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Introduccién
Justificacion de la investigacion

El Plan Nacional de Desarrollo 2001 — 2006 identifica a la industria del Software
como un sector estratégico de la economia nacional que puede ser generador
de crecimiento y de desamollo econdémice en ias diferentes entidades del pais.
En el caso de las entidades federativas que logren adelantarse en el proceso
de conformacion de un ambiente propicio para el desarrollo de la industria, esta
podra coadyuvaré al aprovechamiento de las capacidades productivas locales
contenidas en el capital humano. Para alcanzar este objetivo es necesario la
implementacion de programas que busquen mejorar la calidad de la educacion,
de la capacitacién de la fuerza laboral, del desarrolic del mercado local de
Tecnologias de la Informacion (T} y de la construccion de la infraestructura
necesaria para ampliar el grado de penetracidn entre la poblacion en el uso de
esta herramienta. Por su parte, el pape! aclivo que debe desempefiar el Estado
junto con las instituciones de educacién superior y del sistema nacional de
ciencia y tecnologia, en coordinacién con las camaras empresariales del
gremio sera clave para el desarrollo de este sector de la economia. Bajo esta
perspectiva, el Estado mexicano, con la participacion del principal gremio de
empresas en la industria de Tl, la Asociaciéon Mexicana de la Industria de
Tecnologfas de la Informacién (AMITI), elaboro el Programa de Desarrollo de la
Industria de Software (PROSOFT)} que busca desarrollar una industria de
Soffware competitiva internacionalmente y asegurar su crecimiento en el largo
plazo. Con eilo se espera situar a México como lider de esta industna en
Latinoamérica para 2010 y convertirlo en llder desarrollador de soluciones de T!
de alta calidad y uso de Software en Latinoamérica’ '

El PROSOFT esta enmarcado en el Plan Nacional de Desarroflo (PND) 2000-
2006 el cual contempla‘siete grandes areas que tienen que ver con el
desarrollo de la industria de Tl y en las cuales existe muchas areas de
oportunidad. Las areas son:

' Secretaria de economla (2002) Programa para ei Desarrollo de la Industria de Software
{PROSOFT), México. Pag. 25,



v Promocién _de _exportaciones y atraccién de inversiones. Consolidar
informacién sobre las empresas de! sector, para apoyar el disefio y la
ejecucién de pollticas publicas de promocién.

v Educacién vy formacion personal. Los recursos humanos representan el

factor crucial en la industria de Software, particularmente tanto en cantidad
como en calidad. La disponibilidad, en cantidad y calidad, de los recursos
adecuados para el desarrollo de Software depende de la capacidad de las
instituciones educativas y formativas para generarios.

v Marco_legal Falta un marco regulatorio que permita reconocer a las
empresas su capital intelectual para que sean sujetos de crédito. La falta de
cumplimiento de la ley en materia de proteccion de la propiedad intelectual
inhibe el desarrolic de esta industria. La piraterfa es frecuente en los
productos y servicios de Software.

v Mercado intemmo. El gobiemno y la industria no han acordade una estrategia
efectiva para alinear los esfuerzos publicos y privados existentes para
desarrollar el mercado intemo.

v Industria local. Se ha carecido de una visién compartida y de largo plazo en
el conjunto de agentes que intervienen en las decisiones de politicas
publicas, educacién e inversién. El financiamiento para la creacién de
nuevas empresas es practicamente inexistente. Las empresas requieren
fuentes de financiamiento para poder ampliar sus capacidades o llevar a
caho planes de expansion.

v Capacidad de procesos. La productividad de las empresas desarrolladoras

de Software es en general baja, debido a la falta de uso de procesos
avanzados. México carece de centros tecnolégicos que ofrezcan servicios
de mejora y aseguramiento de la capacidad de procesos de las empresas.
Se carece de modelos, normmas y de organismos evaluadores de la
capacidad de procesos de la produccion de Software

v Infraestructura _fisica _y de telecomunicaciones. No existen parques

tecnoldgicos que sirvan como polos de atraccién que generen economias

de escala e inversiones extranjeras.

A partir de este primer esfuerzo se generaron diferentes programas de
desarrollo de la industria de Software en diferentes entidades del pals y los



empresarios del sector se involucraron cada vez mas en el esfuerzo de
promocion y fortalecimiento de la industia consiguiendo que el estado
identificara a la industria del Software como uno de los sectores estratégicos
para el desarrollo del pals. En esta perspectiva resulta entonces interesante
analizar la dindmica de la industria de Software en México durante el periodo
de 1995 a 2003 ubicando a cada una de las entidades de acuerdo a los
esfuerzos que han venido realizando en este periodo.

La Industria de Software en México: una nueva area de
inversion.

En el afio 2001, el valor de mercado de Software en México fue de airededor
de 690 millones de ddlares, lo que represento el .3% mercado mundial y el .12
del PIB nacional. E| crecimiento de la industria en México, durante el periodo de
1994 a 2003, fue a una tasa promedio anual de 6.16%, el doble del crecimiento
de la economia nacional la cual creacién a una tasa promedio anual de 3% en
este mismo periodo. Este crecimiento derivado de! incremento en el usc de
nuevas tecnologlas en la sociedad mexicana ha logrado que el Estado ponga
atencion y busque ia construccidén de instrumentos de politica en apoyo y
promocién a la industria de Tl, en especifico de la industria de Software. Este
tipo politicas que el Estado debe implementar para la promocion de la industria
tendran que estar basada en ‘una polflica indusinial que promueva la
competitividad, una politica industrial gue facilite el accionar de la industria. En
el caso de la industria de desarrollo de Software, el gobiemo tiene un papel
importante qué jugar, para que México tenga un pie en las industrias del sigic
XXI, para que México no se rezague™ y para que la industria nacional no se
convierta en mediano plazo en una agencia de ventas de las empresas
transnacionales.

*palabras de Eduardo Sojo, Coordinador de Pollticas Publicas de la Presidencia, al inaugurar
el seminario “La industria de! Software, una oportunidad histdrica para México”, en el Waorld
Trade Center, Ciudad de México, 1de Marzo de 2001.



Objetivo general

Analizar el impacto que ha tenido la formacién de capital humano en el
desarrollo de la industria del software del pais durante el periodo 1995-2003.

Objetivos particulares

i.  Realizar un andlisis del nivel educativo de |a poblacién en las areas
vinculadas a las Industrias de Tecnologia de la informacién.

ii.  Analizar la evelucién del mercado interno a nive! regional y nacional de
la industria del Software.

iii. Identificar el potencial de la industria del software en el mediano y largo
plazo.

Hipodtesis de investigacion

Ho. Las politicas del desarrollo del capital humano del pals han impactado
favorablemente la formacién de una industria del software en el pais,
generando diferencias regionates, dando por resultado el surgimiento de

clusters del conocimiento en las regiones mas dinamicas.

Estructura del trabajo de Tesis

Este trabajo de consta de cinco capitulos. En el primero se hace una revision
tedrica de la importancia que tiene para la industria de Software el capital
humano y se describen los principales procesos que se llevan a cabo en el
desarrollo de! producto. En el segundo capitulo se analiza 'a evolucion de fa
matricula de licenciatura a nivel estatal, asi como el nimerc de alumnos en las
carreras que conforman el drea de Computacion y Sistemas, durante el periodo
que va de 1995 a 2003 con el objetivo de identificar la conformacién de clusters
del conocimiento; al final de este capitulo se construye un {ndice base diez que
busca ubicar a las entidades en el contextc nacional. En el tercer capitulo se
revisa la evolucién que ha seguido el mercado de la industria de Software en
México a nivel local durante el periodo de 1999 a 2002. Al final de este capitulo



se construye un indice base diez similar al construido en el capitulo anterior. En
el cuarto capitulo se describen las principales caracteristicas de las
instituciones encargadas de la certificacion y evaluacién de las carreras y
planes de estudio del drea de Computacion y Sistemas en México, asi como la
instifucion encargada de certificar los procesos de mejora continua en el
desarrollo de Software a nivel mundial. En e} ultimo capitulo se analizan los
posibles escenarios y tendencias de |a oferta de capital humano, del mercado
de Software en México y de |la demanda de capital humano. Asimismo, y con
ayuda de las variables utilizadas en ta construccion de los Indices base diez de
los capitulo dos y tres se construye un tercero con el objetivo de medir los
avances en la industria del Software de las treinta y dos entidades federativas
durante el periodo de 1995-2003. Al final de este capitulo se dan las
conclusiones generales.



Capitulo 1. El contexto para el desarrollo de la
Industria de Software.

Introduccidn

La historia de! desarrollo de la industria del Software desde el punto de vista
econdmico es una historia basada en la innovacién de estdndares que bien
pudiese enmarcarse dentro del proceso destruccién creativa abordado por
Joseph Shumpeter’ en la primera mitad del siglo pasado. Este proceso
involucra emprendimientos cada vez mas novedosos, un incremento de
conacimiento aplicado de forma constante y un desarrollo de nuevos mercados
lo cual lo diferencia de otros procesos industriales; no se trata de una industria
que evoluciona lentamente o que va detras de un proceso, per el contrario, es
una industria que propone nuevos procesos y que se ubica en la frontera del
conocimiento. Lo anterior ha provocado transformaciones en la mayoria de los
procesos productivos logrando incrementar la productividad de manera
importante en las economias, en mayor medida en las desarrolladas®. Por su
parte la mejora y el desarrcllo de nuevos medios de comunicacion derivado de
los avances tecnoldgicos de los Uitimos cincuenta aflos, ha incrementado el
usc del Software considerablemente. La conferencia de la OTAN
(Organizacién del Tratado del Atlantico Norte) en 1968 marco el verdadero
comienzo de fa revolucién def uso del Sofiwara en la industria de los Eslados
Unidos provocando un incremento de su uso en la sociedad y en la importancia
en la utilizacién en la industria® al establecer la reglamentacion de su utilizacién
en la industria militar.

Este desarrollo ha contribuido también a mejorar considerablementa [a
comunicacion dentro de los procesos productivos y con ello a la segmentacion

3 Shumpeter J. (1961) Capitatismo y progreso econémico. En tendencias del pensamiento
Econémico, P.A. Samuelson 1961. Pag. 271 a 284. Segunda edicién, Ed. Aguilar, Madrid. Pag.
276.

“ Bart van Ark, Robert Inklaar and Robert McGuckin ( 2002). Productivity, ICT and Services:
Europe and the United States, Groningen Growth and Cevelopment Centre. University of
Groningen. Research Memorandum GD-60. Pag. 6.

5 Eischen Kyle (2002) Software Development: A view from the out side. University of
California, Santa Cruz, Pag. 4.
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de un gran namero de éstos, pasibilitando trabajar segmentos en diferentes
paises aprovechando sus ventajas competitivas. Por ejemplo, las grandes
empresas de produccién de automoéviles han evolucionado de un modeic de
produccion vertical hacia uno hotizontal en donde la fabrica se ha convertido en
una ensamblador de partes alimentada por proveedares ubicados alrededor del
mundo; esta manera da dividir ef proceso de produccion busca aprovechar las
ventajas competitivas que tienen cada uno de los lugares®. Este desarrollo de
la tecnologia también ha permitido que los medios de comunicacidon tengan un
importante rol en los procesos de investigacion y desarrollo logrando generar
una linea de comunicacién mas oportuna entre los investigadores y cientificos.
Sin embargo, y a diferencia del proceso productivo, en este proceso el contacto
directo entre ias personas es muy importante ya que permite un intercambio
mas abierto de conccimiento, lo cual favorace el desarroflo externalidades
positivas para los avances en la investigacién. ’

En el caso del Software, el proceso productivo tiene como objetive almacenar
cierfo tipo de informacion para productos especificos con regquerimientos
particulares en un chip que serd utilizado en una Computadora Portdtil (PC) o
en un chip que tendrd como fin hacer funcionar un reioj elecirénico. Para
lograrlo se requiere que se integren procesos de investigacion y desarrollo al
proceso de produccion, y una vez que se tenga la idea, se procedera a la
elaboracién de patrones para su reproduccién, y por ultimo, se buscara
proteger los derechos de autor mediante una patente o copyright. Estos pasos
conforman un circulo virtuoso de generacion de nuevo conocimiento aplicado
en soluciones tecnologicas.

En este capitulo se revisa el marco teérico en el cual se describe la importancia
del conocimiento como generador de crecimiento econémico desde la
perspectiva de la economia de las ideas; enseguida se describe la cadena de
valor del proceso de desarrollo y produccidn de Software; después, se revisa
una de las propuestas para la conformacién de un equipc de trabajo para

9 Perez C. (1992) Camblo Tedrico, reestructuracion competitiva y reforma Instituclonal en
los palses en desarrollo, en Trimestre Econdémico No. 233 Pég. 45.
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disenar y desarrollar Software, y finalmente se hace referencia a los principales
factores que pueden afectar la localizacién de la industria.

1.1. Conocimiento base de la industria de Software.
Para iniciar este apartado conviene retomar tres de los principales conceptos

de tecnologla querla definen como:

1. La actividad o funcién ds un ingeniero,

2 a. la aplicaciéon de una ciencia y maltematicas por las cuales las
propiedades de mejorar las fuentes de energia en la nafuraleza son
utilizadas para dar instrucciones a la gente, maquinas, productos,
sistemnas y procesos y b. El disefio y manufactura de productos complejos
comno la ingenierfa de Software.

3. Manipulacién calculada o dirsccion como por ejemplo, la ingenieria
social®

Estas definiciones sugieren que el proceso de desarrollo de Software es una
actividad cientifica y de ingenieria con un proceso cuantificable. Sin embargo,
existe una clara diferencia entre ingenierfa y desarrollc de Software. La
ingenieria es la aplicacion de ciencia y matematicas que busca aprovechar las
propiedades de las fuentes de energia en la naturaleza. En cambio si se
aplican ciencia y matematicas a un fenémeno social y se traslada a una forma
digital mediante algoritmos es utilizable para la sociedad. Por lo tanto, el
desarrolio de Software es el proceso de convertir el conacimiento social en una
forma digital, tal que pueda ser manipulade, diseminado y controclado mediante
la arquitectura de un cédige binario (Kyle 2003).

Bajo esta perspectiva, la industria de Software tiene como principal insumo el
conocimiento y su desarrollo puede ser analizado a partir de dos grandes
grupos: Software resultado de una accion de ingenieria y Software resulatade

7 Castelis y Peter Hall (1994), Las tecnopolls del mundo: la formacion de los complejos
industriales del siglo XXI. Ed. Altanza, Madrid. Pag. 40

® Eischien Kyie (2003) Opening the black box of Softwars: The micro-foundations of
informational technologies, practices and environments. University of Califomnia, Santa
Cruz, CA, USA. Pag. 4
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de la comunicacion (Kyle 2002). En ambos casos, el disefio y desarrollo
requiere una base de conocimiento, este puede ser adquirido con la educacion
formal la cual facilita el uso de las herramientas necesarias para el disefio y
desarrollo de nuevos productos de Software.

Por lo tanto, ei desarrollo de Software esta basado en conocimiento y por lo
mismo produce progreso fécnico que es la variable que contribuye a postergar
la llegada de la economla al estado estacionario®. Ahora bien, si el desarrolio
de Software sigue todo un proceso cabe entonces analizar las principales
etapas de este proceso.

1.2. Etapas del proceso de produccion de Software.

El proceso de desarrollc de Software traslada conocimiento social a la forma
digital con lo cual se abren nuevas formas de obtener beneficio y control a nivel
global (Kyle 2003). Este proceso esta integrado por aspectos de alta tecnologia
pero es fundamentalmente intensivo en capital humano con un alto nivel de
complejidad intelectual y se ubica dentro de un ambiente en donde
constantemente fa comunicacion entre los desamolladores cuenta mucho mas
que la tecnologla debido al alto contenide de conocimiento tacito. Asimismo, y
dado que la complejidad del Sofiware aumenta constantemente y se requiere
mayor cantidad de desarmrclladores, los costos de comunicacién aumentan
(Brooks 1995). Por esta razén el desarrollo de Software ha sido racionalizado
de acuerdo a los usos.

Por su parte, la produccién de Software tiene basicamente dos vertientes:
Software que se utiliza en una aplicacién o Software que se utiliza en un
sistema. El primer caso se refiere al Software que controla una computadora;
este Software tiene tres grandes funciones: coordina y manipula el hardware de
la computadora, organiza los archivos en diversos dispositivos de
almacenamiento y gestiona los errores del hardware y la perdida de datos o
archivos. En el segundo caso, el Software es utilizado para facilitar al usuario la
realizacion de un determinado tipo de trabajo; éste tipo de Software se

¥ El progreso técnico, de acuerdo al modelo de crecimiento de Solow (1853), es la variable
exdgena que posibliiita la salida del estado estaclonario de la economia.
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diferencia del Software operativa en el sentido de que éste permite automatizar
ciertas funciones complicadas como puede ser la contabilidad o la gestion de
un almacén (Ver figura 1.1).

