21

11.92

11.85

11.11



Universidad Ciudadana de Nuevo Ledn &.59

Universidad Tecnologica Cadereyta 8.53
Centro de Estudios Superiores de las Américas 8.47
Instituto Internacional para el Desarrollo 8
Universidad Autonoma de Nuevo Leon 7.65
Instituto de Educacion Superior José Marti de Monterrey 6.9
Universidad de Monterrey 6.61
Consorcio Educativo Oxford 6.02
Universidad de Montemorelos 5.13
Universidad Metropolitana de Monterrey 5.1
Universidad Emiliano Zapata 4.66
Universidad de Nueva Extremadura 3.99
Instituto Universitario en Sistemas Administrativos de Monterrey 3.84
Universidad Pedro de Gante 3.54
Tecnologico Sierra Madre 1.77
Universidad Interamericana para el Desarrollo 1.64

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del ANUIES (2018).

Tal es el caso del Instituto de Sistemas Administrativos Computacionales de Monterrey, A. C.,

en el cual casi 70 por ciento de su matricula esta compuesta por alumnos inscritos en carreras
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afines a la industria del software (cuadro 4.4.) A pesar de que la oferta en el nivel licenciatura es
bastante, la especializacion mediante el curso de algin posgrado (maestria o doctorado) es
bastante baja, pues solamente 6.03 por ciento de sus instituciones ofertan posgrados afines al
sector del desarrollo de tecnologias de la informacion. En el caso de Nuevo Ledn no existen
centros publicos de investigacion que mantengan una injerencia en la especializacion de la mano
de obra que egresa de las universidades, soslayando asi el hecho de lo dindmica y cambiante que

es la actividad.

Cuadro 4.5 Porcentaje de matricula de posgrado en carreras afines a la industria del software en

Nuevo Ledn

Institucion educativa Matricula

posgrado (%)

Instituto de la Arquididcesis de Monterrey 100.00
Escuela de Estudios Multinacionales 80.00
Ensenanza e Investigacion Superior, A. C. 12.57

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey = 10.23

Universidad de Montemorelos 5.30
Universidad Regiomontana, A. C. 3.69
Universidad Auténoma de Nuevo Leon 1.14

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del ANUIES (2018).
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4.2.6 Dinamica institucional

El estado de Nuevo Ledn cuenta con 13 clusteres estratégicos que trabajan bajo la estrategia de
triple hélice; relacionados directamente con la industria del software encontramos tres: Csoftmty,
que es el de mayor importancia y del cual depende El Consejo Estatal para la Industria del
Software; un segundo cluster, Monterrey IT Cluster que nace como iniciativa del Csoftmty con la
idea de agrupar un nimero significativo de empresas que se ubican en el PIIT; un tercer cluster es
Monterrey Interactive Media and Entertainment Cluster (MIMEC), con empresas relacionadas
con actividades multimedia. La partencia a los a las asociaciones no es excluyente, sin embargo
las empresas afiliadas a Csoftmty son las de mayor tamafio y consolidacion, en Canieti participan
empresas de diversos tamafios, pero el mayor nimero corresponde a las empresas micro y

pequenas.

Grafico 4.11 Empresas afiliadas a un claster y Canieti
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de los clusteres y Canieti.
El Consejo para el Desarrollo de la Industria del Software en Nuevo Leon (Csoftmty) se
conforma en el afio 2004 (en 2006 de manera oficial como A. C.), con el objetivo de generar

mercado, empresas, empresarios y capital humano en la industria del software en la entidad. El
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Csoftmty aglutina las empresas de software mas importantes del estado y también ha sido un
factor favorable para la articulacion del ecosistema de TI. El Csoftmty estd compuesto por
representantes del gobierno federal, gobierno estatal, cinco universidades (ITESM, Tec Milenio,
UANL y UR), las empresas locales de la industria del software y las asociaciones Canieti y el
Monterrey IT Cluster. La iniciativa de formacion del cluster fue una asociacion publica-privada.

De igual forma, por una asociacion publico-privada en 2009 se cred el Cluster de Medios
Interactivos y Entretenimiento de Monterrey, debido al crecimiento que habia tenido en la
entidad la industria cinematografica y la existencia de pequefias empresas dedicadas a medios
digitales, internet, videojuegos y animacion. Actualmente, aglomera a un aproximado de 46
empresas ademads de representantes del gobierno y del sector académico.

Otro notable agrupamiento de empresas se encuentra es el Monterrey IT Cluster, el cual fue
conformado por una iniciativa de los miembros del Csoftmty. IT Cluster se posiciona como una
de las 10 organizaciones de desarrollo de software y soluciones de TIC mas grandes de México.
Cabe sefialar que esta organizacion cuenta con un equipo de mas de mil 000 ingenieros
especialistas en desarrollo de software, disefio, festing e implementacion de soluciones; al igual
que en infraestructura TIC y procesos de negocio, ademas cuentan con el edificio inteligente mas
avanzado de la region con una inversion de 18 millones de dodlares, el cual estd ubicado dentro

del parque tecnoldgico PIIT (Parque de Investigacion e Innovacion Tecnologica).

IT Cluster Monterrey representa a un grupo de empresas no solo para el desarrollo de software,
también vende infraestructura. Actualmente se atiende a grupos de escuelas enfocadas a la
industria del software, traemos iniciativas bastante interesantes, en la parte de software y estamos
desarrollando una iniciativa que se llama Monterrey Emprende, donde estd Canieti, industrias de

software y Monterrey Emprende o la de Monterrey 4.0 o industria 4.0 para Monterrey traemos
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entre todos, esas son algunas de las actividades que ha permitido posicionar a Monterrey como un

centro con un importante cluster de software (Castafieda, entrevista, 2017).

Sus procesos de negocio y de atencion a sus clientes son producto de la integracion de 38
empresas de TIC que llevan mas de tres afnos logrando acreditar las certificaciones TIC y el
capital para ofrecer respaldo a proyectos de TI en México. Esto ha convertido a las TIC en parte
fundamental del proceso de CTI que se lleva a cabo en Nuevo Ledn (Plascencia, 2012).

Es también destacable la agrupacion de empresas que se encuentran afiliadas a la Canieti, que
se situa entre los principales actores en la industria. Esta Camara abrié sus puertas el 7 de
diciembre del afio 2001 en la region noreste, con el objetivo de formar un frente comun, asi como
brindar servicios de alta calidad en la region, afiliando a personas fisicas y morales que se
dedican habitualmente a actividades relacionadas con el sector electronico, de
telecomunicaciones o de tecnologias de la informacion (Canieti, 2017).

Entre las principales actividades de esta cdmara, se encuentra una cartera de capacitaciones
orientadas a la innovacion, y también la incubacion de empresas deseosas de abrirse paso en los

diversos sectores industriales, incluido el del software.

de hecho tenemos muchos programas de incubacion para las empresas o para las ideas nuevas, o
que quieren formar empresas, se hace mucho spin-off, o sea dentro de las empresas hay muchas
personas que empiezan a desarrollar innovacion interna, para luego, sacar nuevas empresas, o
nuevos productos, hay muchos programas incluso de capacitacion orientada a la innovacion para
que las empresas constantemente estén pensando qué mas hacer, hay mucho impulso del mismo
gobierno para fortalecer a las empresas, innovando no sélo en la solucion sino también en el
proceso para llegar a esa solucion que antes tenian en la forma de venderse, de mercadearse, etc.,

definitivamente si, creo que no solamente son innovadores en Nuevo Leoén sino que ademas
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tenemos muchas herramientas y programas que nos ayudan a impulsarlo (Gonzalez, entrevista,

2017).

Aunado a las actividades antes mencionadas, la Canieti es un ente que ofrece un vinculo entre
el sector empresarial y el gobierno. Esta camara es una institucion de interés publico, autonoma,
con personalidad juridica y patrimonio propio, diferente al de cada uno de sus afiliados;
constituida conforme a lo dispuesto en la Ley de Camaras Empresariales y sus Confederaciones
(Canieti, 2017). Entre sus principales afiliados se encuentran diversas empresas de la industria del
software las cuales ofrecen servicios a escala mundial generando no sélo divisas para la region
nuevoleonense, sino repercutiendo significativamente en los procesos de innovacion en la
industria.

Otros actores en el sector privado estdn conformados por agentes impulsores quienes, de
acuerdo con los entrevistados, estan constituidos por grandes empresas como Softtek y Neoris.
Aunque, es preciso sefialar que los mismos entrevistados advierten que detras de este
posicionamiento existen otros actores igual de importantes y que llevan a cabo acciones mas
especificas, incluso, al unir todas las piezas del rompecabezas, una o dos firmas son las que se

llevan el reconocimiento gracias a su posicionamiento en el mercado.

Fijate que los actores clave y los agentes impulsores que tenemos en Nuevo Leon,
definitivamente son grandes empresas. Debido a su posicionamiento tengo que decirte que los
principales pueden ser los grandes emporios como son Softtek y Neoris. Sin embargo, la realidad
es que no solo venden en Monterrey, y que por eso hayan logrado su posicionamiento, ellos
venden en todo mundo, y pues obviamente el nombre, la posicién importa mucho. Pero vamos a
ver como se conforman estas firmas, vamos hacia atras, primero hay que considerar quién hace o
como es la forma en que se conforma la mano de obra con manufactura con las necesidades que

son adquiridas, cuando son servicios, pues no pasa nada, defines perfiles para un servicio, los
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integras, los colocas en cierto lugar y los entregas, cuando hay que ser creativo, ti tienes que
hacer disefio, por una parte, tienes que hacer analisis, disefio, convertir eso a un mapa que pueda
ser interpretado por los programadores para que se haga el desarrollo, una vez que tienes eso,
buscas disciplinas muy sencillas que son, muy sencillas para los de la parte de desarrollo

(Castafieda, entrevista, 2017).

Lo anterior permite dar cuenta de que las grandes empresas han tenido un papel fundamental

en el fortalecimiento de la industria del software en el norte del pais, especificamente en la

entidad nuevoleonesa, dando por hecho que estas empresas fungen como un actor clave en el

tejido empresarial de la region posicionando a Nuevo Ledn como un lugar privilegiado en el

ambito nacional, con un mercado consolidado a nivel internacional.

Nosotros aqui tenemos empresas fuertes de desarrollo de software mexicanas, las dos mexicanas
mas fuertes que hay en toda Latinoamérica es Softtek y Neoris y estan aqui en Monterrey la sede,
porque tienen oficinas en la Ciudad de México, tienen gente en Aguascalientes, Neoris tiene
gente en Sinaloa, etc., y estd también Infosys que es de la India, esta Lenovo tenemos Accentur,
que es parte del clister también, estd Epicor, esta Alester que también es un tema de TI y que son
mas de servicios, todas ellas participan en la articulacion y el avance de la industria (Vela,

entrevista, 2017).