Figura 1.1. Clasificacién de la produccién del S8oftware en

No obstante esta divisién en la produccién de Software, el proceso, en
términos generales puede dividirse en tres grandes etapas. En un inicio se
desarrollo la etapa de investigacién y desamollo del disefio; en segundo lugar,
la etapa que concierme a la elaboracién de patrones para hacer repetible el
proceso; y por (ltimo, la etapa de registro de marcas y patentes. Estas etapas
permiten también identificar el grado de desamollo y especializacion de la
empresa, ya que empresas que abarcan todo el proceso de desarrollo pudieran
tener, en principio, un mayor grado de desarrollo que otras que abarcan
tnicamente una o dos etapas'®.

Cada etapa tiene un costo, sin embargo, la etapa de investigacion y desarrollo
del disefio es la que sin duda mayores costos significa para la empresa ya que
es en esta parte del proceso en donde los desarmrolladeres conceptualizan la
idea y desarrollan las posibles soluciones al problema planteado, por lo mismo
es aqul en donde se genera el mayor valor agregadc de todo el proceso. En la
figura 1.2 se muestran las tres principales etapas que conforman el proceso de
produccién de Software versus los costos que cada una de ellas significa para
la empresa desarrolladora.

1° El grado de madurez de una empresa esta expresado en términos de ko que significa
Capabllity Madurity Model (CMM), que es la norma con la cudl las empresas de esta industria
certifican su proceso de produccién, existen 5 niveles y cada uno representa un grado de
complejidad, por lo que uno es poco maduro y 5 es el nivel mas elevado.
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Figura 1.2. Etapas del proceso de produccldn de Software
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Al interior de cada etapa existen importantes procesos que definen su grado de
complejidad. A continuacién se describen los procesos mas importantes de
cada una de ésta etapas.

a)

b)

c)

iera atapa: Investiqacién y desarroilo. En esta primera etapa la empresa invierte
mucho dinero en la bisqueda de la soluckin que se adecue a las necesidades del
proyecto, de tal manera que las necasidades de capital humano especializado son muy

altas. En esta etapa, la concepcién y desarrollo de la idea que generara la solucion es
el centro de atencién.

2da stapa: Elaboracion de patrones. Una vez gue la idea ha sido concebida y se tiene
una solucidn que se adecua a las nacesidades det proyecto, la empresa desarrolladora
busca construir patrones que permitan hacer repetible el proceso de tal manera que
este se pueda repetir una y otra vez. En esia etapa, el cosio disminuye
considerablemente ya que los conocimientos basicos sobre la solucién especifica han
sido adquiridos y lo Unico que se necesita hacer es convertir el proceso que hasta el
momento es (nico, en un proceso repetible mediante la utilizacion de patrones. Aqui
surge la idea de fabrica de Software.

Sera etapa; Registro de marcas y patentes. El registro de una marca y una patente es
la parte final del proceso de desamollo de Software. £n esta etapa, la empresa
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desamolladora busca protegar la propledad intelectual del producto mediante su
registro en la oficina de patentes y con ello garantizar una cantidad monetaria fija por
cada persona que desee utilizara. Ademas, es también en este e{apa que la emprasa
desarrolladora realiza los tramites necesarios para € registro de la marca del producto
con e! objetivo de comerdializario en el mercado de forma masiva tratando con ello de
recuperar |os aitos costos que le significo la investigacion y desamolio de la idea. Cabe
destacar que en esta tercera etapa bos costos de produccion son considerablemente
bajos y en el caso de esta industria, y de acuerdo a Charles 1. Jones (1898), el costo de
la idea tendera a cero en el tiempo.

La divisién de procesos en el desarrollo de Software esta sélo limitada por
aguellas actividades en las que el contacto humanc no puede ser sustituido de
ninguna forma (principalmente en ia parte de investigacion y desarrolio del
disefic). Castells y Hall (1994) en su libro sobre Tecnopolos del Mundo,
sefalan que la sinergia que se produce en los didlogos de café son claves para
el desarrollo de la industria del Software. Nonaka (1999) afiade que la
generacion de conocimiento a partir de la interaccidn de conocimiento tacito
con conocimiento tacito potencia la generacidon de conocimiento ya que permite
compartir experiencias y habilidades que dificiimente pueden ser expresadas
en un texto o manual. Por tanto, este tipo de interaccién no puede ser posible
a ftravés de medios modernos de comunicacidn, recibiende Gnicamente
mensajes del Web ya que no existiria la generacién de exteralidades paositivas
para el proceso productivo''. En este sentido, conviene sefalar que las
acciones de politica mas exitosas para el desarrollo de la industria de Software
han tenido en claro ia idea de crear nuclecs de conocimiento en donde la
generacion de externalidades positivas creen un ambiente favorable para los
emprendimientos en esta industria; tal es el caso de las tres “Is™ India, lrlanda
e Israel o de las Ciudades del Conocimiento en Corea y Japén (Castells y Hall,
1994). El objetivo en estos lugares es recrear algunas de las condiciones que
propiciaron e! desarrollo de Silicon Valley en donde la interaccion de
instituciones de educacién superior y jévenas emprendedores desencadeno un

vertiginoseo crecimiento innovador en la industria del Software.

" Craacién de redes informales que incrementan las posibllidades de acercarse recursos.
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La naturaleza de la informacion para el desarrollo de Software (habilidad para
compatibilizar el conocimiento de los programadores) y la necesidad por una
interaccién constante entre la produccién y el ciclo de vida del producto ha
promovido una integracién casi vertical en las partes del proceso de produccion
cjue mayor valor agregado generan. Sin embargo, con el proceso de
globalizacion ha sido posible establecer especificas divisiones de empresas
con especificos productos en regiones con una estructura de altos niveles de
conocimiento en los procesos de desarrollo (Kyle 2003).

La segmentacién en la elaboracién de patrones y el proceso de registro de
marca es una realidad en la industria de Software originando con elio que el
nivel de especializacién sea muy alto y que exista entonces una oportunidad
para algunas economias nacicnales (y locales) que han logrado aprovechar
sus ventajas competitivas y han construido otras tantas. Esta segmentacion es
posible gracias a una alta especializacién del trabajo, por un lado, existen
personas altamente capacitadas divididas en equipos que logran escribir en
lenguajes de computacidn ias ideas que previamente fueron concebidas por
ofros equipos y que ensamblan cada una de las partes del proyecto para
después concebir un producto unico que puede ser comercializado. Por otro
lado, se tiene un grupo que logra hacer de este esfuerzo un proceso repetible,
al documentar cada uno de los procesas que fueron requeridos para llevarlo a
cabo; al final, y cuando se tienen todas las partes completas y documentadas,
es posible realizar el registro de la patente para asl retribuir a 1a empresa los
costos iniciales.

1.3. Princlpales caracteristicas del ' proceso de
investigacion y desarrollo en la industria de Software.

El proceso de investigacién y desarrolio de Software comienza con ia
concepcidn de la idea la cuél responde al planteamiento de un problema que
en la mayoria de los casos es analizada y discutido con el equipo de trabajo
con el objetivo de buscar posibles mejoras o alternativas al planteamiento. Es
aqui en donde surge la discusién de segmentar o no este proceso inicial. De
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acuerdo al argumento presentado en libro The Mythical Man-manth (1975), lo
ideal es que la persona que concibit el disefio de Software lo desarrolle ella
sola ya que la intervencién de otras personas pudiera derivar en una distorsion
de la idea original al momento de su desamollo. Este argumento de actuar
individualmente se basa en que Ja mayor parte de los costos denvan de la
comunicacién (entre los involucrados en el disefio del Software) y fa correccidn,
por fo que se busca que el sistema sea construido por unas pocas mentes. De
hecho, muchas experiencias con grandes sistemas de programacion refigjan
que la fuerza que se aprovecha es coslosa, lenta, ineficiente, y produce
sistemas que no son integrados conceptualmente (0Os/360, Exec 8, Scope
6600, Multics, TSS, SAGE, etc.)”” Por lo tanto, el esquema ideal serfa un
asquema en donde una sola persona fuese quien concibiera el disefio y un
grupo de personas le ayudaran a desarrollaria.

En el otro extremo esta la idea de segmentacion del proceso de investigacion y
desarrollo, entendiendo como segmentacion la separacion en pequefios grupos
de trabajo el proceso de desarrollo de la idea y su codificacién en un lenguaje
universal, valiéndose para este propdsito de las nuevas heramientas que los
adelantos tecnolégicos proveen en materia de telecomunicacionss. Cusumano
(1997) menciona que a medida que los programas de computadora se van
complejizando, la necesidad de un grupo mds grande de ingenieros Yy
desarrolladores se incrementa; por ejemplo, él menciona que para la creacion
de la primera version de Microsoft’'s MS-DOS, Excel, y Word a principios de los
afios ochenta fue necesario media docena de desarmrofladores quienes
escribieron unas cuanlos decenas de milss de lineas de cédigo, con la
introduccién de la primera version de Windows NT la cual requiri6 de 4.3
millones de lineas de cédigo se requirié de un equipo de 450 personas entre
desarrolladores, ingenieros y programadores’™. El trabajar con estos equipos
fue posible, de acuerdo a Cusumano, al hecho de que las grandes compafiias
han modular izado el trabajo al interior de los desarrollos de Software. Sin
embargo, esta division platea el problema de cdmo unificar el trabajo

™ Brooks F. (1975) The Mythical Man-month: essays on Software Englneering, Ed.
Addison-Wesley, Pag. 30.
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diseminado. Pero la respuesia radica en el hecho de que lc que se busca es
como hacer que los grandes equipos trabajen mejor que los pequefios equipos
sin que los costos superen a los beneficios del desarrolio. No obstante, en el
ejemplo presentado por Cusumano (1997) en el cual se trata de ejemplificar la
forma en como trabajan los equipos de desarroliadores de Microsoft, la idea y
la parte més importante del desarrollo es concebida por unos cuantos y solo en
la parte de escritura de las lineas del cédigo y tesfeo del programa es donde
intervienen los demas miembros del equipe (ver figura 1.3.)

Flgura 1.3. Proceso de desarrollo y estabilizacion del Software en
Microsoft

Apuntes y trabajo on las aspecificacionaa
Esto lo hacen los dasarrolladores con los jefes de programa. Definan los rasgoes, ia
amuitectura v las interdependencias de los componentes

Desarrolio de la estructura y caracteristicas de la formaclon del equipo.
1 a cararterislica dal anuion sard da un lefa ocroaramadar 5 derarralladorea v 5 tastem

- I

Desarrolio de las lineas de cédigo. 3 o 4 millones de lneaa ds cédigo.
Jefe programador: se involucra en las especificaciones
Desarroliadores: disefio, cddigo v puesta a punto
Testars: Prueban y trabajan con los desarrclladores

-

Ss completan las caracteristicas y las lineas da cidigo.

Se tiene una parte de pruebas Alfa y Beta. Estabilizacién del programa.
Jafe programador: monitorea las posibles preguntes dsl consumidor
Deasarroiledores: hacen la puesta a punto final y establiizan el codigo
Testers. Recrean posibles problemas y prusban el programa.

Fuente: figura tomada dal texto de Cusumano (1997) How Microsoft makas large ams Works lkes
small teams, Sloan Management Review. Pag. 13.

Una caracteristica del equipo de desarrollc de Microsoft es que éste busca
dividir el trabajo en partes (tres o cuatro equipos de trabajo) pero cuidando que

'3 Michael A. Gusumano (1997). How Microsoft makes large teams work like smail teams,
en Skoan Management Review Pag. 9
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no se realicen cambios en las caracteristicas que fueron concebidas en la
parte inicial del proceso.

El esquema de trabajo anterior deja entrever la posibilidad de que una persona
que esta en la Ciudad de México desarrollando una investigacién scbre un
tema en especifico pueda interactuar con ofra que esta al otro lado del mundo
sin la necesidad de que se conozcan fisicamente. La primera concibe la idea y
desarrolla algunos conceptos, mantiene una discusion con su par via Internet
durante un lapso de tiempeo y con ello logra prescindir de una comunicacion
fisica entre ellos. El argumento en contra es que si los dos investigadores
tienen una discusién de manera fisica y se encuentran laborando en el mismo
equipo los resultados pueden ser mejores que si se realiza a distancia el
proceso de intercambio de conocimiento ya que existe conocimiento que es
tacito que no puede ser compartido por ambos a distancia, y para hacerlo es
necesario del contacto fisico. Al respecto, y como parte del proyecto
“Knowledge Economic”™ en donde participan las universidades de YALE, de
Massachussets Institute Technology (MiT) y de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM)™, se realizaron en el verano de 2002 una serie
de entrevistas a diverscs desarrolladores de Software ubicados en la Ciudad de
México. En una de ellas'® se menciono que en la parte de la concepcion y
mejora de la idea era dificil segmentar el proceso, pero que una vez que la idea
ha sido mejorada y desarrollada, la parte del proceso que hace que la idea sea
repetitiva vy pueda ser utilizada para depositarse en un hardware podia
segmentarse, permitiendo que centros de investigacidn ubicados en la
ciudades de San Francisco, Seattle o0 Massashusets les permitiera tener una
interaccién con |lugares tan remotos como los centros ubicados en ta Ciudad
India de Bangalore en donde una parte del proceso de desarrollo de la idea
inicial se realiza, buscando que los costos de produccién disminuyan en estas
etapas; para ello es necesaric que estos centros cuenten con estdndares de

' Este proyecto es coordinado en México por el Dr. Clemente Ruiz Durén profesor de la
Facultad de Economia, en el MIT por el profesor Michael Plore y en la Universidad de Yale por
&| Profesor Andrew Shrank.

18 Entrevista con Jorge Zavala duefio de la empresa Kiven S, A_ de C. V. (veranc de 2002)
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calidad que asegure que la idea original se preservara'®; es decir, que el
proceso de desarmollo de la idea sea repetitivo.con el objetivo de generar un
esquema de produccion de Software parecido al de una fabrica, de ahi el
concepto de fabrica de Software. Bajo esta perspecliva de disminucion de
costos fue como en {a década de los aflos seserifa los procesos de ensambiafe
y testeo de los semiconductores fueron lrasladados fuera de los Estados
Unidos hacia paises de Asia; sin embargo, el nivel més alfc de la investigacion,
disefio y produccién de prototipos se quedo en Silicon Valley aprovechanda la
infraestructura de redes e instituciones sociales que permitfan un enlorno
favorable para este tipo de actividades’.

En resumen, en el procesa de investigacién y desarrallo del disefio de Software
el contacto fisico entre los involucrados no pueds ser sustituido ya que la
comunicacién verbal permite una discusién mas abierta y una mejor interaccion
de los participantes lo cual ha permitido que s0lo algunos centros de desarrolio
e investigacion se encuentren a la vanguardia (Silicon Valley). Esta situacion es
decisiva para el intercambio de ideas, para la generacién de conocimiento y
contribuye a potenciar las capacidades de los centros de innovacion y de las
Instituciones de Educacion Superior (IES) locales. De ahi el argumento que se
utiiza para la construccién y desarrallo de centros del conocimiento
(TECNOPOLIS) en donde la concentracién de un gran nuimero de cientificos e
investigadores de diversas areas del conocimiento contribuye a la generacion
de nuevo conocimiento de una manera mas eficiente en comparacion con el
esquema en donde los cientificos y los investigadores se encuentran
diseminados alrededor del mundo'™. Se supone que con la interaccion de
cierto numero de especialistas en diversas areas del conocimiento permitiran
petenciar el desarrollo de nuevas ideas y en un ambiente adecuado, se lograra
desarrollar un polo de generacion de conocimiento.

8 EI CMM es una cerificacion que se olorga a las empresas que logran hacer repstibles sus
procesos y guardan ciertos niveles de calidad.

" Sexenian A. (1994). Regional networks and resurgence of Sliicon Valley, California
Management, Review No. 33, Pag. 99.

1% Castells y Peter Hall {1994), Las tecnopolls del mundo: la formaci6én de los complejos
industriales del siglo XXI, Ed. Alianza, Madrid. Pag. 25
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Muchos paises han iniciados esfuerzos en materia de infraestructura en
telecomunicaciones, de mejoramiento del sistema educativo y de los sistemas
locales de innovacién (caso de México) para recrear las condiciones que
pudieron dar éxito a Silicon Valley, pero no todos han dado buenos resultados
debido a que es necesario de la confluencia de otras variables que logren
generar un entorno favorable para el desarrollo de esta etapa del desarrallo de
Software. Ana Lee Sexenian (1994), menciona que Silicon Valley es producto
de una densa red social, en donde existe una relacion muy esirecha enlre
profesionistas y gente de negocios y no simplemente de la fuerzas del mercado
y de las pollticas de estado™. E| progreso tecnoitgico, como fendmeno, puede
explicarse a partir de la constitucién de una densa red de trabajo repleta de
externalidades positivas que potencialaza los canales de comunicacion que
originan que los desarroiladores e inventores vivan en un area proxima
permitiéndoles un mayor contacto e intemelacionarse con otros inventores y
pensadores®® dando lugar a un proceso en donde el conocimiento tdcite es
codificade y viceversa, como resultado se obtiene nueve conocimiento

incrementado.

Una vez que se tiene una mejor perspectiva de la importancia que significa la
comunicacion entre los desarrolladcres de Software para potenciar su
actividad, cabe ahora hacer referencia al esquema que ha seguido la industria
para posibilitar la segmentacion de las partes finales del proceso de produccion
de Software.