Es primordial destacar en este argumento la importancia de la parte operativa, ya que si bien

es cierto que en este apartado se estd abordando la conformacién de los actores clave en la

industria del software en la entidad nuevoleonesa, los informantes hacen alusidén no unicamente a

las grandes empresas de la industria, sino también manifiestan que la parte operativa de éstas

juega un papel importante dentro de las mismas, ya que representan la parte intelectual de estas

unidades de produccion, y, en cierto modo, son los responsables de generar los procesos de

innovacion dentro de cada una de las empresas para las que laboran.
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Parte del proceso de desarrollo de la industria del software en Nuevo Leon tiene que ver con la
forma en que las empresas trabajan para obtener mejores resultados. En este sentido, se tiene que
la opcion mas eficaz para conseguirlo es mediante la vinculacion inter empresarial y con el sector
emprendedor de la region, con el fin de obtener mejores resultados. Asi se prueba que no todas
las unidades de produccion de la entidad habian logrado vincularse, lo que en cierto modo
condiciond el desarrollo de la industria. Un mecanismo que las empresas encontraron para
solventar este problema consistié en la implementacion de diversas politicas para conseguirlo.
Una de las principales iniciativas es Monterrey Emprende, que permitio la vinculacion de las
diversas empresas de la entidad con nuevos emprendedores provenientes de las incubadoras de
los negocios del estado, principalmente de la ciudad de Monterrey con el objetivo de fortalecer a

la industria del software de la region, uniendo esfuerzos bajo un mismo objetivo.

Cuadro 4.6 Principales instituciones y organismos en la industria del software en Nuevo Ledn

Tipo Organismo Descripcion

Académico ITESM El Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM), popularmente conocido como Tec de Monterrey o el Tec,
es una universidad privada con sede principal en Monterrey, Nuevo
Leoén, México. Actualmente es una de las universidades con mayor
reconocimiento académico en América Latina, teniendo gran
reputacion por empleadores de Latinoamérica. Se caracteriza por
tener una presencia activa tanto en las dreas de negocios como en

las de innovacidn tecnoldgica por parte de sus ingenierias.
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Académico

Académico

Asociaciones

de empresa

Asociaciones

de empresa

Asociaciones

de empresa

Tec

Milenio

UANL

Csoftmty

Monterrey

IT Cluster

New

Media

Es una institucion educativa con un modelo tnico en el mundo por
la flexibilidad y el empoderamiento que le brinda al alumno, ya que
¢éste puede elegir su propio programa educativo de acuerdo con su
proposito de vida. Sustentado en la ciencia de la Psicologia
Positiva, nuestro modelo de universidad asegura la competitividad
de nuestros alumnos en la economia del mercado global e impulsa

el bienestar y la felicidad de los miembros de nuestra comunidad.

La Universidad Auténoma de Nuevo Ledn es la tercera universidad
mas grande de México y la institucion publica de educacion
superior mas importante y con la mayor oferta académica del
noreste del pais. Actualmente cuenta con alrededor de 197 mil 381
estudiantes, que cursan 310 programas educativos en los niveles
medio superior, superior y posgrado y que son atendidos por 6 mil

905 docentes.

El Consejo de Software de Nuevo Leon es el cluster de tecnologias
de informacion y comunicaciones y es el primer cluster creado en
el estado. Nace de una alianza entre universidades, empresas y
gobierno que buscan un crecimiento econdémico y una mejor
calidad de vida en la entidad a través de la innovacion
desarrollando e impulsando el mercado, el talento humano y la
infraestructura de la industria en tecnologias de la informacion y

comunicaciones (TIC).

Es un cluster de software instalado en el parque tecnologico PITT.
Surge como un spinoff del Consejo de Software de Nuevo Leon;
desde su creacion es considerado segun el estudio de clusters de TI,

como uno de los méas competitivos de México.

Se describen como un grupo de empresarios que buscan integrar
los esfuerzos de la industria de las empresas de medios interactivos
en el gobierno, el sector financiero y la academia de Nuevo Ledn

para desarrollar la industria y lograr beneficios tangibles mediante
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Asociaciones

de empresa

Gubernamental

Gubernamental

Canieti

Prosoft

Sedeco

de la colaboracion y el esfuerzo del equipo.

La Camara Nacional de la Industria Electronica de
Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion cuenta con
mas de 80 afios de vida en nuestro pais, lo que la convierte en una
entidad representativa de los tres sectores, promoviendo su
desarrollo en un entorno global con servicios de alta calidad.
Canieti es una institucion de interés publico, autdbnoma, con
personalidad juridica y patrimonio propio, diferente al de cada uno
de sus afiliados; esta constituida conforme a lo dispuesto en la Ley

de Camaras Empresariales y sus Confederaciones.

El Prosoft es el Programa para el Desarrollo de la Industria del
Software y la Innovacion; se deriva de la Secretaria de Economia y
es una politica publica que fomenta al sector de Tecnologias de la
Informaciéon (TI) en México y la innovacién en los sectores
estratégicos. La adopcion de las TI por parte de las empresas es una
de las formas mds rapidas de incrementar su productividad y de
prepararse para innovar por su alto valor agregado. En la
actualidad, donde diversos servicios necesarios en una sociedad del
conocimiento se encuentran soportados de manera importante en
las TI, es importante que nuestro pais cuente con un sector de TI de
clase mundial estrechamente integrado con los demds sectores

econdmicos.

La Secretaria de Desarrollo Econémico es un organismo publico
que representa al gobierno del estado dentro del sistema regional de
la industria. Su principal interaccion se da por medio de una

representacion dentro de los clusteres.
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Gubernamental 1272

Empresas Softtek

Empresas Neoris

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.7 Politicas

El Instituto de Innovacion y Transferencia de Tecnologia es un
organismo del Gobierno del Estado de Nuevo Ledn creado en
2005. Es responsable de la promocion de politicas publicas en
ciencia, tecnologia e innovacion para ser una de las 25 regiones
mas competitivas del mundo en 25 afios. Implementa la economia y
sociedad del conocimiento en Nuevo Ledn con un programa
estratégico en ciencia, tecnologia e innovacién, mediante el
Ecosistema Estatal de Innovacion en el estado. Opera el Parque de
Investigacion e Innovacion Tecnoldgica (PIIT), el Fondo Nuevo
Leoén para la Innovacion, la Incubadora de Nanotecnologia y la

Incubadora de Biotecnologia de Nuevo Leon.

Valores Corporativos Softtek, S. A. de C. V. es la empresa de
software més grande de México; ofrece una cartera integral de
servicios y soluciones que permiten la transformacion del negocio,
mejoran la eficiencia del negocio y mejoran la eficacia de TI.
Desde sus comienzos en 1982, ha establecido presencia directa en
mas de 20 paises y sirven al mercado global a través de una red de
15 Global Delivery Centers. Softtek es el creador y lider de la

industria nearshore.

Empresa clave de tecnologia, es una de las mas grandes de la
region y de México, inicialmente surge vinculada a Cemex, es un

actor clave impulsor de la industria del software.

Si bien es cierto que el origen de la industria del software sucede luego del auge industrial en la

region, también es cierto que las politicas publicas han tenido una fuerte incidencia para que esta

industria se intensifique, ya que las estrategias gubernamentales en cierto modo trazan las

directrices sobre las que una regioén debe desarrollarse o especializarse.
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definitivamente las estrategias que se tiene de politica publica tienen que ver para bien o para
mal, es una influencia muy fuerte en el desarrollo de cualquier industria, conociendo un poquito
el antecedente de Nuevo Ledn, pues ti sabes que esta entidad a raiz de todo el resurgimiento de
los “Garza Sadas”, todo lo que empezo ese gran visionario empezd a impulsar cierto tipo de
industria pues esto se volvio la capital manufacturera de México, por el impulso de la industria,
pero también en aquel momento, pues, la politica publica federal y estatal apoyaron ciertas
iniciativas que él tenia, y pues se quedd todo un ambiente naciente en Monterrey, entonces es
como todo un entramado, como ciertas partes verdad, que se van formando y definitivamente
todos los actores, si los vas poniendo en cada una de sus piezas, pues se va formando el
rompecabezas, si en alguna de estas partes falta una pieza puede ser que si crezca pero con mayor

dificultad y mas lento (Vela, entrevista 2017).

De acuerdo con la encuesta aplicada en las empresas, las respuestas a la pregunta respecto a la

importancia que tienen los apoyos de los programas de gobierno se muestran en el grafico 4.12.

Grafico 4.12 Importancia de los apoyos de los programas de gobierno
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta aplicada.
En ese sentido, existe una opinion diversa de las empresas sobre los programas de apoyo del

gobierno en general, sin embargo, el mejor posicionado es el Prosoft. Sobre de la importancia
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mas especifica que se tiene acerca de los programas, las empresas dijeron no tener bases para
evaluar los programas de apoyo al sector de los gobiernos locales y estatales.

La entidad ha destacado, desde los primeros informes de evaluacion del Prosoft, por tener
politicas publicas regionales definidas para el sector de TI. Esto ha permitido la alineacion y la
mayor utilidad de la estrategia nacional para la industria representada por el Prosoft. En Nuevo
Ledén, como en otras regiones del pais, un elemento importante de articulacion y generacion de
incentivos para las empresas y las organizaciones es el Prosoft en sus tres versiones. De hecho,
ocupa el segundo lugar en la clasificacion de entidades mas apoyadas por el Prosoft, solo

superada por Jalisco. Las aportaciones del fondo se muestran en el cuadro 4.8.

Cuadro 4.8 Aportaciones totales del Fondo Prosoft a Nuevo Leon
Aportacion total en la entidad $2 916 022 243.86
Aportacion total Prosoft $812 072 523.27
Aportacion total del sector académico $19 652 604.5
Aportacion total del sector privado $1 741261 534.43
Aportacion total por entidad federativa ~ $331 790 683.66

Aportacion total de otros $11 244 898

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Secretaria de Economia (2016).
Para la entidad, el Fondo Prosoft ha operado por medio de dos organismos promotores, la
Canieti y el Gobierno del Estado, y ha sido aprovechado principalmente en el area de la base de

conocimiento para la generacion de capital humano y la certificacion de las empresas.
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Cuadro 4.9 Aportaciones del Fondo Prosoft a Nuevo Ledn por version del Prosoft

Aportacion total en la

entidad

Aportacion total

Prosoft

Aportacion total del

sector privado

Aportacion total por

entidad federativa

Aportacion total de

otros

Aportacion total del

sector académico

Prosoft 1.0

2004 a 2007

$560 964 107.2

$157 214 563.6

$279 267 429.6

$105 551 229

$11 244 898

$7 685 987

Prosoft 2.0

2008 a 2012

$1 255967 897.6

$356 047 293.8

$715 100 085.8

$178 722 460.50

$0

$6 098 057.50

Prosoft 3.0
A partir de 2013

$1 099 090 239.06

$298 810 665.87

$746 894 019.03

$47 516 994.16

$0

$5 868 560

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Secretaria de Economia (2016).