1.4. Fabricas de Software.

La fabrica de Software se define como el flujo que sigue cada operacion del
proceso de desarrollc de Software, ademés de proveer (as herramientas
necesarias para llevar a cabo la accién deseada, se logra definir un procaso.
Entre més segmentado es el proceso, mas simple se vueive cada opseracion
logrando con esto una division del trabajo orientada a la especializacion. £sto

' Sexenian A. (1994) Ragional networks and resurgence of Sllicon Valley, California
Management, Review No. 33, Pag. 91.

2 Nefson R. Richard (1992). The rise and fall the American technological leadership: the
postwar era In historical perspective. Journal of Economic Literature Vol. XXX, Stanford
University, Pag. 1936.
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logra elevar la produclividad, sin embargo, trae situaciones que en un momento
determinado hay que afrontar como el conitar con personas que tienen un
dominlo rastringido de accién. Visto de esta forma, la cadena de produccion es
un mecanismo que psrmite a un trabajador estar habilitado para tomar una
accién, aitamente eficaz y eficiente, en un momento adecuado del procesc. A
eslo se le llama “situacion de resolucion”. En este sentido, aprovechando las
tacnologlas de informacién es posible crear cadenas virtuales de produccién en
donde el proceso y su flujo estén claramente definidos de tal forma que
generen situacionas de resolucién para cada trabajador”’.

Algunas empresas buscando definir las funciones de sus trabajadores en este
nueve esquema idearon manuales de operacion; el primero de estos fue el de
la empresa norteamericana System Development Corporation (SDC), que en
los afos 70's concibidé un modele de fabrica de Software para tratar de resolver
los problemas antes mencionados. Su modelo gir6 alrededor de dos partes: el
control que incluia las 4reas de control de proyectos y aseguramiento de
calidad y el area de implementacién que inclula las éreas de disefio,
construccién y pruebas de sistema, ambos coordinados a través de
procedimientos y estdndares. Lo que se logro con este proceso fue que con el
tiempo las empresas logrardn hacer que sus proyectos comenzaran a cumplir
las metas establecidas en cuestiones de calidad (menos defectos) y a cumplir
con las metas establecidas para la eniréega del producto sin salirse del
presupuesto establecido. A partir de este ejercicio, la gran mayorfa de los
desamrolladores y productores de Software alrededor del mundo comenzaron a
implementar manuales gracias a los cuales se podia hacer repetible el proceso
y ademas, asegurar ciertos estandares de calidad. Con ello pudo ser posible la
creacion de fabricas de Software que podlian seguir la légica de las demés
empresas ubicadas en otras industrias: disminucion de costos via el pago de
bajos salarios, pero a diferencia de las demas, con mano de obra entrenada

por encima de los estandares, fo cudl limito su ubicacion a ciertos palses.

' Balderas Padron Alberta y Diaz Olavarrieta Amoldo (1998), Fabrica de Software un modelo
de negaclo certificable basado en Estructuras y Capacidades, CERTUM, México, Pag. 1.
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Con la estructuracién de los conceptos basicos que pemniten el establecimiento
de una fabrica de Software, surge el concepto de certificacion utilizado por
algunos demandantes como una prueba de que el producto que estan
comprando cumple en todo el proceso de desarrollo y produccion con clertas
normas de calidad?. En al capitulo cuatro de este trabajo de tesis se abordara
més ampliamente el tema de certificacién de procesos de desarrolic de
Software.

En el apartado siguiente se muestra un ejemplo de cémo se conforma un
equipo de trabajo para el desarrollo de un Software.

1.5. Conformacién del equipo de trabajo.

La conformacion del equipo de trabajo para el desarrollo de Software es un
tema de debate en el que se platean diversos puntos de vista; sin embargo,
dos son los mas importantes: la segmentacién del proceso de produccion de
Software presenta rmuchas dificultades en la parte de concebir la idea y ello
significa una pérdida de eficiencia en los procesos. Por tal motive, entre méas
reducido sea el grupo de trabajo involucrado en la concepcion y mejora de la
idea mejor sera su desempefio ya que no se perdera el concepto inicial. Una de
las propuestas para la conformacién de un equipo de trabajo para el desarrollo
de Software es presentada en “The Mythical Man-month® (1973}, en él, el autor
refiere a Harland Mills, colaborador de la empresa IBM, como la persona que
ideo el esquema de equipo de trabajo estandar. La propuesta, segin Brooks,
hace frente al dilema “por eficiencia e integridad conceptual, uno prefiera pocas
mentes haciendo el disefic y construccién. Sin embargo, uno quisre que esas
personas construyan grandes sistemas con mucha poder® io que orilla al
autor a preguntarse; ; Cémo pueden estas dos necesidades ser reconciliadas?

Con la restriccién planteada, la propuesta que hace Harland Mills (1971) busca
facilitar el trabajo y enlazar las tres etapas del proceso de desarrollo de
Software. Para ello, busco la divisién del trabajo hacia dentro del proceso de

2 En el capitulo 4 se aborda el tema de la cartificacidn de procesos méas ampllamente.
Z Brooks F. (1975). The Mythical Man-month: essays on Software Englneering, Ed.
Addison-Wesley, Pag. 31.
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diffcil, oscuro o complicado. Después & debers hacer pequefios estudios (de
dos o tres dlas) sobre la utilizacion de buenas técnicas. Un abogado de idioma
puede estar al servicio de dos o tres surgeon.

En resumen el equipo esta compuesio por siete profesionistas que trabajan
sobre el problema, sin embargo, el autor hace hincapié, que el sistema es
producto de una sola mente, a lo maximo dos (ver figura 1.4.)

Esauema 1.4. Equipo de trabalo propuesta por Harland Mills {1971)

Coplloto
L] Empleado del
Secretaria programa
¢ Hombre de
Editor > herramiantas

{Mantenimiento)

»|  Abogado del lenguje.

Una pregunta que surge es /Por qué no mejor dos personas en un equipo y no
siete? La diferencia de este esquema de trabajo con respecto al de un
esquema compuesto por dos personas, por ejemplo, es que en este Gltimo
ellos dividirdn el trabajo, y cada unc serd responsable del disefio e
implementacién de su parte de trabajo. Por el contrario, en el equipo sugerido,
el surgeon o jefe programador, y el copiloto conocen cada uno el disefic y el
cédigo que se esta utilizando. Ademés, en un equipo de dos personas, amhos
tienen la misma categoria, por lo que las diferencias de juicio deben ser
platicadas fuero de compromisos (a guién corresponde este espacio, o quién
debe hacer que cosa, etc.) En cambio, en el equipo sugerido no existen
diferencias de intereses, y las diferencias de juicio son establecidas por el jefe
programador (surgeon). Aunado a lo anterior, se tiene que la especializacién en

el trabajo que se logra con el esquema de equipo sugerido genera eficiencia.
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De acuerdo a Frederick P. Brooks (1982), de las principales faltas que pudieran
cometerse en la parte inicial de un proyecto de desarrollo de Software se
encuentran las siguientes:

o Técnicas de estimacién pobremente desarrolladas; es decir,
sucede que algunos de los miembros del equipo de desarrolladores

asume el hecho de que todo saldré bien siempre y no se preparan
para una posible falla.

o Confusitn entre esfuerzo y progreso. Si la técnica que el equipo de
desarrolladores utiliza para estimar los avances en el proyecto es una
técnica mal disefada y que no sigue una buena metodologia, puede
darse el caso de que el equipo piense que entre mas hombres (mas
esfuerzo) signifiqgue mas progreso.

» Incertidumbre an las predicciones. Esta falta es consecuencia de las

dos anteriores. Sino se cuenta con una buena técnica de estimacion, el
equipo ho podra predecir con exactitud el tiempo que requiere una
etapa del proceso de desamollo de Software, por ejemplo.

e« Pobre monitoreo de la _estrucfura en progreso. El equipo de
desarrolladores, una vez que han cometido de manera sistemética las
anteriores faltas, el resultado sera que el equipo no podra conocer con
exactitud el progreso de construccion de la estructura de Software.

La forma en ia que se organiza este equipo de trabajo aun sigue utilizandose
en muchas empresas que desarrollan Software. No obstante, que este manera
de organizar ha dado resultado existen todavla algunos temas que impiden un
buen desenvolvimiento de los empleados y que por ofra lado, influyen en la
localizacidn de la industria.

1.6. Factores que inciden en la localizacién de los equipos
de desarrollo de Software.

La localizacidn geografica de los equipos de desarrolladores de Software esta
influenciada por factores culturales, econémicos y politicas. Por ejemplo, la
*localizacién cultural, refiere al proceso en donde los escritores de Software de
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una cultura tienen que adaptarse a las necesidades y visiones de olra cultura®™*
y a partir de esa adaptacion escribir el Software o realizar las modificaciones
necesarias para adaptario. Este tipo de localizacién supone la localizaciéon
linglilstica; es decir, es mas facil superar el problema de (ocalizacién cultural
cuando se tiene en comun entre las dos culturas el lenguaje, de ahl la
importancia que tiene el lugar en donde se disefie y donde se desarrolle el
disefio. Si en ambos casos se tisne un mismo lenguaje, la comunicacion sera
mas facil y los costos que esto implique podran abatirse de manera importante.
Asimismo, la localizacion cultural incluye a la localizacion del empacado del
Software el cudl pudo haber sido escrito originalmente en inglés por
programadores norteamericanos y no necesariamente comerciado en este
pals. Esta situacién orila a los consumidores finales contar con un
conocimiento minimo del idioma en el cual esta escrito el programa y, en este
caso, las instrucciones de uso. En resumen, el estudio de la localizacién
cultural, de acuerdo a Kenneth Keniston {1997), es importante de acuerdo a
estas tres razones:

a) Intejectualmente, es importante para intentar entender los supuestos
utilizados en |la construccitn del Software.

b) Econdmicamente. Los Estados Unidos tienen una posicién dominante
en la produccidn de Software empaquetado, lo que provoca que los
lenguajes y sistemas operativos sean todos americanos; es decir, que
estén escritos en inglés y que sigan una légica americana.

¢) Politica. La localizacion de la industria de Software requiere confrontar
dificultades y ambigliedades intemacionales y controversias domesticas.
Por ejemplo, puede existir el caso de que algunas regiones con altos
niveles de educacion y con negocios orientados al mercado internacional
dominantes sean preferenciales para el desarrollo de esta industria.

De acuerdo a lo anterior, comprender el fenémenc de localizacién de la
industria de Software en el mundo tienen necesariamente que tener dentro de

2% Keniston Kenneth (1987), Software Localization: Notes on technolfogy and culture,
Working Paper No. 26 Programs in Science, Technology, and Society Massachusetts Institute
of Technology, January. Pag. 1.
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su explicacion los probtemas que representan las barmreras a las transferencias
tecnolgicas, los problemas de indole econémico y politico los cuales toman
una dimensién méas importante en los palses sub desarrollados, como México,
en donde la educacién y la infraestructura necesaria no tienen el nivel de
desarrollo que requiere este tipo de industria. Esta situacion tiene implicaciones
que importantas que pudieran frenar el desarrollo de esta industria en México.
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Capitulo 2. La base de capital humano en México para
la industria de tecnologias de la informacion (TI).

Introduccién

El uso de las Tl en los negocios ha facilitado {a intreduccidn de innovaciones en
la organizacién del trabajo y con ello se ha reconfigurado el esquema utilizado
por las empresas en el proceso de produccion. Esta situacién ha provocado
que la oferta de productos y servicios sea mas amplia y que la vida del
producto sea mas corta resultado de un proceso sumamente dindmico de
Innovaciones®®. £n este escenario el Software adquiere un papel retevante, ya
que muchas de las innovaciones en los sistemas de organizacion y en los de
produccidn tuviercn que ver con el proceso de desarrollo que el Software tuvo
en los ultimos cincuenta afios.

Sin embargo, el proceso de conformacién de las bases para el desarrollo de
esta industria demandé importantes esfuerzos del sector privado y del sector
publico, especialmente en el sistema educative debido a que la demanda se
centra en personal altamente entrenado y con un nivel de especializacion
importante en el area de TI; ambas situaciones son cruciales para la
generacién de mayor valor agregado que se puede llegar a traducir en mejoras
en la economia. Bajo esta perspectiva, el gobiemo de ta administracion del
presidente Vicente Fox Quesada (2001-2006) se planted el objetivo de realizar
los esfuerzos necesarios que permitan insertar al pals en el grupo de las
economias que han logrado construir un entomo favorable para el desamrollo de
esta industria basada en el conocimiento. Para lograro, el gobiemo de la
Replblica, en el Programa de Desarrollo de la Industria de Software
{PROSOFT)® plateo 1a necesidad de crear una estrategia que potencialice las
capacidades con las que se cuentan en cada una de las treinta y dos entidades
federativas. En el caso especifico del capital humano, el PROSOFT menciona
que:

2 ver modelo de organizacitn industrial de Especializacién flexible.
8 Secretaria de Economia (2002), Programa para el Desarrollo de la Industria de Software
(PROSOFT), México DF. www.economia.gob.mx
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..considerando el estado actual da la industria nacional en este seclor y la
gran polencialidad de mejorar y de accedsr a los mercados internacionales,
particularmente al norteamericano, se deben analizar y mejorar
permanentemente los planes y programas de estudio (curricula), la
formacion de docentes en las capacidedes y habilidades que demandan los
planes y programas de estudio, fos sistemas de ensefianza - aprendizaje -
evaluacién y la vinculacién entre la docencia y los alumnos con las
empresas de desarrollo de Software a lo largo de la carrera. Todo ello
apoyado en un conocimiento permanente y pro activo de las herramigntas
avanzadas, plataformas y nuevas lecniologlas relacionadas, para lograr una
répida y eficiente insercién en los mercados de trabejo, tanto de las
emprasas que destinen sus servicios y productos al mercado nacional,
como a las dedicadas a la exportacidn. Serd necesario trabajar en el marco
de las acreditacionss y certificaciones de procesos, para reforzar la
efsctividad y eficiencia del desempseiio profesional de los egresados. De
igual forma, se enfatizard la vinculacién con empresas, apoyando la
capacitacién de su personal y promoviendo la allernancia entre empleados
y docentas.

Es por ello, y considerando la importancia que tiene la formacién de capital
humano con el perfil en T}, y atin mds, la base de capital humano con la que
actualmente se cuenta en cada una de las entidades para sustentar este
proceso, se analiza en esie capitulo los niveles de educacién que tiene la
poblacion en las entidades federativas, asl como la evolucién de la matricula en
el area de computacion y sistemas?’. A partir de este andlisis se construye un
ndice base diez que ayuda a medir los avances que cada entidad ha tenido en
la construccion de una base de capital humano para el desarrolio de la industria
local de Software?®.

7 Esta claslficacion es la utilizada por la ANUIES.

2 La construccién del indice base diez sigue la metodologia utilizada por el Dr. Clemente Ruiz
Duran en el libro Potencialidades de las entidades federativas para desamollar niclecs de
aconomia Digital (2004) editado por Ja Facultad de Economla de la UNAM.
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2.1. Importancia del sistema educativo y de los sistemas
locales de Innovacion en el proceso de produccion y
desarrolio de Software.

El sistema educativo desempefia un papel central en el entorne que favorece el
desarrolio de ia industria de Software. Un buen sistema educativo debe buscar
satisfacer la demanda de la industria de técnicos, desamolladores e
innovadores ubicados en la frontera técnica, y ademas, debera vincularse con
dicha industria para potenciar las capacidades de ambos.

En los altimos aftos, el crecimiento de la demanda por trabajadores con altos
nivelss de entrenamiento, habilidades para lfa gerencia y talento excepcional ha
sido superior al de los de bajo entrenamiento® en la mayorfa de las economias
desarroliadas. Una parte de las explicaciones estan dadas por los cambios en
la organizacién del procesc productivo as/ como por |las particularidades del
proceso de globalizacidn, y por los cambios en las instituciones del mercado
jaboral. Bresnaham Timothy (1999} menciona que uno de los principales
argumentos que explican esta mayor demanda por trabajadores entrenados es
el hecho de que con el inicio de la era de las computadoras, muchas empresas
pequefias y grandes iniciaron un proceso de computarizacion y uno de los
resultados fue que la organizacion de la fima y los productos y servicios que
produce fueran reinventados, por lo tanto, el tipo de demanda por trabajadores
requirid también un cambio. En la actualidad la utilizacién de una computadora
es un situacion comun en la mayorfa de las organizaciones y la interaccién con
estas maquinas en el mundo de los negocios va en aumento por lo que la
demanda por personal con el entrenamiento necesario para su uso esta en
aumento.

Por su parte la generacién de conocimiento se ha visto modificada debido a
que con las Tl la velocidad con la cudl la informacién puede llegar a la
poblacién se ha incrementado de manera sustancial comparado con lo que se

tenia hace apenas cuatro décadas; sin embargo, esta apertura a la informacién

* Bresnaham Timothy (1999). information technology, workplace organization and the
demand for skilled labor: firm-evel evidence. National Burau Economic Research, Mayo,
Working paper 7136. Pag. 3.
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no significa que pueda existir en la misma medida mayor generacién de
conocimiento. La informacién es una condicidn necesaria pero no suficiente
para la generacién de conocimiento, para ello es necesarioc de procesos
complementarios que logran acercar la informacion y procesarla para generar
conocimiento. El preceso entre informacién y conocimiento es un proceso lento
y no automatico y depende en gran medida de los esfuerzos realizados en las
competencias, en la dotacién de recursos, en los mecanismos desarrollados
para su uso, en el nivel de difusién del conocimiento tacito y de las
caracteristicas culturales que rodean al proceso. Por lo tanto, previo a Ja
generacién de! conocimiento, la informacién es afactada por cuatro factores:
recursos, competencias, tacitness y el entomo™. En la figura 2.1 se muestran la
interaccion de los factores antes mencicnados en el proceso de informacién y
produccién de conocimiento.

Figura 2.1, El proceso de formacion de conocimiento*

Entorno

Informacion : Conodmiento ]

| Recursos | I Competencias ] I Taciiness |

Por ejemplo, y de acuerdo a lo anterior, un niflo que tiene acceso a una
biblioteca especializada en medicina no necesariamente podra entender un
libro de esta biblioteca por que no cuenta con las competencias (conocimientos
de biologla y de medicina) para poder comprender el conocimiento codificade
en esos libros, de tal forma que aun y contando con la informacién y los
recursos no podrd producir conocimiento. Sin embargo, la capacidad de
asimilacién de informacidn y el uso que le pueda dar, dependera de las
capacidades cognitivas de cada uno.

*% Mario Cimoli y Nelson Correa (2002). Nuevas Tecnologias y Viejos Problemas: 2Pueden
tas TIC reducir la brecha tecnolégica y 1a heterogeneldad eatructural? CEPAL, Naciones
Unidas, Santlago de Chile. Pag. 3.



Desde esta perspectiva, se puede entonces valorar el papel del sistema
educativo como generador de capacidades para el desarrollo de conocimiento
y el conocimiento como desarrollador de bases para construir capacidades.
Nonaka (1999) logra ubicar el conocimiento generado en las instituciones
educativas entre cuatro proceso centrales generadores de conocimiento y
ubicados en diferentes niveles de desarrollo.

¥ De Técito & tacito. Proceso de socializacion que consiste en compartir
experiencias y por lo tanto, crear conocimiento tacito tal como los
modelos mentales compartidos y las habilidades.

¥ Tacito a expiicito. Proceso de exteriorizacién a través del cual se
enuncia el conocimiento ticito en forma de conceptos explicitos
adoptando la forma de metédforas, analogias, conceptos, hipétesis o
modelos.

v De expiicito a explicito. Proceso de sistematizacidn de conceptos con el

que se genera un sistema de conocimiento. La educacién que se da en
las escuelas adopta esta forma.

v De explicito a tdcito. Proceso de interiorizacion en donde se realiza una
conversién entre conocimiento explicito y tacito y esta muy relacicnado
con el aprendiendo haciendo (leaming by doing)

Por lo tanto, la generacion de un sistema de conocimiento en un sistema
educativo va de conocimiento explicite a conocimiento explicito.

2.2. Nivel de educacién en la poblacién de las entidades
federativas del pals: base para el  desarrollo de
conocimiento,

La combinacion de congcimienio explicito a explicito es un proceso de
sistematizacién de conceptos con el que se genera un sistema de

conocimiento. Los individuos intercambian y combinan conocimiento a lravés

* Figura tomada de Marioc Cimoli y Nelson Correa (2002) en Nuevas Tecnologias y Viejos
Problemas: jPueden las TIC reducir la brecha tscnolégica y la heterogeneldad
estructural? Pag. 3.
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de distinfos medios, tales como documentos, junlas, conversaciones por
teléfono o redes computacionales de comunicacion. La creacién de
conccimiento que se da en las escuslas graclas a la educacidn y al
entrenamiento formal adopta ssta forma®. Asimismo, el sistema educativo
contribuye a la creacién de capital humano calificade que permite el adecuado
aprovechamientc de la nueva tecnologla en los proceso preductivos, en
Dinamarca, el estudio PIKE (1984-1986) demostré que /as empresas que
introdujeron TICs sin combinarlas con inversiones en la capacitacion de los
empleados, sin hacer cambios en la direccién y sin modificar la organizacion de
trabajo, tuvieron un efecto negativo sobre el crecimienfo de la productividad
que duré varios aflos™. Esta situacion hace referencia a la paradoja planteada
por Robert Solow "nosotros vemos las computadoras en todas partes menos en
las estadisticas de productividad®.

En resumen, el sistema educativo es de muy importante para la generacidn de
conocimiento, para la capacitacidn de los empleados y para el crecimiento de la
productividad en la industria. Por consiguiente, desempefia un papel decisivo
en el desarrollo de la industria de Software, que ademéas esta basada en la
generacién de conocimiento el cual contribuye a mantener a las empresas en la
frontera del conocimiento y dentro del proceso de destruccidn creativa.

2.3. La creacién de capacidades para la industria en
México.

De acuerdo a lo anterior y siguiendo con la estructura de este trabajo de tesis,
conviene hacer primero una revisién de los niveles de escolaridad de la
poblacitn mexicana y con ello tener un marco de referencia que ayude a
comprender la heterogeneidad entre las entidades y sus potenciales para el
desarrollo de la industria. En este sentido conviene sefalar que el esfuerzo
realizado en los Uitimos 30 afios en el campo de la educacién ha sido

¥ Nonaka i., Takeuchi H. (1999). La organizacién creadora de conocimiento. Cémo las
compafilas japonesas crean la dinamica de la innovacldn. Oxford University Press. Oxford
México, Pag. 76.

¥ Bengt-Ake Lundvall (2002), ¢Por qué la Nueva Economia es una economia del
aprendizaje? este trabajo fue presentado en la Université Technologique de Complegne en
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significativo y ha logrado que un alto porcentaje de la poblacién de 5 afios y
mas cuente con educacién post primaria; en 1970, por ejemplo, el 9.4% de este
grupo de poblacién contaba con educacién post primaria, para el afio de 2000
el porcentaje era de 41.5%, un incremente de 32.1%3%. En el grafico 2.1. Se
tienen los porcentajes por entidad federativa que correspenden al periodo de
tiempo mencionado.

Graflco 2.1. La educacién post primaria en México, 1970-2000

10%

% de la poblacisn da & aflos y mda con educacidn post primaria
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Fue

nie: Eiaboracidn propia con base en |a informacién de las canscs de peblaciin y vivienda de 08 aftos 1970 y 2000. INEQ!.

A nivel local, los esfuerzos han sidc heterogéneos, algunas entidades
incrementaron en 40% la cobertura de educacién post primaria entre |a
poblacion de § afios y mas, pero también existieron entidades en las que el
incremento de la cobertura fue de alrededor de 21%™. Esta situacién produjo
que los afios promedio de educacidn en la poblacién de quince afios y mas
fuera igual de heterogéneo. Sin embargo, las cifras dan cuenta de un escenario
en donde un gran porcentaje de la poblacién tiene niveles de educacién apenas
por arriba de la educacion primaria®® sin que ello signifique 1a obtencién de
niveles de educacidn medio superior o superior. No obstante, entre 1990 y el

enero de 2002 en el marco del seminario del seminario Economie basée sur la connalssance et
nouvellas tecnologlas cognitives. Francia.

* INEGI, Censos de Poblaclon y Vivienda de 1870 y de 2000.

* Nuevo Ledn y Chiapas respectivamente.
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afio 2000, se incremento en un afo los afios promedio de educacion entre ia
poblacién de 15 afios y mds, al pasar de 6.5 a 7.6 afios®®. Al igual que en el
caso anterior, los Incrementos no lograron disminuir las brechas entre las
entidades y con ello los resultados fueron disimiles; por ejemplo, el Distrito
Federal paso de 8.8 afios en promedio de educacién entre su poblacién a 9.7
afios; en contraste, en el Estado de Chiapas los afios promedio de educacion
pasaron de 4.2 afios en 1990 a 5.6 afios en el afio 2000. En el cuadro 2.1 se
muestra la evolucidn de este indicador en un pericdo de diez afios en cada
una de las entidades.

Cuadro 2.1. Afios promedlo de educacién en la
poblacién de 15 afios y més por entidad federativa.
Afios censales de 1990 y 2000.

A TR

"Naélonal® 57~ 8, R AR

Wguascalientes 687
Baja California 75
Baja California Sur 7.4
Campechs 5.8
Coahuila 73
Calima 6.6
Chiapas 42
IChinuahua 6.8
Distritc Fedaral 8.8
Purango 6.2
Guanajuato 5.2
Guerrero 50
Hidelgo . 6.5
Jalisco 6.5
Moxico 71
Michoacan 5.2
Moralos 6.8
Nayarit 6.1
Nuevo le6n 8.0
Oaxaca 45
Fuebla 5.6
Querdtara 6.1
Quintana Roo 6.3
[San Luls Potosi 5.8
[Singloa 6.7
[Sonora 73
Tabasco 5.9
Tamaulipas 7.0
[Tlaxcala 6.5
Veracruz 55
[Yucatan 57 )
acatocas N 54 8.5

Fueme: Elaboracién propia con base en: para 1980 PEF. Sexio Informe de
Goblemo, 2000, Anexe, México, DF., 2000.

Para 2000: INEGI. Estadca Unidos Mexicanos. XIl Censo General de
Poblacion y Vivienda, 2000, Tabulades de la Muastra Censal. Cuestionario
Ampllado. Aguascalientes, México 2000.

% g afios.
3 INEGI (2003) Anuario Estadistico por Entldad Federativa, 2003.



Para el afio 2000, y de acuerdo al Xii Censo de Poblacién y Vivienda, la
composicion de la poblacidn mexicana que tiene algun nivel de educacion era
la siguiente: 42% educacién post primaria, 21% educacién secundaria®, 12%
educacién media superior™, 8% educacién superior® . Lo anterior se puede
apreciar en cifras absolutas en el grafico 2.2.

Gréaflco 2.2. Niveles de educacion en la poblacién mexicana de §
aftos y mds, 2000

HPoblacién de S afios y mas ! Hinstruccidn post primaria

OSecundaria B Educacion Media Superior
B Educacién superior (Incluye maestria y doctorado)

Asimismo y de acuerdo al censo de 2000, de cada 100 mexicanos con 5 afios y
mas, sélo B tienen educacién profesional o estdn cursando una licenciatura, y 5
de cada mil estudian una maestria o doctorado o cuentan con este grado de
estudios. En este escenario, el Inicid de un programa de educacion a nivel
nacional que logre que las personas que han terminade el nivel basico accedan
a los niveles subsiguientes y con ello incrementen el nivel promedio de
educacion en la poblacién, es un tema obligado en la discusién que la sociedad
debe encarar en los préximos afnos y en donde el papel del estado es central.

7 Incluye estudios técnicos o comerciales con primaria terminada.

* Incluye estudios técnicos o comerclales con secundaria terminada y preparatoria o
bachillerato.

** Inciuye normal basica, profesional, maestria y doctorado.
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2.4. La educacidn superior en México en los aitimos ocho
afnos.
La evolucidon de la educacién superior en México en fos Ultimos afios ha
presentado importantes crecimientos, de 1991 a 2003 se paso de una matricula
de 1.2 millones a poco mas de 1.8 millones; es decir, un crecimiento del 64%.
El crecimiento por ano fue de 4.7%. En el grafico 2.3 se muestra el crecimiento
de la matricula en nimere absolutos y su tasa de crecimiento.

Grafico 2.3. Evolucién de la matricula de nivel licenclatura en México
on los (itimos afios
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Fuents: siaboraciin propia con detos de la ANUIEE
Este crecimiento no fue constante durante todo el periodo como lo demuestra
la tasa de crecimiento, registrande el mayor crecimiento en 2000 cuando fa
tasa fue de 7% con respecto al aflo anterior. Si este proceso de crecimiento se
analiza desde una perspectiva en donde se considere a la.poblacién total y la
matricula en licenciatura, se obtiene que en 1993 la matricula en este nivel
educacional represento el 1.3% de la poblacion total a nivel nacional y el 1.8%
en el afio 2002. Por su parte, a nivel estatal, los resultados son diferentes; por
ejemplo, en el afic 2002 el porcentaje que representaba la matricula de nivel
licenciatura en la poblacidn total era de 3.8% en el Distritoc Federal, en cambio,
en Quintana Roo el porcentaje fue de .8% y en Chiapas representt el 1% al
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igual que en Guanajuatc. En el cuadro 2.2, se muestran los porcentajes
correspondientes a un periodo de 9 afics.

Cuadre 2.2. Porcentaje de la poblacién a nivel estatal que esta
matriculada en el nivel licenclatura (%

Distrito Federal 3,08 3,19 320 339 344 367 374 379 3,75 384
Nuevo Ledn 22d 226 2.2d 2,30 2,39 234 2,39 2,43 24d 273
Sinaloa 1,60 1,74 183 1,93 1,89 2,13 230 2,53 2.65 2,67
Sanara 164 1,76 1,89 2,01 21d 22d 2,29 2,49 2,42 2.48
ITamaulipas 1,571 1,71 1,79 1.8d 1,91 1,97 2,10 2,17 2,30 2,38
Coshuila 1,7d 1,7d 1,90 1,99 1,86 199 2,07 21d 2,15 217
Colima 1,47 1,64 161 1,80 193 2,04 216 2,16 2,23 217
Tabasco 001 088 1,13 1,24 1,26 141 1,57 1,84 1,78 1,94
Baja Calfonia Sur__| 0,84) 088 0,84 104 1.10 1,27 1,48 1,42 152 1.93
Uslisco 1,98 1,84 181 180 117 142 144 158 1,7d 185
IAguascallentes 1,08 1,11 1,2d 133 1,39 149 158 16 159 1,

Yucetdn 084 094 0874 086 102 1,12 1,23 1,39 1,64 1,79
Chihuahua 125 1,28 1,28 123 126 1,36 148 158 1,68 1,73
Pusbla 1,66 1,68 1,70 1,60 143 139 142 1638 1,60 1,70
Campeche 1,02 1,04 112 1,22 125 1,27 1,31 1,49 1,514 1,70
Maxcala 104 1.18 1,25 1,26 1,24 1,38 141 1,49 1,56 1,65
Baja California 1,30 1,33 1,39 1,38 1458 1,53 1.57 1,54 1,52 1,61
Querstarc 1,28 1,58 13d 129 124 1,2d 129 1,38 1,48 153
Moreloa o84 081 098 1.0d 1,07 1,14 1,20 1,27 1,29 1,52
Durango 071 0,77 0,83 084 1,024 1,10 1,17 1,32 1,38 1,43
payarit o,8d 0,08 1,04 1,79 1,26 1,23 1,31 1.35 1,38 1,40
San Luls Potosi 1,00 1,01 1,00 1,09 108 1,09 114 1,1d 1,28 1,39
NVearacruz 0,94 084 0,85 094 1.00 1,04 1,12 1,19 127 1,38
Zacatecas 980 0,82 o8q 09d 0984 098 1,01 1,04 122 129
Oaxaca 0,64 0,6d 0,76 086 005 0ed 113 1,18 120 1.27
Michoacn 073 071 073 087 091 oo 105 1,13 122 1.2
Guerrero 082 091 097 1,08 1,15 120 1,15 1,19 123 1.24
México 0,88 0,87 087 089 091 0,82 1,09 1,11] 1,14 1,21
Hidalgo 0,45 042 049 055 0,59 0,63 0.74 0,80 092 1,07
Guanajuato 053 054 054 064 057 062 06d 089 0,98 1,05
hiapas 043 046 054 058 oed 0,71 0,77 0,84 0,92 1,00
uintana Roo 042 048 0,54 054 05d 0.6d 0,70 0,69 0,75 0.85

Fuente: elaboracion propia con datos de ANUIES y con informacion de SIREM.

El procesc de formacion de capital humano con capacidades para interpretar el
|enguajé codificado utilizado en los diferentes campos del conocimiento, ne ha
sido desarrollado y entrenado de manera homogénea en los diferentes estados
del pais, los esfuerzos han sido diferentes. Sin embargo, la base de capital
humano creada en los Gitimos afios es fundamental para el desarrollo de ia
industria de Software ya que permite la acumulacién de conocimiento que a ia
postre deriva en un estadio mas elevado para el capital humano.
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2.5. Formacién de capital humano en el drea de ingenieria y
tecnologia.

La conformacién de una base amplia de desarroliadores de Software permite
generar los rectrses necesarios y dasarrollar en el tiempo competencias que
logran convertir informacién en conocimiento®® Las competencias se requieren
para poder entender el lenguaje codificado gue es utilizado en el estudio
cientifico y que busca hacer accesible al mayor nimero de persenas el
conocimiente que en un momento fue tacito. En este sentido, la descripcion de!
proceso de formacion de capital humano en las Instituciones de Educacién
Superior {IES) con estudios en el drea de ingenierfa y tecnologia, as importante
ya que son este tipo de personas las que tienen las herramientas basicas para
trabajar en la industria de tecnologlas de la informacién*' y pueden utilizar el
conocimiente codificado en esta area de mejor manera que el resto de los
estudiantes de ofras profesiones.