En Nuevo Ledn, el Fondo Prosoft aparece como mayor aportante, mientras que la iniciativa
privada se mantiene con un apoyo significativo como segundo aportante. Aunque destaca, la baja

aportacion del gobierno del estado al fondo en los ultimos afios, como se detalla en el grafico

4.13.
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Grafico 4.13 Aportaciones al Fondo Prosoft para Nuevo Leon por afio
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Secretaria de Economia (2016).

La estrategia de politicas publicas estatales en los ultimos dos afios se ha centrado en
incentivar la industria para convertirse en un enclave de desarrollo de la industria 4.0, esto en
alineacion con los objetivos para el afio 2017 de las politicas publicas federales representadas en

el Prosoft.

En 2017 se simplificaron mucho mas las reglas a qué me refiero, se va apoyar nada mas lo que
tenga que ver con la industria 4.0, que es el internet de todas las cosas. Esto va ser enfocado al
desarrollo de sensores, al desarrollo de software, plataformas para la conectividad, el uso del big
data, manufactura en cualquier industria, pero que tenga eso, que estén instaladas. Nos pidieron
también agregar que también sea parte del proyecto el beneficiario una academia de instituto o un
tecnologico jesto por qué? para replicar la experiencia, para poder hacer mas grande esa
experiencia, es decir, si yo agarro alumnos de mecatronica en mi proyecto, pues van a estar mas
involucrados a la industria de 4.0 porque es lo que yo estoy desarrollando y van a empezar a

aplicar (Rodriguez, entrevista, 2017).

En relacion con la busqueda de soluciones a las demandas de los usuarios, cabe sefialar que la
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industria del software en Nuevo Ledn presenta una serie de productos y servicios que han
colocado al estado a la vanguardia en México, dada la capacidad innovadora y especializacion en
diversos aspectos. En este sentido, es posible argumentar que, si bien otras regiones del pais se
han especializado en areas como la salud, como es el caso de Baja California, o, en su defecto en
el estado de Querétaro con la industria aerondutica, en Nuevo Ledn la industria del software esta
promoviendo la iniciativa de industria 4.0 con la intenciéon de lograr con mayor eficiencia la

solucidn de problemas de mercado, de operacion y todos aquellos que incluso se desconocen.

estamos en la iniciativa de industria 4.0, entonces estamos agrupando a los clusteres principales
del software, pero con claster de usuario, los clisteres de industria y educativo. Para esto es
realmente importante encontrar casos de uso, innovacioén practica, solucion de problemas que
realmente existen en el mercado y que a lo mejor ni siquiera los encontramos o no alcanzamos
siquiera a visualizar por lo cual se estan formando grupos de trabajo para ver como estamos.
Necesitamos ir a la industria especificamente, ya sea integradora, sea industria de transformacion
donde realmente estan los problemas o estan las areas de oportunidad que estan ahi para ser
detectadas o apreciadas y buscar una solucion a través de innovacidn, eso es lo que se esta

buscando, esa iniciativa la traemos de momento (Castafieda, entrevista, 2017).

Si bien la industria 4.0 es un proyecto a largo plazo, es posible respaldar que Nuevo Ledn ha
sido pionero en la implementacion de ésta a nivel nacional, dado el importante entramado de
empresas con que cuenta, lo cual es un indicador de la capacidad innovadora que posee la
entidad. A pesar de ello, como bien advierten los sujetos entrevistados, alin se encuentran en una
etapa inicial, y las primeras tareas para impulsar su implementacion es identificar aquellos vacios
o problemas con que cuenta la industria.

La industria 4.0 tiene como rasgo distintivo la integracion de la cadena produccion y la

perdida de su verticalidad, lo cual se pretende tener un impacto positivo en el desarrollo para el
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sector industrial en Nuevo Leodn, incluyendo la del software, sobre todo porque permitird la
creacion de nuevos nichos de mercado para dicha industria. Ademads, otros aspectos brindan
soluciones inmediatas a los requerimientos de productos y servicios de clientes tanto nacionales
como internacionales. Se prevé con esto colocar a Nuevo Ledn nuevamente en un lugar

privilegiado a nivel nacional en contraparte con las otras regiones industriales del pais.

4.3 La industria del software en el sistema regional del estado de Baja California

De igual forma que para la industria del software en Nuevo Leon, en este apartado se presentan
los resultados obtenidos en el trabajo de campo realizado en durante los ultimos meses de 2017 y
los primeros de 2018. Se muestra la informacion obtenida de primera mano de las entrevistas
realizadas a los actores clave y de una encuesta aplicada a 14 empresas de software en la
localidad, asi como datos obtenidos de fuentes secundarias como las bases de datos de los Censos

Econdmicos del Inegi y la Secretaria de Economia.

4.3.1 Contexto de la industria en Baja California

En el estado de Baja California ha prevalecido un modelo de desarrollo basado principalmente en
la manufactura de exportacion, aprovechado su ubicacion geografica y la proximidad con el
mercado estadounidense que le permite tener una estrecha vinculacién comercial. La evolucion
histoérica de la industria en Baja California se encuentra ligada con la industria maquiladora que
se establecio en la entidad en la década de 1970 y que estimuld la oferta de empleo y un
crecimiento poblacional (Plascencia et al., 2016). Con ello, se incentivd el desarrollo de

infraestructura educativa y la formacion de capital humano con mayores capacidades.
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4.3.2 La industria regional del software

En el estado de Baja California, su condicién fronteriza permite los flujos comerciales muy
intensos con el mercado estadounidense. El surgimiento de la industria regional del software se
encuentra relacionado con la instalacion de industrias trasnacionales de manufactura,
principalmente las relacionadas con la industria electronica, que generaron una demanda de
servicios de las empresas relacionadas con la industria del software.

La industria del software inici6 con pequefias empresas en la década de los noventa las cuales
satisfacian la demanda local de las empresas de la industria electronica principalmente.
Posteriormente, las empresas fueron escalando en sus procesos con la industria maquiladora hasta
la crisis de la industria en la localidad, lo que obligo a la regidon a buscar nuevos nichos de
mercado.

En los estudios sobre la industria del software realizados por Ruiz (2004), realizados en los
primeros anos de la década pasada, se encontré que la region de Baja California contaba con un
indice de capacidades para el sector de TI por encima de la media nacional en los rubros de
capital humano y aprendizaje e innovacion; por otro lado, se encontrd que estaba por debajo de la
media nacional el indicador sobre el entorno favorable para la industria de TI y la infraestructura
para la economia digital (Ruiz, 2004).

En estudios posteriores realizados por Hualde y Gomis (2007), Hualde (2010) y Gomis
(2010), se documenta la existencia de un significativo numero de empresas de software
comparado con otras regiones del pais, asi como un grupo de actores e instituciones que trabajan
coordinados para desarrollar proyectos que incentivan la industria del software en la region.
Siguiendo con los estudios de Gomis (2010), se percibia que las empresas dedicadas a la industria

del software presentaban dificultades, que van desde funciones poco profesionalizadas, escasez
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de certificaciones, deficiencias organizativas, recursos humanos insuficientes y otros aspectos.
Aun con lo anterior, de acuerdo con el autor, se advierte que en la region bajacaliforniana se ha
avanzado hacia un escenario favorable gracias a la participacion de instancias gubernamentales,
académicas y de la sociedad civil, que han generado iniciativas con la mira puesta directa o
indirectamente en el subsector.

En un estudio mas reciente realizado por Micheli y Olivier (2017), se revela que de tres
concentraciones regionales de empresas de la industria del software (Ciudad de México,
Monterrey y Tijuana), destaca que la region de Baja California es atractiva para los empresarios
que buscan invertir en dicha industria. Tambien se resalta que las empresas de software en la
region tenian un alto nivel de exportacion de sus productos y servicios a otras regiones de
México.

En la actualidad, y tomando como base las ramas del SCIAN consideradas para la presente
investigacion, encontramos que la industria del software en Baja California ha crecido de forma

constante en lo que se refiere a unidades econémicas, tal como se muestra en el grafico 4.14.

Grafico 4.14 Unidades economicas en la industria del software en Baja California
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de los Censos Econdmicos y el DENUE.

La industria del software en Baja California, estd compuesta por empresarios pequefios y, en
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este sentido, el entramado de empresas de esta industria corresponde a pequefios productores, los
cuales han estado desarrollando productos y servicios no sélo a nivel nacional, sino también para
el mercado internacional. Segun la clasificacion desarrollada en el cuadro 2.1, la mayoria de las
empresas de software en Baja california se encuentran dentro de la categoria de proveedores de
software propio y proveedores de servicios de software.

En el estado de Baja California la industria del software estd conformada por empresas micro

y pequeiias en su mayoria y unas cuantas medianas, como se muestra en el grafico 4.15.

Grafico 4.15 Tamarfio de las empresas de software en Baja California por personal
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos del DENUE 2018.

Las empresas con mayor nimero de empleados son: Grupo Tress, empresa dedicada a las
soluciones de software y al apoyo en la gestion del proceso de negocios como la facturacion
electronica; otra empresa es BTS, la cual se enfoca en brindar consultoria de software; y una
tercera empresa que concentra empleo es Thermo Fisher, empresa extranjera que instaldo en
Tijuana un centro de desarrollo de software en el afio 2013, para dispositivos médicos,
aprovechando el talento regional con la intencién de economizar sus costos de produccion.

Desde otra perspectiva, de acuerdo con la informacién brindada por los entrevistados, dentro

de la composicion de la industria del software en la region existe también un gran nimero de

137



trabajadores independientes denominados freelances, quienes en un momento determinado llevan
a cabo sus actividades para la industria desde sus propios hogares, o en cualquier espacio, con

una conexion a internet.

Las empresas de TI al final de cuentas, el sector de tecnologias de informacion es un area de
influencia para todos los sectores. Entonces, obviamente estan las grandes empresas proveedoras
que todo mundo conocemos, pero también tenemos la gran masa de pymes que son las que
realmente ocupan la mayoria de la realidad bajacaliforniana y muchos freelances en T1. Muchas
empresas chiquitas y muchas personas que realmente son proveedoras y no nada mas en el estado
o el pais sino que son exportadoras y esta conformada por un solo individuo (Bautista, entrevista,

2017).

Este fenomeno resulta un importante inconveniente para generar un perfil general de la
industria regional, debido a que una considerable parte de los desarrollos de la industria no
pueden ser medidos a causa de que se generan en una relativa informalidad, este es un hallazgo
que destacaron los trabajos de Hualde y Gomis (2007), Hualde (2010) y Gomis (2010) y que una
década después continua como rasgo de la industria.

Seglin la informacion disponible sobre la especializacion de las empresas de la industria del
software en la region, el desarrollo de software a la medida y los servicios de software aparecen
como las actividades de mayor importancia, seguido por la consultoria de servicios de software y
la fabrica de software, esto es consistente con los resultados de la encuesta aplicada a las

empresas como se muestra en el grafico 4.16.
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Grafico 4.16 Actividad principal de las empresas
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta aplicada.

Gran parte de la produccion de software en la entidad es para satisfacer la demanda local, pero
resalta que un importante nimero de empresas de software en el estado producen software para
otras regiones. Aun cuando el mercado natural y el discurso de la estrategia siempre ha sido el
abrirse paso en el mercado estadounidense, la industria del software en Baja California tiene
vinculos mayoritariamente con regiones de Latinoamérica, principalmente centroamericanos y
paises sudamericanos y centroamericanos.

Respecto de la innovacion, las empresas en la industria del software en Baja California
innovan, pero no con el nivel de otras regiones con importantes concentraciones de empresas de
la industria del software. Esto se explica, segiin los empresarios del sector, por un lado, a causa
de la buena condicién econdmica del estado y la necesidad del software por parte de las otras
industrias, y, por otro lado, por la baja competencia que existe entre las empresas. “Baja
California es una tierra tan fértil, por asi decirlo, desde el punto de vista de economia, que no
necesitas ser muy innovador, y ese es precisamente el riesgo que tenemos nosotros, y lo hemos
vivido en ciclos. Hoy debemos estar mas preocupados por el tema de la innovacion, [...] si somos

innovadores, pero en un grado muy bajo, por qué no tenemos mas necesidad de ser innovadores”
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(Elizondo, entrevista, 2018).
Conforme a la encuesta aplicada a las empresas en el periodo de 2004 a 2016, s6lo 57 por
ciento de las empresas han introducido alguna innovacidn, ya sea en producto o en servicio, como

se muestra en el grafico 4.17.

Grafico 4.17 Innovaciones introducidas de 2004 a 2016
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta aplicada.
Esto se explica, de acuerdo a los entrevistados, porque varias empresas se han especializado en
un producto exitoso el cual siguen ofertando. El énfasis de las empresas no estd en la innovacion,

sino en actualizarse y cubrir la demanda con los recursos que tienen a su alcance.

4.3.3 Capital humano

El capital humano y la capacitacion son dos de los mayores retos para la industria en la region.
A pesar de que existen instituciones educativas que generan perfiles profesionales para la
industria, éstos no son suficientes para cubrir la demanda de las empresas. El problema del capital
humano representa la mayor limitante para la competitividad regional de la industria debido a que

la industria local compite por atraer personal de otras regiones, pero eso le genera grandes costos.
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En ese sentido, en la encuesta aplicada a las empresas, 100 por ciento de las empresas refirid
la capacitacion del personal como un elemento “importante” o “muy importante”.

En ese mismo sentido, los empresarios entrevistados abordaron el mismo problema que el
mencionado por los empresarios de Nuevo Ledn, respecto de las capacidades de un recién

egresado y las necesidades de las empresas.

Es dificil conseguir gente lista, necesitamos gente en nuevas plataformas, no te lleva
mucho tiempo, las bases si las traen, hay bases, de cualquier egresado de la UABC, lo
capacito y es muy buen elemento. Lo que le ensefiamos son los lenguajes, el modo de
trabajar, y el subirlos al barco no es tan caro, pero es costoso en tiempo. En tres, cuatro
meses yo puedo tener ya un desarrollador junior, en seis ya es senior, la adopcion de lo
nuevo es muy facil para ellos, pero no vienen con lo que necesitamos, hay que ensefarles.
Hay que enseiiarles metodologia, lenguajes, frameworks, las plataformas de colaboracion
para el desarrollo, todo eso no lo traen, traen conocimientos en desarrollo y han hecho
mucha plataforma, es lo que hacen en las universidades, hacen un poquito de esto y asi

nos los avientan (Elizondo, entrevista, 2018).

Respecto a la especializacion de la oferta educativa en el caso de Baja California, las
universidades, los institutos y los centros de educacion superior afiliados a la ANUIES suman 63.
Considerando el total de su matricula, ésta asciende a unos 115 387 estudiantes. Sin embargo, al
concentrarse en las instituciones de educacion superior que ofertan carreras (licenciaturas,
ingenierias o carreras técnicas) referentes al desarrollo de la industria del software, se encontrd

que solamente 16 (25.40 %) de ellas cuentan con al menos una oferta.
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Cuadro 4.9 Porcentaje de matricula de nivel superior en carreras afines a la industria del software

en Baja California

Institucion educativa Oferta dentro de la

institucion (%)

Centro de Ensefianza Técnica y Superior 16.01
Universidad del Desarrollo Profesional 13.16
Instituto Tecnolodgico de Tijuana 13.08
Centro de Estudios Superiores del Noroeste 11.6
Universidad Politécnica de Baja California 10.39
Instituto Tecnoldgico de Mexicali 9.34
Universidad Tecnoldgica de Tijuana 9.3
Universidad del Valle de México 7.18
Universidad de las Californias Internacional, S. C. 6.88
Instituto Tecnoldgico de Ensenada 6.78
Universidad de Tijuana CUT 3.32
Universidad Autonoma de Baja California 3.25
Universidad Iberoamericana-Tijuana 1.97
Universidad Interamericana para el Desarrollo 1.76
Universidad de Estudios Avanzados 1.59
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Tecnologico de Baja California 0.00

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del ANUIES (2018).

Como puede observarse en el cuadro 4.9, son las instituciones privadas de educacion superior
las que encabezan la lista de la oferta en las carreras referentes a la industria del software. En el
caso del Centro de Ensefianza Técnica y Superior, 16 por ciento de su matricula corresponde a
carreras afines a dicha industria. En contraste, los institutos tecnoldgicos (instituciones de orden y
control publico) de la entidad (Tijuana, Mexicali y Ensenada) mantienen una matricula entre 6.78
y 13.08 por ciento. Finalmente, es de resaltarse el poco alumnado relativo que tiene la institucion
mas grande del estado, es decir la UABC, la cual no alcanza ni siquiera cuatro por ciento.

Respecto de la especializacion en la formacion del capital humano correspondiente a la
industria del software, s6lo nueve (14.28 %) instituciones ofertan especializaciones, maestrias o
doctorados. En este caso, las instituciones educativas mas representativas en el estado fueron los
centros publicos de investigacion, sobresaliendo el Instituto Politécnico Nacional (100 %), los
Institutos Tecnologicos de Ensenada y Tijuana (100 y 25 %, respectivamente) y el Centro de
Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CISESE) (20.85 %), el cual
forma parte de la red de centros del Conacyt. De igual manera, como puede observarse en el

cuadro 4.16, sobresale la poca intervencion que la UABC mantiene en el nivel de especializacion.
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Cuadro 4.10 Porcentaje de matricula en posgrado en carreras afines a la industria del software en

Baja California

Institucion educativa

Instituto Politécnico Nacional

Instituto Tecnoldgico de Ensenada

Instituto Tecnolodgico de Tijuana

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada

Universidad Iberoamericana-Tijuana

Universidad Interamericana para el Desarrollo

Centro de Estudios Universitarios Xochicalco

Centro de Ensefianza Técnica y Superior

Universidad Autonoma de Baja California

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del ANUIES (2018).

4.3.4 Calidad

Matricula

(%)

100

100

25.13

20.85

8.99

4.7

3.93

1.01

0.00

Sobre la importancia de las certificaciones de calidad, las empresas de software en Baja

California sefialan que éstas representan un elemento benéfico hacia dos vertientes. La primera es

sobre los procesos internos de la empresa.
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Es importante siempre tener un orden, al final una certificacion es un marco donde te obliga a
trabajar alguna disciplina. El tener las cosas bien ordenadas, al final te ayuda porque se convierte
en un activo, el tema tiene dos vertientes, uno es el tema, poder tener las cosas de cierto orden y
garantizar la calidad de tu producto, garantizar [...] que el cddigo esté bien resguardado, que
tenga los manuales técnicos, todo lo que necesites tener para que tu software pueda ser un activo
y esté donde tiene que estar, entonces ese es un principio de una empresa que desarrolla
productos propios, tiene que tener estas metodologias, no tanto la certificacion pero si la

metodologia de poder tener resguardada tu informacion (Cuervo, entrevista, 2018).

La segunda vertiente se refiere a la ventaja que representa en el mercado el tener una
certificacion, principalmente cuando se compite con otras regiones o a nivel internacional. “Es
importante el lado comercial. Grupo RED tiene certificacion CNMI. Entonces va a llegar, como
el cliente, va a decir, mira tiene certificado. Va a llegar el otro, ;oye tienes certificaciones? Se
empieza a convertir en un tema de mercado, y en el tema de mercado es prestigio, demuestras
competencia” (Velarde, entrevista, 2018).

Otro elemento también sefalado fue que las certificaciones para algunos clientes son un
requisito al elegir un proveedor de software y que se aprovechd el apoyo de Fondo Prosoft para
obtenerlas. Sin embargo, en la actualidad Prosoft ya no apoya con certificaciones, por lo tanto los
empresarios no tienen los incentivos para conseguirlas.

La region cuenta con 13 certificaciones activas al 2016, como se muestra en el cuadro 4.11.
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Cuadro 4.11 Certificaciones activas en la industria del software en Baja California

Centro de desarrollo Certificacion Nivel
Bufete de Tecnologia y Soluciones Avanzadas NMX-MoProSoft 1
Bufete de Tecnologia y Soluciones Avanzadas CMMI 2
Cistem Innovacion S. A.de C. V. CMMI 2
Desarrollos Sistemas y Servicios de Tecnologia, CMMI 2

Informatica y Comunicacion, S. de R. L. de C. V.

Esystems de México, S. de R. L. de C. V. NMX-MoProSoft 1
Grupo GM Transport, S. A. de C. V. CMMI 2
Grupo Red Internet Development, S. C. NMX-MoProSoft 2
Grupo Red Internet Development, S. C. CMMI 3
Human Box, S. A. de C. V. (INNEVO) CMMI 5
LAN Education, S. A. de C. V. (Grupo LAN) CMMI 2
Sukrasoft, S. de R. L. de C. V. (Arkusnexus) NMX-MoProSoft 2
Sukrasoft, S. de R. L. de C. V. (Arkusnexus) CMMI- 3

Total Operations and Personnel Management, S. de NMX-MoProSoft 2
R.L.deC. V.