En el cuadro 2.3 se muestra la matricula en el 4rea de Computacién y Sistemas
(CyS)* en cada una de las entidades federativas en el periodo que va de 1995
a 2003. Cabe mencionar que se incluyen los estudiantes de las universidades
técnicas por lo cudl es posible que se aprecien algunos casos que pueden ser
objeto de preguntas. Una vez hecha esta aclaracién se tiene entonces que en
1995 habia en el pais inscritos un poco mas de 90 mil estudiantes del area de
CyS en el nivel superior, para el afio 2003 el nimero de estudiantes fue de
alrededor de 196 mil; es decir, un crecimiento de 117.1% durante el periodo, a
una tasa media anual de 10.2%.

* Mario Cimoli y Neison Correa (2002), Nusvas Tecnologias y Viejos Problemas: ¢ Pueden
las TIC reducir la brecha tecnolégica y 1a hetarogeneldad estructural? CEPAL, Naciones
Unidas, Santiago de Chile. Pag. 6.
“! Esto no significa que personas con estudios en éreas diferentes no puedan participar en la
ndustria de desarrollo de software como desarrolladores; solo se considera a este grupo por
‘q?ue de acuerdo a su perfil profesional es apto para trabajar en |a industria.

Para un mejor anélisis de 'a matricula se toma la clasificacion de carmeras que realiza
ANUIES.
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Cuadro 2.3. Matricula de estudiantes en carreras del 4rea de Computaciény
Slsmas S

Aguascatientes

Baja Callfornia 3.989

Baja California Sur 652

Campeche 754

Coshulla 4,149

Colima 737

IChiapas 2.204

Chihuahua 4.863

Distrito Federal 12.751

Durango 1.240

Guanajuato 1.89§

Guefrero 2565 3.044 }

Hidalgo 1.784 2049 2270 218

liatisco 3.238 3328 4438 5.750

México 6.682 6823 8121 8.984

Michcacan 1928 2232 2454 2778

Morelos 1743 1893 2208 2465

Nayarit 1.106 1123 1222 1.344

Nuewvo Ledn 4014 4388 4.49 4.418

Oaxaca 2188 2401 2860 2619

Fusbla 5060 5196 5.615 866

Querétaro 1701 1.888 1.841 1.882 .
Quintana Roo 4801 6 589 871 744 5 44 91
San Luis Potosi 1.245 1.864 216 2380 2674 293 3120 2269 3.
[Sinaloa 2859 3135 3503 3644 3.888 4214 4831 4684 491
[Sonora 1.974 2803 3.039 3260 3.98 4158 428 3078 5.
Tabasco 2690 3.130 3740 4.188 4.739 5.05 5505 5.004 5.1
Tamaulipas 7.436 7.67 8.289 9.081 9.621 0.933 10.568 9462 7.74
Maxcala 1.087 1114 1153 1.343 1381 1380 1419 1433 169
Meracruz 4337 5264 6209 7.78Q0 9670 11.479 13414 12.083 18.0
[Yucatén 1.088 1408 1.214 1.361 1540 1948 2434 2330 31
[Zacatecas 967  1.228 1278 1.339 1.421 1.441 1.908 3.908 2.2
Fuanite: elaboracidn propia con base en los enuarios de ANUIES ‘

El porcentaje que representa la matricula de las carreras que se encuentran
dentro del area de CyS con respecto al total de la matricula registro una ligera
variacién en los Ultimos afios al pasar de 8.6% en 1997 a 10.5% en 2003, y la
tasa de crecimiento fue superior al de la tasa de crecimiento de la matricula
total a nivel nacional.

Las proporciones que sighiﬁcan en cada una de las treinta y dos entidades la
matricula en CyS en el total de la mafricula de licenciatura se muestran en el
cuadro 2.4; en &l puede observar que para el afio de 2003, el mayor porcentaje
se registré en la entidad de Veracruz con 17.7% seguida de Querétaro 17.6% y
al final se ubican las entidades de Chiapas con 6.4% y Guerrero con 5.5%.
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Cuadro 2.4. Porcentaje de la Matricula total que representa la de

computacion y sistamas en cada una de las entidades (1995-2003

Meracnz 76%  B82% 9.1% 11,0% 12,8% 14,0% 15.2% 126% 17,74
Querslaro 10,4% 11,6% 11,4% 118% 10,55 11,1% 11,1% 108% 17,64
aja Califorma 14,29 13,39 12,4%] 12.2% 115% 121%] 12,6% 12,19 17,34
idalgo 17,3% 17,5% 18.2%] 16,0%] 13.0% 12,6% 11,9% 10,9% 16,9%

fentes 11,4% 11.,5% 11.6% 11,5% 11,6% 11,0% 10,9% 53% 15,2%
Campeche 10,4% 11,8%)] 13,2%] 14,7%] 14,8% 154%] 145% 12.0% 15.0%
Coahuila 10.1%) 12,1%] 12,7%] 114%] 11,5% 11,3% 113%_ 9.4% 14,09
Chihuahua 13,6%)| 13,0 12,9%| 12,5% 12,1% 11,7% 11,3% 104% 13,6%
[Tabasco 13.6% 14,3%] 154%] 16.2% 16,2% 163% 16,1% 13,3% 12,6H
Morelos 12,29 12,2%] 13,9%| 144% 14,0% 1604  14,1% 83% 12,2%
Nuevc Leon 50% 5% 52% b0% 506% 60%W 68% 8,5% 12,1%
Fuebla 6.4% 6,9% 82% B8% 89% 93%W 06% T.9% 11,6%
Zacatecas B,4% 10,2% 10.2%| 104%] 10.4% 102% 11,5% 2238 11,4%
Tamaufipas 16,8% 16,.6% 16,6% 17,3% 16.0% 16,6% 164% 14,2% 10,9%
IColima 84% 80% 10,6% 101% 106% 104% 11,3% 133% 106%
México B6% 64% 7,3% 7,84 86% 9B6% 110% 12,1% 10,5%
Guanajuata B0% 8,57 10,0% 12,3% 12,56% 12,0% 11,3% 16,0% 10,3%
Durange 10,4% 10.7%] 11,3%] 11,68% 11,9% 118% 12,1% 7,3% 10,2
San Luis Polosl 56% B8.0% 9,1% 97°% 10,3% 10,7% 105% 7,0% 10.0%
Tlaxcala 9,9% 9,87 10,3% 105% 104% 9.7%  9,5% 87% 100%
Quintana Roo 13.5% 13,1% 13,0%] 12,6% 12,3% 12.2% 12,3% 11,89 10,0%
Sonora 50% 61% 68% 60% 7,0% 75% B0% 55% 99%
Yucatén 75% 7.5% 7,5% T5% 7.6% 85% 03% 7,6% 98%
Distrito Federal 47% 51% 55% 61% B66% 6,1% 7.0% B5% 854
Nayarit 11,9% 10.6% 10,7% 12,0% ©,8% 11,1% 109% 12,1% 81%
Baja California Sur 17,8% 164 16,7% 137 136% 14.4%| 13.2% 11,9% 80%
Sinaloa 64% 6,6% 7,1% 6,89 B,1% 66% 7,1% 68% 734
Oaxaca B9% 8,6% B,1% 7.0% 90% 84% B8E% 60% 734
Jakeco 3.3% 34% 67% 65% 86% 84%  8.5% 103% _ 6,8%
Michoacan 6.8% 6.6% B6,9% 74% 7,7% 80% 8.3% 7.7% 6.6%
Chiapas 11,5%| 12,6% 13,2% 13,19 12,09 11,9% 1219 101% 64%
Guarrero 90% 95% 93% 91% 105% 11,1% 11,29 11,6% 554

Fuente: slaboracién propia con base en ios anuarics estadisticos de ANUIES

2.4.1. Namero de egresado en el area de Computacion
y Sistemas (CyS).

Con la informacién que se presento en el apartado anterior se logra tener un

primer acercamiento a la evolucién que ha seguido la matricula de CyS a nivel

nacional y a nivel estatal, no obstante, la pregunta que sigue es: ¢cuantos de

los alumnos matriculados logran graduarse? En el cuadro 2.5 se fiene el

numero de graduados a nivel nacional en el drea y el porcentaje que

representan de la matricula de esta area; solo como referencia se pone la

matricula total de nive! licenciatura.



Cuadro 2.5. Eficiencia terminal en el drea de CyS a nivel naclonat
1995-2003

A1l

el

- 1998 90.640 “10,6%

1.217.41 8.645
1996 1.286.633 100.404 11.188 11,1%
1997 1.310.228 112.293 11.826 106%
1998 1.392.048 123.821 12.867 10,4%
1999 1.481.899 138.189 13.298 9,6%
2000 1.585.408 160.847 15.677 10,3%
2001 1.894.270 168.143 17.044 10,1%
2002 1.894.270 176.151 17.100 9.7%
2003 1.865.475 106.745 18.781 9,5%

Fuente; elaboracion propla con base an (o8 anuarios estedisices da ANUIES

En 1995 1a eficiencia terminal en el 4rea fue del 10.6%, para el afio 2003 la
relacion disminuyo v la eficiencia fue de 9.5%. Las causas de esta disminucién
pueden ser diversas; sin embargo, esta situacién denota una problematica que
debe ser atendida por las IES y legrar con ello regresar a los niveles de 1995y,
en el mejor de los cascs, incrementarla. En el grafico 2.4 se presenta la
evolucion de la matricula y de los graduados en el drea de CyS en el periodo

de 1995 a 2003 a nivel nacional.

Grafico 2.4, Nimero de graduados en el irea de CyS a nivel
nacional versus la matricula (1885-2003)
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2.4.2. Midiendo el crecimiento en lo ultimos ocho
afios de la matricula en CyS en las entidades
federativas.

A nivel nacional la matricula registro un importante crecimiento, a nivel estatal
el comportamiento fue heterogéneo y la eficiencia terminal del area ha tenido
una disminucién de alrededor del uno por ciento a nivel nacional; en esta
perspectiva el analisis requiere de realizar un ejercicio en el cual se logre
clasificar a las entidades que durante el periodo en estudio lograron avanzar en
el desarrollo de capital humano especializado en ¢l 4rea de TI, en especifico,
en el desarrollc de Software. Para ello se utiliza un indice base diez, el cual ha
sido utilizado en la evaluacién de las potencialidades de las entidades
federativas para el desarrollo de nucleos de economfa digital (Ruiz Duran,
2003). Este Indice esta en una escala de 0 a 10, donde diez es mejor y 0 cero
el valor mas bajo de entre ias observaciones*®.

En el grafico 2.5 y con ayuda del nimero Indice base diez, se muestra la
dinamica que ha seguido la mairicula del drea de CyS en el total de {a matricula
de nivel licenciatura en cada una de las entidades. Es importanie hacer
mencién que esta simple relacion solo da cuenta de como se ha incrementado
el peso de la matricula del drea de CyS con respecto a la matricula total de
nivel de licenciatura, y por ello se le debe tomar con sumo cuidado. No
obstante, es importante observar que el peso de la matricula dei area ha
crecido en los (itimos ocho afos en 16 de las 32 entidades federativas y que
dentro de este grupo se encuentran las entidades con las economias mas
importantes del pals (Distrito Federal, México, Nuevo Letn y Jalisco).

* Para tener una mejor compresién de la construccidon de este indice, en el anexo 1 de este
capitulo se muestra la metodologia paso a paso.
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Afio base (1995)

Grafico 2.5. Dinamica de 1a matricula de alumnos en el 4rea de CyS en el total
de la matricula de liconclatura por entidad federativa

Afa mis reclents (2003)

Si solo se considera la matricula de CyS se tiene que esta variable no es
suficients para tener una mejor perspectiva de los esfuerzos que en cada
entidad se han realizado en los Gltimos afios en la construccion de una base
amplia de capital humano que contribuya al dinamismo de la industria de
Software local ya que existen otras variables que inciden. En primer lugar, el
esfuerzo por otorgar las herramientas basicas para poder ertender el lenguaje
codificado entendiendo a este como el porcentaje de la poblacién con estudio
de nivel licenciatura y por supuesto, la inclusién del esfuerzo que realizan las
entidades por enrclar cada vez mas personas en carreras afines al drea de
CyS. Por lo tanto, conviene realizar nuevamente el ejercicio del namero Indice
base diez pero ahora incluyendo estas dos variables.

En el grafico 2.6 se muestra la dindmica que cada una de las entidades ha
tenido, de acuerdo al indice, en lo Gitimos afios, cabe destacar que los
movimientos en las posiciones de las entidades se deben a que en el primer
gjercicio la relacidn solo referia a la a la matricula de nivel licenciatura por lo
que pudiera haber existido el caso de que la matricula de licenciaturas técnicas
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mejorard su pasicién, no obstante al incluir el porcentaje que representa la
matricula del nivel licenciatura con respecto a la poblacidn total, la posicion de
las entidades cambia ya que ahora se pondera también el esfuerzo que las
entidades realizan por hacer que un mayor numero de personas accedan a la
educacién superior.

Grafico 2.6. Dindmica en la construccién de la base de capital humano para el
desarrollo de la Industria de Software

En el cuadro 2.6 se muestran los valores de cada una de las variables que
componen el indice base diez de capital humano con el objetivo de ubicar a las
entidades en cada uno de de los contextos que se examinan a través de los
indicadores. Es posible ver por ejemplo que en Nuevo Letn en los altimos ocho
anos el peso de ia matricuta de camreras del area de CyS tuvo un importante
avance en relacion con ias demés entidades, aunado con el esfuerzo que se
realiza en la entidad por incrementar el nimero de personas con estudios de
nivel licenciatura le permiten ubicarse con el valor mas alto en el indice de
capital humano. Con los valores mas bajos se encuentran las entidades de
Chiapas y Guerrero.
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Nacional

Nuevo Ledn 0,7 6.8 97 87 6,6 87
Coahuila 55 8.1 84 84 74 8,5
Distrito Federal 03 286 10,0 10.0 6.8 7.5
Tabasco 8.4 74 55 7,7 59 7.4
Aguascalientes 548 87 58 [X:] 67 7.4
[Tamaulipas 94 58 g4 8,7 84 74
Querétaro 6.8 97 6,8 4.5 68 7.0
Campecha 65 8.4 52 5,5 6,5 7.0
Baja California 90 9.4 71 48 84 69
Chihuahua 8,7 77 6,5 6.1 7.5 69
Colima 4.8 6,5 7.4 8,1 6,1 6,8
Pusbla 1,8 6.5 B 1 58 42 8.5
Sonora 1,0 3,2 9.0 9.0 58 63
Morelos 7,7 71 4,2 4.2 6,5 8,0
Baja California Sur 10,0 1.9 38 7.4 75 6,0
Sinaloa 1,6 1.6 8,7 94 59 59
IYucatan 25 28 3,2 6,5 31 55
[Maxcala 5.2 3.9 6.1 52 6,3 5.3
Vefacruz 32 10,0 23 29 45 5,1
lallsco 0,0 1.0 7.7 71 51 5,0
Durango 6,1 4.5 1,9 38 43 4,5
México 23 5,2 29 1,3 43 43
Guanajuato 36 48 1,0 0,7 42 4,3
Hidalgo 9,7 9.0 a0 1,0 59 4.3
[San Luis Potosi 13 42 45 32 46 37
Pacatecas 39 61 26 26 27 35
Nayarit 74 23 48 16 _ 67 35
Quintana Roo 81 3.6 a3 0.0 4.5 34
Michoacén 26 0,7 A3 19 40 33
Oaxaca 4.2 13 1.6 23 2.1 1.3
Guserrero 45 00 36 16 3.0 09
Chiapas 71 03 0.7 03 26 0.2

Es importante aclarar que el indice mide el comportamiento de los valores de
variables en cada una de las entidades en relacién a |las variables de la entidad
con los mas valores mas altos, por lo que siempre se estara midiendo el rezago
que la entidad tiene con la de mayores valores en las variables. Por lo tanto, los
esfuerzos pueden ser diversos y no por ello despreciables; por o mismo, en las
entidades con valores mﬁs bajos es posible que los esfuerzos necesiten
incrementarse y coordinarse entre los actores participantes para obtener
mejores resultados.
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2.6. El surgimiento de la complejidad institucional, para el
desarrollo de la industria de software.

El desarrollo de una base de capital humano con altos niveles de educacién a
nivel nacional, aunque reducida, permitié que en cada una de las entidades se
constituyeran centros de investigacidon y con ellos nicleos de investigadores.
Esta situacion, al igual que la conformacion de la base de capital humano, fue
hetercgénea y logro posicionar a un grupo pequefio de entidades a la cabeza
de este esfuerzo nacional con un importante numerc de investigadores y
centros de investigacion. Como resultade de este procese en el afio de 2002
existian en el pais 7,668 cientificos pertenecientes al Sistema Nacional de
Investigadores {SNi) organismo dependiente del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT)™. Las dreas en las cuales estdn agrupados los
cientificos del SNI son:

Fisico matematico y ciencias de la tierra.
Biologia y quimica.