Fuente: Elaboracién Propia con base en datos de CMMI Institute (2016) y NYCE (2016).
Es importante resaltar que gran parte de las certificaciones se concretaron en el tltimo afio del

que se tiene informacion disponible como se muestra en el grafico 4.18.
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Grafico 4.18 Certificaciones por afio en Baja California
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CMMI Institute (2016) y NYCE (2016).

4.3.5 Dimension institucional

Para la industria del software en Baja California las dindmicas institucionales han representado
un factor de ventaja ante otras regiones. Si bien es cierto que el nimero de empresas localizadas
en la regidén no es un factor determinante de la competitividad respecto de otras aglomeraciones
como Jalisco, Nuevo Leén y la Ciudad de México, si lo son las iniciativas que han surgido,
principalmente desde la iniciativa privada, para darle impuso a la industria del software en Baja
California.

En el afio 2000, un grupo de empresarios empezaron a unir esfuerzos para crear un clister de
TI para la region, el cual fue constituido oficialmente como el Cluster de Tecnologias de
Informacion de Baja California, A. C. (IT@Baja) en el afio 2004, teniendo como asociados a las
empresas de software, los centros de investigacion, la Canieti y representantes de los niveles de
gobierno. El cluster IT@Baja ha sido reconocido como el tercer cluster mas competitivo de
México, solo por debajo de los clusteres de Jalisco y Nuevo Ledn. Asimismo, en un estudio sobre

la competitividad de los clusteres de TI en México, el IT@Baja fue considerado el claster con
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mayor nivel de integracion de las empresas, como se muestra en el grafico 4.19.

Grafico 4.19 Nivel de cooperacion de las empresas en los clusteres de TI
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Fuente: Estudio de competitividad de los clusteres de T1 (2012).

De la misma manera que el claster destaca por tener el mayor porcentaje de empresas que
venden software de marca propia, sobresale también por su nivel de maduracion. Actualmente el
cluster IT@Baja cuenta con 86 asociados, entre empresas, universidades, centros de
investigacion, representantes de los niveles de gobierno y, como parte de la estrategia trasversal,
representantes de los clasteres automotriz, médico y aeroespacial.

La industria del software en Baja California siguié una estrategia documentada por Hualde
(2010), en la cual se establecieron empresas integradoras dentro del clister. En ese momento
existian cuatro integradoras, definidas como una forma de organizacion de cuatro o mas empresas
que se constituyen con el objetivo de prestar mejores servicios, realizar gestiones y promociones,
sin perder identidad ni independencia. La utilidad que presentaron las integradoras fue la

formalizacion de una red y generar mayores vinculos y una mayor coordinacion, sin embargo, las

148



empresas integradoras fueron desapareciendo gradualmente.

Como parte de la infraestructura para las TI en la region, en el afio 2012 se inaugur6 el Baja’s
Innovation and Technology Center (Bit Center) como parte de una sociedad publico-privada que
buscaba albergar empresas, instituciones y organismos relacionados con la industria de TI,
otorgando no solamente un espacio fisico, sino ademas prestando servicios especializados para

fomentar el crecimiento de estas empresas.

Bit Center es un espacio fisico, una estructura que viene a apoyar este sector para generar una
identidad [...] yo quiero un espacio donde pueda ser algo productivo; entonces Bit Center, en el
proyecto desde un inicio que me tocd colaborar con el presidente que estaba en aquel entonces, el
ingeniero Claudio Arriaga, la idea era esa, que se tuviera un techo, un lugar en donde
establecerse, un lugar donde poderse desarrollar, y sobre todo, convivir con personas, con
proyectos, empresas con ese ecosistema, con ese entorno tecnoldgico, principalmente que sea
facilitador, no de que Unicamente sea renta, no es un negocio inmobiliario esto, es un proyecto
para detonar el sector. Y tan es cierto que ha venido desenvolviendo de una manera muy
organica, porque realmente se han estado moviendo de chiquitos a mas grandes o de mas grandes
a mas chiquitos porque asi son las empresas como la vida hay proyectos que son buenos y hay
proyectos que no es lo que esperabas y tienes que ser flexible porque la tecnologia asi es.
Entonces es la idea del Bit y asi es como nos hemos topado con muchisimos proyectos que han

pasado por aqui (Bautista, entrevista, 2017).

Cabe sefialar que el papel que desempefia el Bit Center en Baja California es de suma
importancia desde una vision mas estratégica, al igual que sector gubernamental, sobre todo, en

relacion con su articulacion entre empresas y organismos intermedios.

el bit center da el nombre, es un icono en temas de innovacion y desarrollo, y obviamente

articular, esto es un trabajo que nosotros hacemos y esta vinculado a una camara y vinculados con
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gobierno. El gobierno no ha tenido un papel importante cuando menos en estos ultimos tiempos,
si lo tuvo con programas como Prosoft porque impulsaban que las empresas adoptaran la
tecnologia. Hoy el Prosoft se redujo al 30 por ciento de lo que era, y creo que para el 2018 se
reduce mas, y estan usando nada mas temas de industria, no para beneficiar empresas. O sea antes
tu podias decir, mira, tengo una empresa que se dedica a esto y quiero software, entonces habia
empresas certificadas con cierto nivel que el mismo Prosoft apoyaba a certificar (Elizondo,

entrevista, 2018).

De acuerdo con los argumentos de Elizondo, el papel que juega el actor de mayor relevancia
dentro del sector gobierno para impulsar mecanismos de fortalecimiento industrial, sobre todo en
materia de software, fue en su momento el Prosoft. Pero, como se menciona, en los tltimos afios
ha decaido provocando que diversas pequeiias empresas busquen alternativas como Bit Center
para lograr un crecimiento empresarial.

La Canieti es otro actor importante para la industria del software en Baja California, tal como
lo es para el caso de Nuevo Ledn. Esta Camara ha sido un elemento articulador de los proyectos
iniciales para la industria. La sede noroeste de la Canieti se establecid en Tijuana en 1999 y ha
sido la asociacidon gremial que representa a las grandes empresas de la industria electronica
asentadas en la region.

La estrategia que sigue la industria del software en Baja California, se encuentra mayormente
determinada por el cluster IT@Baja en conjunto con la Canieti, y desde la conformacion del
cluster ha estado enfocada en aprovechar la posibilidad de aprovechar la demanda de la industria
tecnoldgica del sur de California, conforme a los resultados de la encuesta y las entrevistas
realizadas se observa que el mayor mercado para las empresas es aun nacional, pero que existe un

crecimiento en los vinculos de la region con empresas extrajeras.
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4.3.6 Politicas

El gobierno del estado, por medio de la Secretaria de Economia estatal (Sedeco), fue un impulsor
importante para la industria del software, no obstante, en los Ultimos afios el sector de TI no
figura como un sector estratégico en los planes estatales y su participacion se reduce a labores de
intermediacion en el Fondo Prosoft.

En cuanto a las entidades apoyadas por el Prosoft, Baja California figura en el nimero nueve.

Las aportaciones del Fondo en la entidad se desglosan en el cuadro numero 4.12.

Cuadro 4.12 Aportaciones totales del Fondo Prosoft para Baja California

Aportacion total en la entidad $446 082 840.1
Aportacion total del Prosoft $133 524 192.41
Aportacion total del sector académico $6 774 613.5
Aportacion total del sector privado $193 334 331.89
Aportacion total por entidad federativa $78 872 170.3
Aportacion total de otros $33 577 532

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Secretaria de Economia (2016).

4.4 Comparativo de los Sistemas Regionales de Innovacion para la industria del software en

los estados de Nuevo Leon y Baja California

Baja California y Nuevo Ledn comparten, ademas de su condicion de estado fronterizo, poseen
una significativa industria del software. Si bien, esta industria representa para estas regiones una
oportunidad de desarrollo, es cierto también que el proceso al que se han enfrentado ha sido largo
y ha tenido que involucrar a diversos actores locales para alcanzar el posicionamiento logrado en
la actualidad. Baja California, a pesar de no tener un nimero de empresas tan significativo como

las existentes en la Ciudad de México, Jalisco y Nuevo Leon, destaca por factores como las
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estrategias de coordinacion emprendidas desde el empresariado para estimular la industria y
aprovechar su ventaja de localizacién hacia el mercado estadounidense. Mientras tanto, Nuevo
Ledn contempla un considerable nimero de empresas destinadas a la produccion de software, asi
como a una fuerte inversion por parte del sector publico para consolidar un posicionamiento
privilegiado con el resto del pais.

En el presente apartado se compara la industria del software en Nuevo Leon y Baja California
en relacion con sus capacidades tecnologicas, tomando en cuenta al territorio como agente de
soporte de las redes productivas, las relaciones institucionales y los vinculos externos al territorio
que estan presentes en la industria a través de las politicas publicas nacionales para el sector y los
vinculos con proveedores y clientes.

Al comparar los dos sistemas regionales es importante destacar la diferencia de las economias
de cada estado. Por un lado, Nuevo Leo6n es uno de los centros industriales mas importantes del
pais y su cultura empresarial e industrial tiene raices desde la época de la colonia. Segliin datos
del Inegi (2016), el tamafio de la economia de Nuevo Leon supera por mas del doble a la de Baja
California. Sin embargo, en los ultimos afios Baja California ha presentado un dinamismo
importante en su actividad econdomica y se encuentra mejor posicionado que Nuevo Leon en la
clasificacion de entidades que aportan al crecimiento del PIB nacional.

Acerca de la industria del software, entre las dos entidades existen coincidencias y
divergencias que se resaltan en este capitulo para comprender la influencia del SRI en las

capacidades tecnoldgicas en las empresas de la industria.

4.5.1 Contexto nacional de las politicas ptblicas y vinculos sectoriales

Se puede partir de la afirmacion que de 2002 a 2016 ha existido una politica publica nacional

enfocada al sector de las TI y a la industria del software. Pero, el seguimiento historico de la
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politica del Prosoft, y su principal instrumento, el Fondo Prosoft, pone en evidencia que el
impacto y la utilidad de dicha politica no han sido homogéneos entre las diferentes regiones del
pais. Tal es el caso de las regiones de estudio, dado que en ambas entidades el Prosoft ha sido un
elemento positivo para la articulacion de la industria, pero debido a factores como la diferencia
del tamafio de la industria regional, el nivel de capacidades existentes al inicio de la politica y la
capacidad de respuesta de los actores involucrados, el impacto ha tenido un efecto diferenciado.

En el caso de Nuevo Ledn, la industria regional del Software pudo alinearse a los objetivos
estratégicos del Prosoft desde el inicio y aprovechar la especializacion ya existente en la
industria. Por su parte, la industria del software en la region de Baja California, a pesar de tener
un mercado mucho mas reducido ha aprovechado las politicas publicas nacionales para fortalecer
sus capacidades institucionales.

Los montos de inversion del Fondo Prosoft, que como se sefiald estdn conformados por
aportaciones de los niveles gubernamentales, iniciativa privada, sector académico, entre otros, se
muestran con tendencias en la inversion total similares a partir del 2006, con las marcadas

diferencias en montos considerando el tamafio de las economias, como se muestra en el grafico

4.20.
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Grafico 4.20 Montos totales del Fondo Prosoft para Nuevo Ledn y Baja California
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Secretaria de Economia (2016).

La participacion en el Fondo de los gobiernos estatales de las regiones estudiadas, también
siguid un comportamiento similar en ambas entidades, destaca que en ambas regiones se fue
perdiendo la contribucién de los gobiernos estatales en los afos posteriores a 2009. En este
sentido, resalta el caso del gobierno del estado de Nuevo Leoén, que en el afo 2015 no tuvo

participacion en el Fondo ni como organismo promotor.

4.5.2 Elementos de la configuracion del Sistema Regional de Innovacion

Los elementos de la configuracion del SRI considerados en este estudio, comprenden
principalmente aspectos regionales, tales como la dimension institucional de la industria del
software, la estrategia para la generaciéon de profesionales orientados a dicha industria, la
estructura del mercado y la infraestructura para las TI.

La dimension institucional se encuentra principalmente representada en ambas regiones en la
conformacion de entes articuladores de la actividad productiva de la industria denominados
cluster. En el caso de Nuevo Leon, existen tres asociaciones de empresas que se encuentran
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interrelacionados en cierta medida. En Nuevo Leon el clister mas importante es Csoftmty, del
cual posteriormente surge Monterrey IT Cluster (que participa dentro del Csoftmty), y el tercero
que aglutina empresas dedicadas a medios digitales e interactivos se encuentra aun en fases
iniciales. Por su parte, Baja California cuenta con un cluster formalmente establecido desde 2004,
el IT@Baja, que se ha consolidado con el paso del tiempo y representa una de las mayores
fortalezas para el desarrollo de la industria en la region.

Los ambientes institucionales en las regiones estudiadas representan una ventaja de
competitividad, a pesar de ello, en el caso de Nuevo Leon los clusteres estan mas enfocados en la
articulacion de las medianas y las grandes empresas, contrario a lo que sucede en IT@Baja. En
las dos regiones la participacion de la Canieti ha sido muy importante, aunque, en el caso de Baja
California la Camara ha tenido un papel fundacional y ha sido el origen de las iniciativas que
llevaron a la conformacion del cluster, mientras que en Nuevo Ledn, la Camara ha participado en
esquemas de cooperacion y competencia con los clisteres; por una parte, es miembro de los
consejos de los clusteres y, por otro, aglutina a un significativo nimero de empresas micro y
pequefias que no estan afiliadas a un cluster.

En lo referente a la especializacion educativa, se considera que es el elemento més dispar entre
las dos regiones. Para Nuevo Ledn generar profesionales mediante un sistema educativo de
calidad representa la mayor fortaleza. Las primeras carreras enfocadas en la industria se
empezaron a ofertar en el ITESM en la década de 1950. Posteriormente la UANL también integro
carreras y en la actualidad aproximadamente nueve por ciento de la matricula estd compuesta por
carreras afines, y ademas cre6 el Centro para el Desarrollo de la Industria del Software el cual
cuenta con una certificacion CMMI y sirve para vincular a los estudiantes y recién egresados con

el campo laboral. El sistema educativo en Baja California presenta una notable diferencia de
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especializacion comparado con el de Nuevo Ledn, pues sélo 25 por ciento de las instituciones de

nivel superior ofrecen carreras relacionadas y la universidad mas importante de la region, la

UABC, solamente tiene cuatro por ciento de la matricula enfocada en carreras afines.

Cuadro 4.13 Comparativo de elementos del SRI

Ambiente institucional

Sistema educativo

Infraestructura

Configuracion del Sistema Regional de Innovacion

Nuevo Leon

Tres clusteres de empresas

de TL.

Csoftmty cuenta con
certificacion ESCA7 nivel
oro y TSA-PACE.

Aglutina a varias de las
empresas de software mas

grandes del pais.

37 % de las instituciones
educativas ofrecen carreras

afines.

Seglin los actores clave
existe suficiente personal

en la region.

PIIT

"European Secretariat for Cluster Analisys.
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Baja California

IT@Baja considerado uno de
los més competitivos del pais,
por su nivel de maduracion,
vinculos entre las empresas y
porcentaje de venta de

productos bajo marca propia.
Certificado ESCA nivel plata.

Relaciones transversales con el
cluster aeroespacial y servicios

médicos.

25% de las instituciones

ofrecen carreras afines.

No existe el suficiente personal

para la industria en la region.

Bit Center



Estructura del mercado Existe un mercado local El mercado es relativamente

muy grande, lo que reducido permitiendo que las
permite a las micro y micro y pequefas empresas
pequefias empresas tengan clientes fuera de la
beneficiarse de la region.

proximidad con los

clientes.

Fuente: Elaboracién propia con base en el trabajo de campo.
4.5.3 Capacidades tecnologicas

Respecto de los elementos que determinan el nivel de las capacidades de las empresas, en las
regiones de estudio también existe una marcada diferencia. Las empresas en Nuevo Leodn tienen
actividades mas diversificadas y las empresas micro y pequefias dependen mayormente del
mercado local; principalmente proveedores de servicios de software, por su parte, las empresas
medianas y grandes ofrecen una amplia gama de servicios y significativamente gran parte de la
actividad se enfoca en el outsourcing de personal y BPO.

Las empresas de Baja California estan mas especializadas en servicios y un porcentaje
significativo de los clientes se encuentra fuera de la region. Los procesos de innovacion en ambas
regiones son graduales y no necesariamente de frontera, las empresas de software en Nuevo Ledn
tienden a ser mas innovadoras en productos y servicios, las empresas en Baja California
introdujeron innovaciones mayoritariamente en servicios. La orientacion de las empresas hacia la
calidad representa el indicador mds importante en la madurez de los procesos, y junto con la
especializacion del sistema educativo, representan los dos elementos mas dispares entre ambas
regiones. Las empresas en Nuevo Leon tienen una mayor orientacion hacia la certificacion de

calidad y un interés en elevar el nivel de competencia del personal. Del total de las empresas en
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Nuevo Ledn, 35 por ciento cuenta con una certificacion de calidad y existen cuatro centros de
desarrollo de software que cuentan con mas de una. Las empresas de software en Baja California
son un caso diferente pues Unicamente se tiene registro de 13 certificaciones de calidad de las
cuales seis se encuentran concentradas en tres empresas

Cuadro 4.14 Comparativo de elementos para las capacidades tecnoldgicas

Capacidades Tecnologicas

Perfil de las empresas

Innovacion

Nuevo Leon

Empresas grandes, medianas
y una gran cantidad de micro

y pequenas.

Diferencia de actividades
dependiendo el tamafio de la

empresa.

Las empresas pequenas y
medianas estan enfocadas en
satisfacer la demanda

regional.

Existen procesos de
innovacion graduales en las
empresas, es importante los
conocimientos que las
empresas obtienen de los

clientes.
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Baja California

No hay empresas grandes,
mayormente son micro y
pequenas, ademas de
desarrolladores

independientes.

Marcada orientacion hacia los

servicios.

Las empresas tienen la
estrategia de encontrar
clientes fuera de la region, y
la industria maquiladora local

es un cliente importante

Menor nimero de
innovaciones. Las fuentes de
conocimiento son los clientes

y empresas consultoras



Calidad Las empresas tienen un mayor La certificacion de calidad ha
enfoque hacia la calidad, lo crecido a partir de la creacion
que implica una mayor del Prosoft.

madurez en los procesos.
Las empresas con

Mas del 30 por ciento de las certificacion de calidad
empresas cuenta con una corresponden a menos de 10

certificacion. por ciento del total.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

En este capitulo se presenta una sintesis de los hallazgos obtenidos del andlisis y la comparacion
de la industria del software en las dos regiones de estudio. Se inicia con las conclusiones
generales y posteriormente se describen las limitantes de la investigacion, para terminar con
sugerencias de politica.

La interrogante principal de esta investigacion fue el determinar los factores que influyen en el
desarrollo de capacidades en la industria del software partiendo de la premisa de que tales
factores estan relacionados con los elementos presentes en el SRI como el contexto institucional,

el entorno empresarial, los recursos humanos, la infraestructura y los vinculos sectoriales.

5.1 Conclusiones sobre los hallazgos

La industria del software en México ha mantenido un crecimiento superior a otras industrias
desde el ano 2002. El Prosoft como politica nacional hacia el sector ha influido en la articulacion
de los actores a escala nacional y regional ya que propicié el desarrollo de capacidades
principalmente institucionales en regiones especificas. La perspectiva inicial del Prosoft fue la
especializacion en la industria del software en regiones especificas, pero esta perspectiva se fue
perdiendo a partir de 2008 debido a que la estrategia se enfoco en la generacion de oferta de
software en todos los estados del pais. En 2013, cambi6 la estrategia y se tratdé de recuperar la
perspectiva territorial y hacer vinculos transversales con sectores estratégicos, sin embargo, el
peso especifico de la industria como sector estratégico se fue diluyendo a nivel de politica publica
nacional. El ejemplo més claro se dio en 2017 cuando la politica se quedo, en términos relativos,
sin fondos.

El origen de la industria del software en las dos regiones estudiadas es diferente y su evolucion

se ha visto influida por sus contextos regionales. Retomando objetivos planteados al inicio de la
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investigacion, respecto a determinar el nivel de capacidades tecnologicas de las empresas en las
regiones de estudio y sus determinantes podemos concluir que para el Nuevo Ledn, la industria
ha tenido un camino marcado por la gran demanda de software y servicios de software de la
region, asi como la insercion de las grandes empresas en el mercado internacional. No obstante,
se pueden observar dos estratos en el nivel de capacidades en la industria regional: por un lado,
estan las grandes y medianas empresas que se encuentran articuladas, se vinculan con el sector
académico e influyen en las decisiones de la industria como actores clave; y por otro lado,
encontramos las micro y pequefias empresas que se encuentran mas desarticuladas y muy poco
vinculadas con el sector académico y con los actores gubernamentales. Estas empresas responden
mas a los vinculos con proveedores y clientes. No obstante esta estratificacion, que implica
diferencias en el nivel de capacidades de las empresas, el crecimiento de la industria es
homogéneo.