Medicina y ciencias de la salud.
Humanidades y ciencias de la conducta.
Ciencias Sociales.

Biotecnologia y ciencias agropecuarias.

Nooa A e

Ingenieria y tecnologla.

El mayor ndmero de investigadores se encuentra en el drea uno, en ella existen
1,540, le sigue el area dos con 1,369, después esta el area cuatro con 1,334 y
enseguida el area siete con 964 investigadores. Al final esta el area cinco con
900 investigadores, después el area seis con 838 y el 4rea tres con 818.

De acuerdo a la clasificacion anterior, el area en la cual se tienen las camreras
de CyS es el area siete; p'or lo tanto, es conveniente analizar la distribucién de
los investigadores de esta area en cada una de las entidades con el objetivo de
identificar que entidades tienen en los centros de investigacion locales mas
investigadores del area siete.
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En-el cuadro 2.7 se muestra la distribucion por entidades federativa del total de
investigadores del SNI y del total de investigadores del 4rea siete.

Cuadro 2.7 Numero de Investigadores del SIN en el drea 7,
entidad federativa, 200

Total Naciona!

Coahuila 104 51 49.0%
San Luis Potos| 105 38 34.3%
Chihuahua 49 13 26.5%
Querétaro 184 45 24.5%
Tamaubpas 51 12 23.5%
Nuevo Ladn 186 a5 23.0%
Baja California 152 32 21.1%
Puebla 5 62 18.0%
Moarelos 462 78 16.8%
Hidalgo 45 7 15.6%
Campecha 14 2 14.3%
Guanajuato 240 34 14.2%
Tabasco 15 2 13.3%
Zacatecas 46 8 13.0%
Yucatin 156 19 12.2%
Jalisco 320 38 11.9%
Michoacan 1B5 20 10.8%
Distrito Federal 3,803 386 10.1%
México 463 43 9.3%
Durango 24 2 8.3%
Sonora 134 " 82%
Varacruz 154 1 71%
Aguascalientes 38 2 5.6%
Sinaloa 63 3 4.8%
Oaxaca 32 1 31%
Baja California 115 2 1.7%
Sur

Chiapas 62 1 1.6%
Colima 45 s} 0.0%
Guarrero 10 o] 0.0%
Nayarit 10 0 0.0%
Quintana Roo 31 0 0.0%
Tlaxcala 17 0 0.0%

Fuente: Elaboracion propia con datos de! SNI, 2002

Bajo esta perspectiva conviene sefialar que en el pals en el afio 2002 habla
161 centros de investigacion. La mayor concentracion estaba en el Distrito
Federal con 42 centros, ie segufa el estado de Guanajuato con 12 centros,
enseguida se ubicaba la entidad de Morelos con 11 centros de investigacion.
Unicamente 4 de las 32 entidades no contaban con centros de investigacian,
las entidades eran: Baja Califomia Sur, Colima, Nayarit y Quintana Roo. En el
cuadro 2.8 se muestra la distribucidn de los centros de investigacion.

** Creado el 27 de dicismbre de 1970 www.conacyt.mx
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Cuadro 2.8, Centros de Investigacién
por entidad federativa, 2002

P

Total Nacional 161

Distrito Federal
Guangjuato
Morelos
México

Nuevo Ledn
Veracruz
Querétaro

Baja California
Jalisco

Puabla
Coahuila
Hidalgo
Sonora
Chihuahua
Michoacan
San Luis Potosl
Yucatén
Aguascalientes
Durango
Caxaca
Sinaloa
Campecha
Chiapas
Guerrero
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Zacatecas
Bgja California Sur
Colima

Nayarit
Quintana Reo
Fuente: Elaboracién propia con dalos de CONACYT,
2002.
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Después de haber analizado la base de capital humano que se ha desarroliado
en cada una de las entidades del pals, y de haber revisado que porcentaje de
esta base de capital humanc cuenta con las herramientas que la educacion
formal otorga para contribuir al desarrollo de la industria de Software, el
resultado ha sido una geografia de capital humano heterogénea en donde
algunas entidades han logrado llegar a la constitucion de centros de
investigacién y ofras no lo han podido lograr. Los esfuerzos que restan por
hacer para ampliar la base de capital humano con las herramientas basicas y
con las herramientas especializadas necesarias para la industria de software
son todavia muchos.

52



Capitulo 3. La Industria del Software: una retrospectiva
del mercado nacional en los dltimos afos.

Introduccion.

En este capitulo se realiza un andlisis del mercado de la industria de Software a
nivel nacional y local*® con el objetivo de contar con otro elemente que permita
ir construyendo una perspectiva mas amplia de esta industria en México. Para
comenzar conviene aclarar que el mercado de Software puede dividirse en dos
grandes segmentos:

1. aplicaciones en paquete y

2. soluciones a la medida.

En el primer caso, se esta comercializande un producto estandarizado que
previamente paso por las tres etapas descritas en el capitulo uno (investigacién
y desarrollo, elaboracién de patrones y registro de marca y patente). En el
segundo caso, se tiene al Scoftware que fue desarrollado para solucionar
problemas especificos de una organizacién por lo que es dificil hacer de él un-
producte estandarizade que pueda comerciarse de forma masiva
{empaquetado). Este ultimo segmento es donde la mayoria de las empresas
nacionales se ubican, dejando a fas empresas extrajeras casi la totalidad del
mercado del Software empaquetado‘“.

Et comportamiento del mercado de Software en México durante el periodo de
1993 a 2003* ha tenido una tendencia de crecimiento con tasas superiores al
de la economia en su conjunto, por lo que es importante contar con un analisis
de su evolucién en este periodo de tiempo para poder vislumbrar su posible
tendencia en los prdximos afios. De acuerdo al PROSOFT el aobjetivo

5 Se hace un andlisis a nive! estatal del mercado durante el periodo que va de 1999 a 2001. La
empresa SELECT dejo de construir las estimaciones para el mercado estatal en 2002.

“ Solo un grupo muy pequefio de empresas naclonales han logrado desarrollar Software
empaquetado, un ejemplo de ello es 13 empresa ASPEL l{der en el mercado de soluciones
administrativas para micro, pequefias y medianas empresas.

7 Periodo para el cual se dispone de la informacién a nivel nacional. Cabe hacer mencién que
la fuente para el valor de mercado a nivel nacicnal y local es en todos los casos la empresa
SELEC, solo si difiere se hard |a aclaracién.

53




planteado es buscar que el pais cuente con una industia de Software
compelitiva interacionalmente y asegure su crecimiento en el largo plazo. Se
espera situar a México como lider de esta industria en Latinoamérica para 2010
y converlirlo en Iider desarroliador de soluciones de T! de afta calidad y uso de
Software en Latinoaménca®.

Dentro de las lineas de accién que se plantean para el cumplimiento de este
objetivo destacan las siguientes:

1. Aprovechar el mercado creado por el enorme crecimiento de la industria
de la computacién y de telecomunicaciones en el munde, sin duda
beneficiara al pais, no solo por la generacion de empleo y divisas en un
tiempo relativamente corto, sino porque ayudara a sentar las bases para
transitar de una economia productora de manufacturas y ensambladoera,
a una basada en el conocimiento.

2. La intencidn de las empresas lideres internacionales de subcontratar
bajo el esquema de nearshors, por las ventajas que representa trabajar
en tiempo real con empresas de otros palses que tienen e mismo huso
horario y una cultura similar, representa una oportunidad que debe
aprovecharse sin dilacion.

3. Detonar el desarrollo de la industria creando condiciones para la
farmacion de una masa critica de empresas, con [a escala de produccion
y los niveles de capacidad de proceso suficientes, para aprovechar
eficientemente la magnitud del mercado intemo y para competir en el
mercado mundial. Se estima que aplicando las medidas que establece
este programa, podran lograr un valor de la produccion del orden del los
5,000 millones de délares en el afio 2010 y alcanzar el promedio mundial

en el gasto de Ti el cual es de 4.3% con respecto al PiB.
En esta perspectiva, en la primera parte de este tercer capitulo se ubicara al
mercado mexicano de TI, en especifico el de Software, en el contexto mundial

“® Secretaria de economia (2002). Programa para ¢l Desarrollo de la Industria de Software
(PROSOFT), México. Pag. 25
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utilizando fuentes internacionales (Digital Planef). En la segunda parte se
analiza la evolucién del mercado de Software de cada una de las treinta y dos
entidades del pals en los dlimos afos comparando esta evolucion con la
presentada por la economia en su conjunto, para lo cual se utilizara como
fuente a la empresa mexicana SELECT*. En la cuarta parte de este tercer
capitulo se estima la demanda potencial de los mercados locaies a partir de las
unidades econdémicas que se ubican en la Economlia No Agricola (ENA). En la
parte final se construye un [ndice base diez que auxiliarad en la medicién del
crecimiento del mercado local.

3.1. México en el contexto mundial de la industria de
Software.

El mercado mexicano de Software ocupd en el afio 2001 el lugar nimero 24 a
nivel mundial en cuanto a gasto (597 millones de ddlares) y su participacion en
el mercado mundial fue de .3% (Digital Planet, 2002). En los ultimos ocho afios
el incremento en el uso de las Tl en México ha seguido el crecimiento
registrado a nivel intemacional, y en espacifico se ha visto reflejado en el
crecimiento del mercado de Software. Por su parte, a nivel mundial el mercado
de Software pasd de tener un valor aproximado de 71,551 millones de ddlares
en 1993 a poco mas de 196,467 millones de délares en el afio 2001; es decir,
en menos de una década el valor se ha multiplicado por un factor de 2.74.

El mercado de Software en México experimenté un importante crecimiento en
los ocho afios analizados, al pasar de 397 millones de ddlares en 1993 a poco
mas de 597 millones de ddlares en el afto 2001; es decir, un factor de
crecimiento del orden de 1.61%. En este mismo periodo de tiempo, la economlia
mexicana crecié a una tasa promedio anual de 3.06% vy el crecimiento de la
industria de Software nacional fue de 6.16%, casi el doble del crecimiento de la
economia. En cambio a nivel mundial la industria experimento un crecimiento
promedio anual de 13.5% durante este mismo lapso de tiempo; el doble del
crecimiento registrado en el mercado nacional.

*? Es importante hacer mencién que los datos de ambas fuentes pueden no coincidir. Sin
embargo, en este trabajo no se tiene ningln cruce antre ambas fuentas.
* Digital Planet (2002), The Global Information Economy, reporte anual. WITSA
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En el grafico 3.1 se tienen |as tasas de crecimiento anual del gasto en Software
en México y la del crecimiento del PIB, ello con el objetivo de poder contar con
un primer acercamiento de la evolucidn de la industria en el contexto nacional.

Grafico 3.1, Dindmica del PIB versus el crecimianto del gasto en
Software en Méxlco
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Fuents: The Gicbal information Economy, Digilal
Planat 2002 y SIREM 2003

En el contextc mundial, como ya se menciono anteriormente, la industria
nacional esta dentro de las primeras 25 y el gasto que se realiza por concepto
de la compra de Software es superior al que se realiza en la India, Israel e
Irlanda (fas tres I's), pero se encuentra muy por debajo del gasto que realizan
paises como Noruega, Finlandia, ltalia, Francia, Suecia o Australia. Sin
embargo, este valor del mercado en mexicano de Software represento en 1993
el .51% del gasto mundial y para el afio de 2001 represento el .30%; es decir
un retroceso en la participacion del gasto del orden del .21%.



Cuadro 3.1. Ubicacidn de
s T R .;m.

 México en el Gasto Mundial de Software.

Estado Unidos

Alemania 5681 67339 8948 B419 8215 11535 12600 13,310 14,697
Reino Unido 4431 4977 6579 7478 8779 9130 10,362 12,455 13,798
Japodn 7611 8160 9886 9,823 10492 10,383 12224 13102 13,729
Francia 3579 3910 5862 6830 5645 71477 7615 9436 10524
Canadé 2055 2,196 2484 3,080 3433 4109 4782 5517 5858
Italia 2688 2674 3,160 3,281 3134 3085 3217 4172 4650
Holanda 1488 1,701 2460 3346 2,259 2,973 3,249 4058 4436
Australia 1123 1,338 1456 1,764 2021 1996 2,285 2386 2726
Suecia 1105 1,367 1714 1,582 1,483 2119 2286 2285 2561
Suiza 661 733 907 968 842 1518 1,884 2059 2307
Espaia 971 gs6 1,082 1,076 1039 1498 1656 1999 2243
Brasil 487 647 856 10B4 1,389 1569 1835 1,749 1863
Bélgica 1,063 1,164 1459 1,349 1,315 1710 1,837 1450 1,617
China 63 170 203 396 535 536 700 1,057 1,491
Dinamarca 454 510 695 669 655 1,097 1,165 1,259 1,407
Austria 495 587 785 735 704 934 1,004 1,198 1,332
Noruega 394 422 576 578 590 705 720 1,028 1,145
Finlandia 230 259 466 434 417 663 716 g71 1,086
Corea 248 374 470 748 723 354 752 840 1,027
Sud Africa 330 386 456 633 669 756 815 859 927

Irclia 58 a3 124 113 137 153 213 386 454
Portugal 120 126 161 180 157 187 203 400 552
Inanda 108 127 158 168 176 209 228 400 542
Rusla 257 314 174 184 28 178 150 37z 530
Argentina 124 172 232 308 394 409 419 422 410
Resto def

Total 71557 81068 9b7L3 ¢

Fuente: Tha Global Information Economy, Digital Planat 2002

Es importante destacar que el mercado mexicano es el segundo en tamafio en
América Latina, solo después de Brasil. De manera conjunta estas dos
econom(as representan el 1.3% del gasto total realizado en Software en toda el
mundo en el afio 2001 (.9% Brasil y .3% México). Como referencia, cabe
mencionar que e! gasto que se realizé en el mercado de los estados Unidas de
América en el 2001 para adquirir Software represento el 49.1% del gasto a
nivel mundial.

En el siguiente apartado se revisa la estructura del mercado de Tl en México

con el objetivo de identificar ios principales segmentos y con ello ubicar al que
refiere a la industria de Software.
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3.2. Estructura del mercado de Tl en México (1994-2002).

E| mercado en México Tl ha mantenido su composicion en el periodo
analizado: en 1994 el Hardware representaba el 57.1% del mercado, seguido
por los servicios (de soporte y profesionales) los cudies participaban con el
30.7% vy al final estaba la participacién del Software con el 12.2%. Para el afio
2002, ocho afios después, la participacién de las ventas de Hardware habian
crecido hasta llegar a representar el 61.1%, en detrimento de la participacion
de los servicios y de la venta de Software que para ese afio representaban el
29.7% y el 9.2% respectivamente. En el grafice 3.3 se muestra la evelucion de
la composicién del mercado de Tl en México desde 1994 hasta el afic de 2002.

3.2. Composicién del mercado de Tl en México en los idltimos 8 afios
{millones de USAdIs)

i I il |
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Fuents: siaboracién propia con datos de SELECT,

Para dimensionar el mercado que tiene la industria de TI en México conviene
hacer una desagregacidén mds amplia que permita tener una mejor perspectiva
y ubicar en este marco al mercado de la industria de Software. De esta manera
se tiene que dentrc del rubro que se considera como equipo, Hardware, se
incluyen los servidores y los sistemas personales. E| concepto mas importante
de este grupo son los sistemas personales, los cuales representaron en el 2002
el 72% de la venta de equipos. El rubro de servicios incluye los conceptos,
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servicios profesionales y de soporte. En este caso, la mayor participacién en e
afo de 2002 la tuvieron los servicios profesionales con 71% del valor de
mercado. Por su parte, el rubro de Software, el cual es considerado como
Unico, tuvo un valor de mercado 6.6 veces menor al valor de mercado de
Hardware y 3.3 veces menor al de servicios. Lo antes expuesto puede
observarse en el cuade 3.2 en donde se tiene los valores en miles de délares
que refieren a cada uno de los segmentos de mercado de Tl en México.

Cuadro 3.2. El mercado de Tecnologias de la Informacién en México en los
ultimos afios (Miles de Délares

m 3.278 2126 2.9135 3.755 4.143 4.8486.702 6.022 8.473

Equipo 1.870 1.247 1.818 2.312 2.377 2.765 3.327 3.609 3.952
[Servidores 454 2b4 377 507 451 47¢ 538 562 837
Servidores Nuevos 422 210 320 422 370 349 364 337 388
Aclualizacién y Aimacenamiento 32 a4 57 B85 81 126 174 225 269
\Sist. Parsonales 1.254 871 1.283 1.587 1.63C 1.904 2.349 2594 2 849
FCs 0949 682 1.046 1.275 1.353 1.6012.007 2261 2.530
Eslacionas da Trabajo 3 34 32 35 28 16 16 14 13
Paniféricos 27¢ 155 205 277 253 28E 326 318 306
Com. Deatos 163 121 158 218 296 375 440 453 466
Software 401 234 336 418 467 524 596 587 598
Berviclos 1.006 B45 760 1.025 1.299 1.568 1.780 1.8327 1.823
Da Soporte 346 239 257 306 358 419 466 502 542
Profasionales 666 407 604 718 94C 1.15(1.314 1.324 1.381
Implemantaci6n 479 27Z 336 482 63f 736 892 897 937
Outsourcing 85 9C¢ 115 16z 211 271 324 33C 344
Martanimiento 346 233 257 30t 350 419 488 50z 543
Capecitacion 89 44 &z 7E @S 9z B8 97 94

Fuente: SELECT, Mayo 2702

Si se analizan las tasas de crecimiento de los principales componentes de la
industria en los Gltimos afios se pude ver que la recuperacion en el crecimiento
de la industria fue rapida para el Software y el Hardware, después de la crisis
de la economia mexicana de diciembre de 1994, no asi para los servicios los
cuales presentan una trayectoria desfasada del comportamiento, por debajo de
la tasa de crecimiento que regisira el Hardware. Elio se debe a que los
servicios vienen despues de la compra del equipo ¥y no antes, al igual que estos
se requieren hasta que el equipo deja de funcionar por no contar con los
recursos para reemplazario.