Las determinantes de las capacidades tecnologicas de forma agregada a escala regional
responden a los elementos presentes en el Sistema Regional de Innovacion como se plante6 en la
hipotesis. La especializacion de varias décadas en tecnologias de la informacion le ha dado un
peso especifico a la industria del software en la regién, se ha mantenido como un sector
estratégico para el gobierno estatal dentro de los planes de desarrollo, las instituciones educativas
se enfocan en satisfacer la demanda de profesionales para la industria y el empresariado se
articula para lograr iniciativas.

La mayor fortaleza de la region sigue siendo el capital humano que se genera y el vinculo de la
industria con las importantes universidades de la region, que se ha cristalizado en los programas
de estudios, y en los centros de investigacion enfocados en la industria del software.

Estas conclusiones respecto a la industria del software en Nuevo Ledn son coincidentes con
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los hallazgos encontrados por Micheli y Olivier (2017), en su estudio realizado sobre la industria
del software en diversas regiones del pais, donde analizaron la forma en que las empresas
aprovechan los recursos que les proporciona el contexto local, para la Ciudad de Monterrey
encontraron como factores importantes, el origen local de los recursos humanos y la informacion
obtenida de los organismos empresariales.

Por su parte, la industria del software en Baja California, el nivel tecnologico de las empresas
es mas homogéneo, debido a que no existen empresas grandes, sin embargo se pueden identificas
empresas que sobresalen en sus capacidades técnicas, ejemplo de ello son Grupo Tress que
cuenta con un software estandarizado propio y que se ha consolidado con importantes vinculos
con sus clientes.

A pesar de no estar considerada como una industria estratégica para el estado, ha mantenido
un crecimiento constante en numero de empresas y empleos generados. Segun los estudios
realizados por Hualde y Gomis (2007), la industria regional ha evolucionado en sus capacidades
institucionales, principalmente en el papel del cluster IT@Baja, el cual se ha posicionado dentro
de los mas maduros, articulados y competitivos del pais. El capital humano ha sido la mayor
limitante de la industria del software en la region, ya que no existe el suficiente personal para
cubrir la demanda de las empresas que se han visto obligadas a tomar estrategias de reclutamiento
en otras regiones o a subcontratar personal calificado de regiones como Jalisco y la Ciudad de
Meéxico, para realizar tareas en proyectos especificos.

La estrategia inicial de vincularse con el mercado y la industria del software en el sur de
California no se ha visto cristalizada hasta el presente y los mayores vinculos de las empresas
fuera de la region son dentro del pais. Aun asi, en los Gltimos afios en la region se han instalado

centros de desarrollo de software de empresas extrajeras como es el caso de la estadounidense
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Thermo Fisher y la japonesa SMK y existen empresas regionales que son casos de éxito en la
penetracion del mercado estadounidense como es la empresa Arkusnexus y el mismo grupo
Tress.

Al comparar las dos regiones encontramos coincidencias en ciertas caracteristicas de la
industria en cada entidad. Las carencias y limitantes en las que coinciden son: el dificil acceso a
financiamiento, pues no existe una banca de desarrollo y la banca comercial no favorece
facilmente a los proyectos relacionados con software; y la inconstancia de las politicas hacia el
sector por parte de los gobiernos estatales; el nivel de demanda del gobierno como cliente no es
significativo en ninguna de las dos regiones. Es importante sefialar que estas carencias se podrian
generalizar a la mayor parte de la industria del software en México. Los aspectos positivos en los
que coinciden son, principalmente, que ambas se desenvuelven en ambientes institucionales
propicios para el desarrollo de la industria. Las diferencias entre las dos regiones radican
especificamente en el tamafio de la industria y el mercado, pero mas significativamente en el
capital humano que ha provocado una mayor especializacion y capacidades en la industria del
software en Nuevo Ledn.

5.2 Recomendaciones de politica

Los estudios sobre la evolucion del Prosoft a partir del 2013 son escasos y los pocos existentes no
hacen mencidn sobre los escasos recursos que se han destinado para conformar el Fondo Prosoft
en el afio 2017 y 2018, dejando el Prosoft en la practica como una politica, pero sin herramienta
que es la transferencia hacia las empresas y organismos del sector. Es imperativo para minimo
mantener el Fondo Prosoft, asi como el redisefio de los rubros apoyados dependiendo la region.

Dentro de la industria del software existe un interés permanentemente por la generacion de

capital humano especializado que pueda dar soluciones a los constantes cambios y desafios
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inherentes a dicho sector. En este sentido, dicho interés va de la mano con la conformacion de
una masa critica dentro del sector empresarial que comprenda la necesidad de adoptar y poner en
practica el uso de nuevas tecnologias para aumentar su competitividad en sus respectivos sectores
(Caro y Leyva, 2008).

Uno de los principales desafios de la politica debe ser el impulso al sector educativo y en una
adecuada capacidad para responder a las demandas de la industria del software, ya que no se ha
logrado establecer un vinculo estrecho que permita direccionar los esfuerzos de las instituciones
académicas en funcion de lo solicitado. Aunque, se ha posibilitado el crecimiento, si bien no
acelerado, pero si constante en la oferta educativa, derivando de la vinculacion de los clisteres en
distintos puntos del pais con las universidades no se ha logrado articular de la mejor manera al

sector educativo con el empresarial.

5.3 Interrogantes para futuras investigaciones

Una de las principales interrogantes que subsiste es determinar el nivel en que la industria del
software influye en reducir la brecha cognitiva entre los paises en vias de desarrollo con los
paises desarrollado o si el tipo de software que producen se ve limitado por tal condicién de

desventaja.

Otro aspecto importante es el analizar el papel del gobierno como productor y consumidor de
software a las escalas regionales y nacionales, para determinar la forma en la que contribuyen a

los cambios estructurales.

Respecto a los retos conceptuales para futuras investigaciones, persiste el de desarrollar un

enfoque teodrico integral de sistemas de innovacién, con énfasis sobre las estructuras
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organizacionales del SRI. De igual manera, la posibilidad de generar esquemas mixtos entre

cadenas de valor y sistemas de innovacion.

5.4 Limitantes y obstaculos de la presente investigacion

Al estudiar la industria del software se presenta una serie de limitantes que estan vinculadas con
la peculiaridad de la industria. De entrada, no existe un consenso definitivo sobre qué actividades
de las empresas comprende la industria del software y cudles estdn mas relacionadas con la
fabricacion de hardware y componentes electronicos. Existen también actividades relacionadas
como el disefio web, el hospedaje de datos, las publicaciones electronicas, entre otras, que
algunos autores consideran dentro de dicha industria del software. Otra limitante, relacionada con
la anterior, tiene que ver con la desagregacion de los datos, la mayoria de las veces los datos se
encuentran de forma agregada en el sector de TI.

En la industria del software en México, y especificamente en las dos regiones estudiadas, es
complicado ser determinante en relacion con la cadena de valor de la industria del software donde
se encuentran las actividades que desarrollan las empresas, primordialmente a causa de la
diversidad de actividades que una sola empresa realiza, las cuales pueden implicar disefio,
fabricacion, prueba, implementacion y soporte. Igualmente, es imprecisa la cuantificacion de la
produccion y la exportacion de software de forma agregada en los niveles nacionales y regionales
debido a la integracion de software en productos finales en industrias como la automotriz, la
aeroespacial y la biomédica.

Para la presente investigacion implicd una gran parte del tiempo y de los recursos disponibles
el obtener datos de primera mano. Las empresas micro y pequefias en su mayoria fueron poco
accesibles para responder la encuesta y las que accedieron tuvieron un comportamiento celoso

con la informacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Entrevistas realizadas

Nombre

Dr. Sergio Carrera Riva Palacio

Mtro. Omar Ibarra Nakamichi

Dr. Ratl Rendén Montemayor

Edna Patricia Hernandez
Ing. Julio Velarde Meza

Gabriel Cuervo
Ing. Félix Duefias

Karla Bautista Corona
Ing. José Elizondo
Ing. Luis Cérdenas
Dr. Mario Cerruti

Dr. Fernando Torres Castillo

M.A. Adrian Arriaga Flores

Dr. Javier Carrillo Gamboa
Maria de los Angeles Vela
Ing, Mario Castafieda

Miguel Tamez

Perfil o institucion

Infotec, Prosoft nacional
2002- 2008

Prosoft nacional 2009- 2012

Prosoft nacional actualidad

IT@Baja, directora ejecutiva
IT@Baja presidente,
empresario

Empresario, consejo Canieti,

Empresario, Canieti
vicepresidente

Canieti Noroeste, directora
regional

Canieti Noroeste, presidente

Director de Innovacion,
Gobierno de Nuevo Leon

Facultad de Economia UANL

Programa Pymes CDIS
UANL

Director del Centro para el
Desarrollo de la Industria del
Sofware, UANL

ITESM
Csoftmty, directora general

IT Cluster Monterrey,
presidente, empresario

Canieti Noreste, presidente,
empresario

Lugar y fecha

Ciudad de México, enero
2018

Ciudad de México, enero
2018
Ciudad de México, enero
2018
Tijuana, B.C. enero 2018
Tijuana, B.C. enero 2018

Tijuana, B.C. enero 2018

Tijuana, B.C. octubre
2017

Tijuana, B.C noviembre
2017

Tijuana, B.C. noviembre
2017

Monterrey, N. L. Marzo,
2017

Monterrey, N. L. Marzo,
2017

Monterrey, N. L. Marzo,
2017

Monterrey, N. L. Abril,
2017

Monterrey, N. L. Abril,
2017

Monterrey, N. L. Abril,
2017

Monterrey, N. L. Abril,
2017

Monterrey, N. L. Abril,
2017



Ing. Maria Imelda Gonzélez
Lic. Salvador Rodriguez

Arturo Galvan

Canieti Noreste, directora

Coordinador Prosoft,
Gobierno de Nuevo Ledn

Csoftmty, vicepresidente,
empresario.

i

Monterrey, N. L. Abril,
2017

Monterrey, N. L. Abril,
2017

Tijuana, B. C. Agosto,
2017 (videoconferencia)



Anexo 2 Guia de entrevista para actores clave

Numero Preguntas eje
1 (Como estd conformada la industria del software en la region?
2 (Quiénes son los agentes clave en la industria del software?
3 Actividades de innovacion
4 Inversion en innovacion y desarrollo ;De qué tipo?
5 (Como aprenden y transfieren conocimiento las empresas?
6 (Qué tipo de software producen?
7 Vinculos con cadenas de valor
8 (Cree que existe el suficiente personal capacitado?
9 (Qué experiencia/formacion tienen sus empleados?
10 (Qué programas de capacitacion tienen?
11 (Son importantes las certificaciones de calidad en las empresas de software?
12 (De donde obtienen financiamiento inicial?
13 (Como se vinculan las empresas con el actor gobierno?
14 (Es facil hacer negocios en la industria del software en la region?
15 Marco normativo e infraestructura TIC en la region

il




Anexo 3 Encuesta para las empresas

v



1. ;Qué es usted en la empresa?
Propietario Gnico
Co-propietario o socio

Empleado

2. Nombre de la empresa

3. ;Cual es el nivel de educacién mas alto que obtuviste?