En el grafico 3.3 se muestra la tasa de crecimiento anual de cada uno de los
sectores que componen a la industria de TI. En él se aprecia lo antes
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mencionado; el Hardware con el mayor crecimiento seguido de ios servicios y
por Gliimo el Software.

Grafico 3.3. Crecimiento de los principales componentss del mercado
de Tl en México
60%

50%

Tasa de crecimiento anual (TCA)
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\
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Fusnte: Elsboracion propia con datos de SELECT, 2002
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Es importante hacer mencién que la tasa de crecimienta promedio anual en &
segmento Hardware a nivel nacional registro un crecimiento de 8.9%; el sector
servicios de 8.4% y el gasto en Software de 5.1% durante el periodo que va de
1994 a 2002. Por lo tanto, y para tener una perspectiva regional de la industria
de Scftware en el pais se describe en el siguiente apartado los indicadores de
esta industria en los mercados locales de cada una de las treinta y dos
entidades.

3.3. El mercado de Software a nivel estatal en México.

A nivel local, |a industria de Software ha registrado un importante crecimiento
principalmente en las entidades con las economias mas desarroliadas, lo cual
puede ser justificado por la demanda potencial gue ahi se tiene. En el cuadro
3.3 se muestra el valor de mercado de Software en cada una de las entidades
ordenadas de mayor a menor. La entidad con el mercado mas grande, en
término de valor de ventas, es el mercado del Distritc Federal, seguido por el
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mercado de Nuevo Leén, después viene el mercado del Estado de México,
ensequida se ubica el mercado de Jalisco y después esta el mercado de
Veracruz. Entre estas cinco entidades, se concentrd en et 2001 el 73.5% del
valor de mercado de Software del pais.

Cuadro 3.3. Valor del mercado de Software en
cada una de las entidades federativas {millones
de Délares

Muevo Ladn
fMéadco
alisco
Neracruz

Baja California
Puebla
Guanajuato
Colima
[Sanora
Tamaulipas
Coahuila
Michoacan
Querétaro
ISan Luis Potosl
[Sinaloa
Guerrero
Hwdalgo
[Yucatén
IChiapas
Morslos
IAguascalientes
Durango
Chihuahua
Zacatecas
Baja Califormia
[Sur

[Tlaxcala
Oaxaca
Nayarit
Quintana Roo
[Tabasco
Campeche
Fuente: SELECT 2002

En la economia local, el mercado de Software tiene una participacion diferente
de entidad en entidad. En el cuadro 3.4 se muesira la proporcion que
representa el mercado de Software en el PIB desde 1999 hasta el afio 2001. La
entidad en donde el mercado del Software tiene una particién mayor es en el
Distritoc Federal, seguido de Nuevo Ledn y del Estado de México. Por el
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contrario, an las entidades en donde el peso de esta industria en el PIB local es
menor son Tabasco, Quintan Roo y Campeche. El orden de las entidades entre
este cuadro y el anterior es basicamente la misma, existen algunas entidades
que se escapan como es el caso de Jalisco y Colima, por ejemplo.

Cuadro 3.4. El valor del mercado de Software en el
PIB estatal.

Distrito Federal 020% | 0.22%| 024%

Nuevo Labn 0.18% 0.20% 022%
México 0.08% 0.09% 0.10%
Veracrur 0.08% 0.08% 0.09%
Guanajuato 0.07% 0.08% 0.09%
Querétaro 0.07% 0.08% 0.09%
Chiapas 0.08% 0.08% 0.09%
Chihuahua 0.07% 0.07% 0.09%
Sonora 0.07% 0.068% 0.09%
Hidalgo 0.08% 0.07% 0.08%
Baja California 0.06% 0.07% 0.08%
Colima 0.07% 0.07% 0.08%
Jalisco 0.06% 0.07% 0.08%
Puebla 0.06% 0.07% 0.08%
Michoacan 0.05% 0.06% 0.07%
Tamaulipas 0.05% 0.06% 0.07%
San Luls Potos( 0.05% 0.06% 0.07%
Tlaxcala 0.05% 0.06% 0.06%
Baja California Sur 0.05% 0.06% 0.06%
Aguascaliantes 0.05% 0.05% 0.06%
Guerrero 0.05% 0.06% 0.06%
Durango 0.05% 0.05% 0.06%
Morelos 0.05% 0.05% 0.06%
Sinaloa 0.05% 0.05% 0.06%
Yucatén 0.05% 0.05% 0.06%
Nayarit 0.05% 0.05% 0.06%
Zacatecas 0.05% 0.05% 0.05%
Coahuila 0.03% 0.03% 0.03%
Qaxaca 0.02% 0.02% 0.02%
Tabasco 0.02% 0.02% 0.02%
Quintana Roo 0.02% 0.02% 0.02%
Campeche 0.01% 0.01% 0.01%

Fuenta: elaboracion propia con dalos de SELECT y el SIREM

Después de haber revisado el valor del mercado de Software y de ver el
porcentaje que representa en ta economfa local. Conviene ahora considerar los
elementos que han hecho que esta industria se halla desarrollado en el pals y
como esta estructurada.
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3.4. Desarrollo y crecimiento del mercado de Software en
Maxico.

Ei crecimiento de la industria de Software en México estuvo impuisado por la
crisis de principios de los afios ochenta, la cual cerro la importacion de
tecnologia y obligo al desarroilo de una base de ingenieros y técnicos que
pudieran dar mantenimiento a la capacidad instalada la cual era basicamente
mainframes de la empresa norteamericana IBM que eran utilizados en las
grandes empresas y en las instituciones del sistema financierc nacional (Ruiz
Duran, 2003). Con la infreduccién de las Computadoras Portatiles (PC's) a
finales de los afios setenta y con ello el acceso de otros grupos de empresas,
el mercado de Software tuvo una dindamica mas importante que la del mercadc
del Hardware y la puerta de la innovacion fue abierta® .

De acuerdo a Ruiz Duréan (2003}, el desarrcllo de la industria fue reforzada por
los siguientes factores:

v La apertura de la economia a finales de los afics ochenta forzd a los
precios domésticos a igualarse con los precios internacionales. Este
proceso significo una crisis real para las empresas en México ya que
estas los utilizaban para obtener un margen impertante de beneficios.
Adaptarse al nuevo entorne significo un procesc de aprendizaje, no
unicamente en el costo de la direccidn, sino también en el control de los
grandes flujos de informacion.

¥ En los procesos productivos, en especifico en las practicas de direccién,
existid una renovacion con la introduccion de las técnicas japonesas de
produccién (just in time, control de calidad, circulos de calidad etc.) y
todos las grandes empresas buscaron modernizarse a través de la
introduccién de TI.

v Las pequefias y medianas empresas invirtieron en sistemas
computacionales, ellos demandaron programas adecuados a sus

® Ruiz Duran C. (2003) México: the management revolution and the emergence of the
Software Industry, en Industrial Agglomeration: facts and lessons for developing couniries. Ed.
Institute of Developing Economies Japan External Trade Organization. Pag. 368.
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necesidades de operacion los cuales estaba fuera de jos programas de
uso general que ofrecla Microsoft en las PC's.

v La introduccién de comunicaciones electrénicas, e-mail, y el Internet
abrieron nuevas 4reas de innovacion.

Lo anterior impulso a que fa industria nacional de Software se halla enfocado
generalmente & desarrolfar soluciones de bajo espectro en ef entomno
preductivo, a la adaptacion de soluciones existentes o al mantenimiento de
sistemas en operacién en la planta productiva nacional™. Ello trajo como
consecuencia que la industria nacional tenga una amplia base a empresas
pequefas y medinas (PyMES) que desarrollan soluciones administrativas a la
medida y que compiten con las grandes empresas transnacionales.

En la parte més alta del mercado de Software en México se encuentran las
grandes empresas extranjeras que venden Software empaquetado el cual es
desarrollado en sus palses de origen y su adaptacién y la venta de servicios de
soporte la realizan las filiales ubicadas en México. La figura 3.1 muestra un
acercamiento a la estructurada del mercado mexicano de Software. Del lado
derecho se tiene el sector servicios y del lado izquierdo al sector industrial. La
piramide mide el tamafio de las empresas de acuerdo al monto de sus ventas.
Las grandes empresas adquieren Software con empresas transnacionales; las
empresas pequefias y medianas (con ventas anuales menores a los 20
milicnes de délares) acuden tanto con las empresas transnacionales come con
las empresas nacionales desarrolladoras de Software para satisfacer sus
necesidades. Cabe mencionar que en el caso de las pequefias empresas que
estan en condiciones de adquirir un Software que les ayude a hacer eficientes
sus procesos administrativos, lo adquieren con las empresas nacionales en su
mayoria®.

= Programa para el Desarrolfo de la Industria de Software (PROSOFT), Secretaria de
Economia. Pag. 23

* Informacion obtenida de entrevista con ajecutivo de la empresa alemana de Scftware SAP,
2002.
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Sector Indystrial
rlndu:trln de ventas al

menudea, consumo
e industria
manufacturera,

Figura 3.1. Mercado mexicano de soluciones administrativas

~

SAP, IBM, SAP, IBM,
Neoorls, HP, Neoris, HP,
DDmesls, GD DDwnesls, GD
Edwars, ﬁ Edwars,
Peopla Soft, People Soft,
Microsoft Microsoft

Paquefios

y
medianas
emproesas

Fuente: Tomada de Mexico. The managamant revolution and the emergance af the Softwars industry (2003)

De acuerdo a la Ascciacién Mexicana de la Industria de las Tecnologlas de la
Informacion (AMIT)®* una empresa de Software que desee exportar, debe
alcanzar un tamafio minimo de 250 empleados y crecer amiba de 1,000
empleados para ser realmente competiiva a nivel internacional. Varias
empresas de clase mundial se encuentran amiba de 5,000 empleados™.
Ademds, la empresa debe ofrecer niveles de calidad bajo estdndares
intemacionales, de los cuales se destacan CMM e I1SO 15504 (SPICE). Bajo
esta perspectiva, la estructura de la industria nacional de Software hace que los
posibles escenarios para los préximos afios puedan girar en tomo a tres
opcionas basicas:

8 AMIT) (2001}, Esquema de apoyo gubemamental a la industria de Software. Marzo Pag.
7

"’d En México solo existen dos empresas desamrcladoras de Software nacionales que
sobrepasan los 500 empleados: Sofieck e Hidelbrando.
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¥ Un crecimiento sustentado en el mercado local y a partir de ahl generar
economlias de escala para poder ser competitivo en el mercado mundial.

v Existe también la posiblidad de que las empresas mexicanas
desamrolladoras de Software entren a un esquema de offshore
outsourcing® siguiendo la experiencias de paises como la India (Alfredo
Hualde, 2004).

v" Convertirse en una industria que ademdas de aprovechar el relative bajo
costo de mano de obra, aproveche la proximidad del mercado de
Software mas grande del mundo, el de los Estado Unidos de América
{nearshore).

En el caso del proceso de offshore outsourcing, en \a economia de ios Estados
Unidos, existe un acuerdo sobre que osle proceso es imreversible y que pusde
alcanzar grandes dimensiones™ . Esto debido a que las empresas de este pais
buscan disminuir costos de manc de obra y sacar los procesos repetibles hacia
los paises en donde se tengan ciertas ventajas competitivas. Apara aprovechar
este proceso es importante que el pais construya ventajas competitivas que
logren atraer a las grandes empresas extranjeras desarrolladoras de Software.

El debate entre los industriales nacionales de la industria de Software se ha
centrado en dos grandes frentes, por un lado estan los grupos que apuestan
por mercado nacional como el motor del desarrollo de la industria y promueven
un papel mas activo del estado para el apoyo en las compras gubernamentales
y regulacién de procedimientos que pudieran abrir nuevos nichos de
mercado®; y por otro lado se tiene a los grupcs que argumentan que el
principal motor para el desarroilo de la industria nacional de Software es
orientarla hacia el mercado de exportacion aprovechando las ventajas de
cercania con el principal mercado del mundo de Software®. Sin embargo, y

% El offshore outsourcing no es ofra cosa que una practica de negocios consistente en la
subcontratacion de los servicios profesionales informaticos a empresas radicadas fusra de las
fronteras del subcontratista.

Alfred Hualde y Redi Gomis (2004),La construccién de un cluster de Software an la
frontera noroeste de México, en Frontera Norte, Vol. 16, Julio-Diciembre. Colegio de la
Frontera Norte, Pag. 12
* Propuesta de firma slectronica.

* Caso del Cluster de Tl en Baja California que busca aprovechar su carcania con ciudad de
San Diego en los Estados Unides para impulsar un crecimiento de la industria.
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aunado a que la mayoria de las empresas en este sector se les clasifica como
PYMES®, la industria mexicana de Software es pequefia en término de nimero
de empresas (2,095 empresas de acuerdo al Cenco Econdmico de 1999),
carece de financiamiento para crecer, competir intemacionalmente y acceder al
marcado mundial de Sofiware. Por lo que es necesario realizar esfuerzos por
mejorar la situacion del entorno de {as empresas asi como desarrollar
mecanismo que permitan hacerlas competitivas en el mercado mundial.

En ef siguiente apartado se muestra el crecimiento de la industria entre 1994 y
1999, medido en términos de unidades econdmicas, de acuerdo a las
estadisticas que ofrecen los Censos de Econémicos® publicados por INEGI.

3.4.1. Nomero de empresas en la industria de Software en
México.

En México se tenfan en 1994 un total de 636 empresas que desarrollaban
Software o proporcionaban un servicio relacionado con esta industria, para
1999 el niimere de empresas habfa crecido poco mas de 229%, es decir, habia
2,094 empresas. De las entidades con mayor crecimiento en el nimero de
unidades econdémicas fueron Aguascalientes, Sinaloa, Hidalgo, Chihuahua,
Puebla y Veracruz. Por el contrario, de las entidades con menor crecimiento
fueron Yucatan, Tamaulipas y Coahuila. Asimismo, existe un grupo de
entidades que durante el censo anterior (1994) no tenfan registrada una solo
UE, o si las tenfan, su numero era inferior a tres, por lo que no es posible
conocer con exactitud la situacion. No obstante, en el ceso de 1999 muchas de
ellas registraron UE's, tal es el casc de Chiapas, Guerrero, Tabasco y Morelos
por mencionar algunas entidades. En el cuadro 3.5 se muestra el cracimiento
de la industria de Software por entidad en término de ntmero de UE.

% No obstante en este sactor el tamario de la empresa, medido en numero de empleados no es
una buena forma de clasificarla dadas sus caracteristicas de industria intensiva en
conocimiento.

*' El nimero de unidades econdmicas en la indusiria de Software se obtuvo de la base
ampliada de cada uno de los censos econdmicos, en ella se identifico a cinco clases que
conforman la industria de Software: consulioria en computacién (951001), procesamiento
electronico de informacién (851002), consultoria en linea y tros proveedores (951003) y edicion
y desarrolio de Software (951005) como las clases que aglutinan a |a industria de Software.
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Cuadro 3.5. Crecimiento da las Unidades Econémicas (UE) de la
industria de Software en México do 1993 1998 i

4
5 580,0%
Hidaigo 4 550,0%
IChihuahua 30 546,7%
Puebla 12 491,7%
Meracruz 21 323,8%
[Sonora 18 311,1%
[Guanajuato 13 292,3%
México 22 212.7%
Querétaro 10 260,0%
WJalisco 28 232.1%
Nuevo Ledn BS 20,2%
Durango 4 225,0%
ja California 30 143,3%
Distrito Fedaral 236 142,8%
'Yucatan 17 82,4%
[Tamauiipas 34 47,1%
ICoahuila 33 18,2%
Baja California Sur -
ICampecha N
Cofima .
Chlapas *
Guerrero .
Michoacan *
Morelos *
Nayarit .
Oaxaca -
KQuintana Roo -
San Luis Potosi -
Tabasco -
Maxcaia -
Zacatecas ‘
* Mengs de tres UE

Fuarte: elaboracién propia con dalos de los Censos Econdmicos de 1984 y 1889, INEGL

Una vez que se ha revisado la composicién del mercado de Software en
México, su valor y se le ha logrado ubicar en el contexto mundial, conviene
ahora tener informacién del mercado potencial al cual se enfrentan las
empresas nacionales en el mercado local.