Escuela primaria
Escuela secundaria

Preparatoria

Diploma universitario
Posgrado (maestrla, doctorado, etc.)

Ninguno

4. ;Hatrabajado antes en alguna otra empresa o institucion

del sector?
Si
No

Otro (especifique)



5. ;Suempresa es miembro de un clisterde  TI?
Si

No

No sabe

6. Tamano de la empresa
Micro
Pequefia
Mediana

Grande

7. Ano de inicio de operaciones de la empresa

Fecha /Hora

MM/DD/AAAA \

8. Origen del capital

Nacional
Extranjero

Mixto

vi



9. ;Cémo obtuvo el capital inicial?:
Ahorros personales
Préstamos de personas que no son familiares
Préstamos de familiares
Prestamos bancarios

Otro (especifique)

10. ;Bajo qué figura fiscal opera?
Persona moral

Persona fisica

No sabe

11. ;Cuentan con instalaciones en otras localidades?

Si, tesritorio nacional
Si extranjero

Si, territorio nacional y extranjero

No

12. Total de personas empleadas en su empresa

vil



13. ;Como estima que fue la tasa de rotacion de los
trabajadores en el aho 20167

Alta
Mediana

Baja

14. ;Ha usado la empresa trabajadores temporales
(honorarios), por proyecto u obra terminada?

Si

No

No sabe

15. ;Qué porciento de sus ventas representan las

exportaciones?

16. Paises a los que exporta

1

2
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17. ;Cudles son, los principales productos o servicios de
esta empresa?

1

18. ;Qué importancia tiene para su empresa las siguientes

actividades?
Importante Poco importante Nada importante
e g Vi 7\
Servicios de Software () ( / )
-/ N \/
Desarrollo de
) \ \
software a la medida — - —
Software N\ ~
\ ) \ ) \
empaquetado -/ \_/ \_/

19. Evalle la importancia actual de las siguientes fuentes de
financiamiento para su empresa

Sin importancia Poco importantes Importantes Muy Importantes
; N\ 7\ 7\ 7\
Recursos propios W, \_/ W -/
Recursos
provenientes de
contratos
5 e ‘/7\‘ /‘7'\ ‘/7'\‘ N
Préstamos familiares W, \_/ /
Banca comercial '
N\ 7\ () ()
) ( ) ( )
Banca de desarrollo W, \_/ Y /
Fondos Mixtos
. N\ i 7\ N\
( ) { ) )
Fondos Sectoriales W, W, \_/ /
Fondos Pymes
7\ #% 7\ /*
Fondos Prosoft ) W, /

1X



20. Mencione sus principales clientes.

21. ;T iene contratos establecidos con sus clientes?

7;‘ Si

) No

22. ;Quién toma las decisiones en su empresa?

El duefo de la empresa

El equipo de direccién

El equipo de direccién con un asesor externo

Las decisiones son participativas y cada nivel de la organizacion participa en las decisiones

23. Sefale que tan importantes son las siguientes
estrategias para su empresa

Sin importancia Poco importante Importante

Competir en el mercado ~ e I

() )
internacional A / -/
Busqueda de nuevos clientes

. 7N\

Desarrollo de nuevos clientes C O )
Certificarse en procesos de
calidad (CMM, etc.)
Disminucién de costos de e ~ e
produccién u operaciones - ) /
Mejoras/desarrollo de
productos/servicios/procesos
Mejoramiento estructura de ~ ~ N

() ()
hardware y/o comunicaciones - / /

Diversificacion en su gama
de productos/servicios N ~— —

Muy importante

()
/

()
-/



Mejoramiento estructura de N N\ N\ N\

hardware y/o comunicaciones —/ \_/ \_

Diversificacién en su gama

de productos/servicios
Capacitacién a su personal () W, W, W,

Contratar personal con
mayores capacidades - - N

24. En general, jconsidera que los niveles de competencias
del personal empleado son adecuadas para las actividades
de suempresa?

( f ) Si

) No

) No sabe

25. Evalue las necesidades de capacitacion de sus
empleados en las siguientes areas

No necesaria Poco necesaria Necesaria Muy necesaria
Lenguajes ~~\ A~ N\ A~
() () () ()
informaticos N —/ \_/ \_/
Sistemas Operativos
No necesaria Poco necesaria Necesaria Muy necesaria
75" / N / N ’/*\‘
Bases de datos ) ) ) )
Telecomunicaciones
. . 7\ N\ N\ N
Certificaciones () () () ()
\_/ N ./ Nl
Organizacién del
proceso de trabajo
Administracién de N N N\
‘\ /‘ \\//“ \\ ) “\ /j

negocios

Sectores emergentes
Fintech, Industria 4.0
etc.

X1



26. Evalue la importancia de los siguientes factores como
barreras a la capacitacion de los empleados de su empresa

Sinimportancia Poco importantes importantes Muy importantes

Falta de recursos O O O O

Desconocimiento de

la existencia de

programas de O O O O
capacitacion

Temor que el

empleado deje la O O O O

empresa

Falta de tiempo O O O O

No existen los cursos

necesarios O O O O
Las diferentes formas de aprendizaje se dan:

- A partir de fuentes internas en la empresa, incluyendo: i) aprendizaje por experiencia propia, en el
proceso de produccion, comercializacién y uso; ii) en la busqueda de nuevas soluciones técnicas en las
unidades de investigacion y desarrollo.

A partir de fuentes externas, incluyendo: interaccién con proveedores, competidores, clientes,
consultores, socios, universidades, institutos de investigacién, oferentes de servicios tecnoldgicos,
agencias y laboratorios gubernamentales, organismos de apoyo, entre otros.

27. Evalte las siguientes FUENTES DE INFORMACION
para hacer mejoras en los productos/servicios que ofrece la
empresa

Sin importancias Poco importante importante Muy importantes

Sin importancias Poco importante importante Muy importantes

Area de ventas,

mercadotecnia y O O O O

servicios al cliente
Departamento de I4+D
Consultorias

Competidores

O0O0O0O0
O0O00O0
O0O00O0
O0O00O0

Clientes

Xii



Camaras y

asociaciones
Redes virtuales

Publicaciones
especializadas

Congresos y ferias

Licencias/ derechos
de autor

Universidades

Instituciones

tecnol6gicas

Centros de

capacitacion tecnica

28. Senale cuales mecanismos se utilizan en la empresa
para incrementar el conocimiento de su empresay para

O

O

O

compartirlo entre los trabajadores. Evalue al mismo tiempo

su grado de importancia

Capacitacion de su
personal

Contratacion de
personal con mayor
experiencia

Reuniones para
compartiry analizar
experiencias

Ingenieria de reversa

Proyectos conjuntos
con proveedores

Proyectos conjuntos
con clientes

Proyectos conjuntos
con universidades o
centros de

investigacion

Colaboracién con
otras empresas del
Sector

Otro (especifique)

Sin importancia

)
N\

)
=

)
Y

Pocoimportantes

Importantes

()
/

!/ \\‘
N\

Xiii

Muy importantes

O



29. Indique el nivel de importancia de las siguientes

actividades que realiza su empresa

Desarrollo de nuevos
productos/servicio de
software

Modificaciones de
disefo de
productos/servicio de
software ya
existentes

Conversién
tecnoldgica de los
productos/servicio
(versiones para
nuevas plataformas)

Adquisiciéon de
nuevas
certificaciones de

procesos

Elevacién de
certificaciones de
procesos a nuevos

niveles

Técnicas avanzadas

de gestion

Cambios
significativos en la
estructura

organizacional

Cambios
significativos en
practicas de

mercadotecnia

Cambios
significativos en
practicas de

comercializaciéon

Nuevas formas de
organizacion para
atender practicas de
certificacion

Sin importancia

O

O)
N/

N
_/

)
/

O

O

™
_/

Poco importantes

'
—/

\_/

X1V

Importantes

O

O

Muy importantes

O

O



30. ;Introdujo suempresa algun producto o servicio, nuevo
o significativamente mejorado, durante el periodo de 2004 a
2016

Si, sélo producto

Si, s6lo servicio

Si, de producto y servicio

No

31. ;Cuenta la empresa con alguna certificacién de calidad?
Si
No

No sabe

32. ;Se encuentra actualmente en algun proceso de
certificaciéon?

Si

No

No sabe

33. ;Qué importancia ha tenido para el
desarrollo/incorporacién de nuevas tecnologias en su
empresa la cooperaciéon con?

Sin importancia Importantes Muy importantes

Clientes

Otras empresas del
sector

Universidades

Centros de
investigacion

XV



34. ;Mantiene la empresa algun tipo de relacién con
Universidades o Centros Publicos de Investigacion?

Si

No

No sabe

35. ;Forman parte de una asociacién, cAmara empresarial,
integradora, etc.?

Si

No

No sabe

36. Evalue los apoyos de asociaciones

Sin importancia Poco importante Importante Muy importantes

Apoyo para obtener
financiamiento

Apoyo para obtener
certificaciones

Apoyo con estudios

de mercado

Realizacion de
eventos y ferias

Negociacién con
instancias

gubernamentales

37. Evalue los apoyos de las dependencias de gobierno
Sin importancia
Poco importantes
Importantes

Muy importantes

XVi



38. Evalue la importancia de su relacidon con otras empresas
del sector

) Sinimportancia
) Poco importante
) Importante

) Muy importante

39. Evalue los programas o acciones especificas, en los
distintos niveles de gobierno, abajo mencionadas.

Sin elementos para evaluar Evaluacién negativa Evaluacion positiva

Fondo Pyme
Prosoft

Programas del

gobierno estatal

Programas del
gobierno local

Programas de
instituciones no
gubernamentales

40. ;En qué medida son importantes los siguientes aspectos
como supuestas ventajas asociadas a la localizacion de la
empresa en la regién?

Sin importancia Poco importante Importante Muy importante

Proximidad con el
mercado
estadounidense

Disponibilidad de
mano de obra

Calidad de la mano

de obra

Costo de mano de

obra

Xvil



Infraestructura de

O
O

servicios

La existencia de O O

cluster de software
Industria maquiladora O O

Otro (especifique)
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