3.5. Mercado potencial de la industria de Software

El mercado de Software en cada entidad depende en gran medida del tamafio
de la economia local. Si se considera el tamafio del mercado y el gasto per
capita en Software que se realiza en cada una de las entidades se obtendra
una cofrelacion positiva lo cual muestra que realmente en las economias mas
grandes existe un mayor gasto de Software. En el grafico 3.5 se tiene a cada
una de las entidades relacionandoe las dos variables antes mencionadas.



Grafico 3.4. Tamafio del mercado y gasto par cdpita an Software (2001)
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Ahora bien, si se considera el mercado potencial de la industria en cada una de
las entidades, entiendo a este mercado como el nimero de establecimientos
que se encuentran en la Economia No Agricola (ENA) en cada entidad, se
obtiene también una relacién positiva; ello significa que en las economias més
grandes y en las que se tiene un mayor nimero de empresas en la ENA se
tiene también un mercade mas grande de Software en términos de valor. Sin
embargo ello no decir que el nimero de empresas de la ENA que le
corresponden a cada empresa de Software sea mayor.

El nimero de empresas de la ENA por cada empresa desarrolladora de
Software ha venido disminuyendo, en el afio de 1994 habia 3,435 empresas de
la ENA por cada empresa de Software a nivel nacional; para el afio de 1998 se
tenfan 1,301 empresas de la ENA por cada empresa de Software. Este
crecimiento en el niumero de empresas de Software ha permitido disminuir esta
relacién, pero adGn sigue siendo importante la cantidad de empresas que
potencialmente son demandantes en cada una de las entidades.
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Cuadro 3.6. Namero de Unidades

Econdmicas |Ui| ir emia de Software

Ouaxaca - 4,661
Taxcala - 4761
Guerrero - 4 252
Michoacén - 4,216
México 10,292 3,809
San Luls Potos( - 2,882
Chiapas - 2913
Durango 7,326 2,705
Baja Califorria Sur - 2,695
Guanajuato 8,131 2,666
Puabla 10,272 2,151
Jalisco 5414 2,145
Hidalgo 9,762 2,064
Morelcs - 1,985
Veracruz 6,538 1,904
Yucatin 3,149 1,720
Sinaloa 8,850 1,682
Tamaulipas 1,931 1,608
Coahuila 1,634 1,607
Campeche - 1,423
Tabasco - 1,297
Aguascalientes 8,163 1,016
Quintana Roo - 1,001
Querétaro 2,694 964
Sonora 2,659 815
Baja California 1,573 786
Distrito Federal 1,21 592
Nuevo Ledn 1,383 486
Chihuahua 2,138 392
Colima - -

Nayarit - -

Zacatecas - -

Fusnde: elaboracién propla con datos de kas Cansos
Econdmicos de 1884 y 1989, INEGI.

En el grafico 3.6 se tiene el nimero de empresas.que se encuentran en la ENA
(1999) y el tamafo de mercado de la industria de Software local (1999), por
entidad federativa. En este grafico se puéde apreciar que las entidades con
mayor nimero de empresas son las mismas que tienen un mercado importante
de Software (Distrito Federal, México, Jalisco, Veracruz, Nuevo Ledn)
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3.5. Tamafio del mercado de Software y el niimero de empresas en la
ENA

R?=0.5676
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Ln tamafio de mercado de Saoftware (1889)

De acuerdo a lo anterior, conviene realizar un andlisis que pueda medir el
avance de las entidades federativas dentro del contexto del mercado de
Software. Para realizar este ejercicio se hara uso del indice base diez utilizado
en el capitulo 2 el cual mide ef incremente de las variables seleccionadas por
entidad.

3.6. Midiendo el desarrollo del mercado de Software en
cada una de las entidades federativas.

En cada una de las treinta y dos entidades federativas el tamafio del mercado
varia en funcion de la eccnomfa local. No obstante esta diferencia en tamario,
existen algunas entidades que han realizado importantes esfuerzos por mejorar
la educacién de la poblacién y han otorgado incentivos para que los industriales
se establezcan en su teérritorio. En este sentido, realizar un ejercicio que
permita medir el avance de estos esfuerzos resulta importante ya que se podra
ubicar a las entidades en el contexto nacional. Este primer acercamiento a la
dinamica del mercade de Software considera dos variables basicas:
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¥ Participacion del valor del mercado de Software en el PIB local y,
¥ numero de empresas en la industria de Software.

En el cuadro 3.7 se muestra el indice base diez. Los valores del Indice ubican
en primer lugar al Distrito Federal, le sigue el estado de Nuevo Ledn, €l estado
de Veracruz, México, Chihuahua, Guanajuato, Sonora, Jalisco y Baja
Califomia. Las entidades con menor dinamismo fueron las entidades de
Nayarit, Zacatecas y Campeche.

Cuadro 3.7. Dinamica del mercado y la industria de
Software en el pals.

3

Distrito Federal

Nuevo Ledn 951 9.64
Veracruz 7.02 8.72
México 7.68 8.68
Chihuahua 7.38 8.47
Guanajuato 5.88 7.55
Sonora 8.37 7.51
Jalisco .56 7.48
Baja California 6.73 6.99
Querétaro 487 6.79
Puebla 4.24 6.30
Chiapas 4,52 6.03
Tamaulipas 6.75 5.58
Hidalgo 372 4.85
Michcacan 274 474
Aguascaliontes 185 3.54
Sinaloa 212 3.69
Coahuila 4.65 345
Yucatan 328 333
Colima ass 323
San Luis Potosl 210 322
Mcrelos 1.13 305
Tiaxcala 226 2.66
Guerrero 1.94 257
Baja California Sur 2.58 2.30
Durango 2.1 221
Tabasco 0.18 212
Oaxaca 0.48 1.48
Quintana Roo 0.32 1.36
Nayarit 0.97 0.97
Zacatecas 0.81 0.81
Campeche 0.00 0.60
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Capitulo 4. Procesos de certificacion, evaluacion y
acreditacién: formacién de capital humano y el proceso
de desarrollo de Software.

Introduccién

Como parte de las metas planteadas en el PRSOFT en materia de certificacion
de procesos, acreditacion y evaluacidn de planes de estudio en las carreras del
area de CyS, en este capitulo se hace un breve analisis de dichos procesos
con el objetivo de ampliar parte de la discusién planteada en el capitulo uno y
dos sobre la calidad del capital humano y de los procesos de desarrollo de
Software para hacerlos repetibles.

Es importante mencionar que mucha de la informacion que se tiene sobre ias
instituciones encargadas del proceso de acreditacion y evaluacién de los
programas de estudio en el area de CyS fue obtenida a partir de reuniones con
los representantes de estas organizaciones.

4.1. Instituciones de acreditacidon de las carreras en el area de
Computacién y Sistemas (CyS).

El proceso de acreditacion de los programas de nivel licenciatura ha sido uno
de los principailes objetivos que han buscado la gran mayoria de las IES en |a
conformacion de asociaciones, ello les permite contar con la certeza de que |a
curricula y el programa que ofrecen cumpien con los lineamientos generales
que la Secretaria de Educacién Publica tiene. Los esquemas de acreditacién se
basan en la evaluacién externa y voluntaria de programas, instituciones o
ambos; ello implica una_cierta fensién entre los valores histéricos de Ia

aufonomia académica y los propdsitos (gubemamantales o sociales) de
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supervisién de la calidad en beneficio de los destinatarios del servicio
educativo®.

En el caso de las IES en México se les realiza una avaluacién diagnéstica de
las funciones institucionales de los programas que se ofrecen propiciando que
los modelos de organizacién académica y pedagdgica se orenten al
aprendizaje como un proceso a lo largo de la vida, enfocado al andlisis,

interpretacidn y buen uso de la informacion mas que a su acumulacion. Estas
evaluaciones fueron creados los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion
de la Educacidn Superior®™ (CIEES) en 1991,

Los CIEES fueron instituidos por la Coordinacion Nacional de Planeacién de la
Educacién Superior (CONPES), 6rgano de enlace entre fa representacion de
las universidades publicas y el gobiemo federal. El proceso de acreditacion y
reconocimiento de programas académicos se realiza a través de drganos
especializados en los gue participan las instituciones educativas, los colegios y
otras agrupaciones profesionales, los empleadores y el gobiemo federal, v |a
funcién de los CIEES es la de dictaminar los proyectos y otorgar asesoria a las
IES que lo requieran. En la figura 4.1 se muestra el orden de jerarquia de los
CIEES.

% Rodriguez G. Roberto, Acreditacién de la educaclén superlor (cuarta parte) El caso de
México. Campus Mitenio, septiembre de 2003. hitp:/Avwawv.riseu.net/roberto/campus50.html
& www ciees edu.mx/que_son_ciees/que_son_[os_ciees.htm
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Figura 4.1. Los Comités Interinstitucionales para la
avaluacidn de la Educacién Superior.

Coordinacién Nacional para la Planeacién de la Educacion
Superior

3

Comitsion Naclonal de Evaluackin de la Educacién Superior

L

Sistema Nacional de Evaluacidn de la Educacién Supertor

A 4

Evaluacién B
Instituclonal |

s\

SO

Fuents: figura abtenida de la pagina de CIEES

Las necesidades que se fueron presentando en materia de evaluacién de la
calidad de la educacion, a principios de los afios ochenta derivo en el inicié de
la construccidn de instituciones que se encargaran de acreditar carreras en el
drea de ingenieria y tecnologia. Este procesc se acentud con la firma del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) y contribuyé a
redisefiar e! esquema de certificacion y acreditacion de las 1ES en México. De
esta forma surgieron instancias de evaluacion institucional en el area de
Ingeniarfa y Tecnologia {ANIEl y ANFE!), las cudles tiempo después dieran
paso a la conformacién de consejos acreditadores de carreras en el area
(CACEI y CONAIC),

En la figura 4.2 se muestra el organigrama en el cuél se puede ubicar a las
instancias de evaluacion institucional y los consejos de acreditacidén de carreras
en el area de Ingenieria y Tecnologla.
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Figura 4.2. Instancias de evaluaclén institucional y consejos
de acreditacidn de camreras.

Evaluacion
Institucional

Los vinculos que tienen los consejos acreditadores con las asociaciones de las
IES se pude apreciar en la figura 4.3; en esta figura se muestra que la ANFEI
coordina los trabajos del Consejo para Acreditacién de las Escuelas de
Ingenierla (CACEI) y que la ANIEI coordina los trabajos de del Consejo
Nacional de Acreditacién en Informética y Computacion.

Figura 4.3. Relaciones entre asociaciones y consejos

e ) Asociacion Nacionat de
Asociacion Nacienal de Instituciones de
Escuclas y Facultades

de Ingenieria

Ecl.icacion en
Informatica {ANIE}

En el apartado siguiente se describen las funciones de cada una de las
asociaciones y sus respectivos érgancs acreditadores con el objetivo de contar
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con ia informacion relacionada cen las instituciones en México que se encargan
de evaluar y acreditar 1a calidad de la ensefianza superior en el &rea de CyS.

4.2. Asociacion Nacional de Instituclones de Educacién en
Informatica (ANIEI).

En 1981 la Secretaria de Educacién Pdblica (SEP), el Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) y la Secretaria de Programacién y
Presupuesto plantearon la necesidad de crear un crganismo que contribuyera
a la formacién de los profesionales en Informatica y Computacidn, por ello, en
el tercer foro sobre formacion de recursos humanos celebrado el 8 de octubre
de 1982 en Guadalajara Jalisco, se ofiginéd la Asociacion Nacional de
Instituciones de Educacién en Informatica (ANIEI), que actualmente, cuenta
con mas de 600 asociados®’. Esta asociacién tiene como propésito ayudar a
las instituciones de educacién superior, media superior y Pasgrado que
imparten los estudios de Informatica y Computacidn, en ia formacién
académica de sus estudiantes. La formacién sélida y de calidad de los futuros
profesionales de ia sociedad del conocimiento, son los objetivos centrales que
persigue la asociacién.

En 1991 la ANIEI elabord un mecanismo que determina el nicleo basico de
conocimiento y funciones que deben tener los profesionales de!l area, el cual,
fue llamado modelos curriculares. Los modelos constan fundamentalmente de
tres partes principales:

¥ La definicién de cuatro perfiles tipo de profesionales en informatica y
computacion.

¥ La formulacién de un catdlogo de areas de conocimiento en estos
campos.

v El cruce de areas y perfiles, bajo la forma de una ponderacién
porcentual de los temas de estudio, para definir los conocimientos
necesarios en cada perfil.

5 Informacién complementada con existente en la pagina de Internat de la Asociacion.
hitp:/faniei.org.mx/portal/index.php
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Los perfiles corresponden a los cuatro dominios de desarrollo profesional en
informatica y computacién, los cudles son identificados por los siguientes
titulos:

a. Lic. En Informaética. Se refiere a un profesional con la mision de

detectar y satisfacer las necesidades organizacionales relativas al uso y
empleo de la informacion. Sera capaz de recabar y organizar los datos y
procesos necesarios para el buen funcionamiento de la organizacién y el
cumplimiento de sus objetivos.

b. Lic. En Sistemas Computacionales, Indica un profesional capaz de

analizar situaciones, entomos y problemas propios de ser tratados
mediante sistemas computacicnales, para ofrecer soluciones completas,
resultantes de la creacion, adecuacion, integracién o selecci6n de
preductos y servicios computacionales.

¢. Lic. En Ciencias de la Computacién. Nombra a un profesional dedicado
al estudio y desarrolic de las ciencias computacionales, que derive en
elementos para la concepcidén y creacion de ambientes, facilidades y
aplicaciones innovativas de la computacién dentro de entormos diversos
de demandas a satisfacer.

d. Ing. En Sistemas. Se refiere a un profesional con la misién de construir,
configurar, evaluar y seleccionar obras y entomos de servicios
computacionales y de telecomunicaciones. Sera capaz de encontrar
soluciones innovativas, proponiendo metodologlas, técnicas y
herramientas que puedan constituirse en aportes a la tecnologia nacional.

Con la informacién arriba mencionada, la asociacién disefic modelos
curriculares para cada una de estas carreras con el objetivo de evitar un
descontrol en ia elaboracidon de curriculas para este tipo de carreras. En el
cuadro 4.1 se muestran los cuatro perfiles arriba mencionados.

78



uadro 4.1. Mos curriculares pro puestos

Entormo Social

Mateméticas

Arquitectura de Computadoras
Rades

Softwara de Base
Programacién & Ing. De
Software

Tratamiento de Informacién
Interaccion Hombre-Méx

F: CONAIC
4.2.1. La acreditacién de CONAIC.

Tras la necesidad de tener un organismo auténomo que evalle y acredite los
programas en el area de la Informdtica y la Computacién, la ANIEl en
colaboracion con el INEGI, la SEP y los CIEES decidid establecer en 1995 un
consejo de acreditacién cuya finalidad fuera la de promover y contribuir al
mejoramiento de la calidad en la formacion de los profesionales de informatica
y computacion. De esta manera fue como se fundo el Consejo de Acreditacion
en Informatica y Computacién (CONAIC).

El modelo curricular elaborado por la asociacién es el mecanismo seguido por
el CONAIC para evaluar y acreditar los programas de estudio en el 4rea de la
infomatica y computacion. Cabe menciona que en la elaboracién de los
medelos curriculares se siguieron pardmetros similares a los establecidos por
su contraparte en los Estados Unidos y Canada. CONAIC al igual que el CACE!
sigue una metodologia similar a la instituida por el Accreditation Board for
Engineering and Technology (ABET), el Canadin Accreditation Engineering
Board (CEAB) y el Computin Sciences Accraditation Board (CSAB).

El CONAIC ha evaluado a 7 programas de estudio en instituciones de

educacién superior, de las cuales, dos pertenecen al ambito publico y los
restantes seis son de caracter privado.
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4.3. Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de
Ingenieria (ANFEI).

El proceso de acreditacion y certificacion en el area de Ingenierfa se remonta al
afo 1958, afo en que se convocd a la primera Conferencia Nacicnal de
Escuelas y Facultades de Ingenieria con el fin de intercambiar informacion,
ideas e Inquietudes para la difusibn y mejoramiento de la ensefanza
académica. Los esfuerzos por consclidar una asociacién que agrupara a todas
las instituciones de educacion superior que impartan las carreras de ingenieria,
se vio consumado en 1984 con la cuarta conferencia nacional de escuelas y
facultades de ingenieria. A esta conferencia asistieron 39 facuitades y
escuelas, las cuales, acordaron la creacién de la Asociacién Nacional de
Facultades y Escuelas de Ingenierfa (ANFEI), que actualmente agrupa
alrededor de 200 escuelas y facultades®®.

Desde sus inicios la asociacién se ha dado a la tarea de integrar, organizar y
fortalecer a todas las instituciones de educacion superior cuyo objetivo sea la
ensefianza de la ingenierfa. En esta perspectiva, el mecanismoc de accidn
utilizado por la ANFEI, basa sus esfuerzos en la implementacién de canales de
comunicacion que flogren establecer un intercambio de experiencias,
inquietudes y aportaciones que mejeren los métodos de ensefianza.

La formacidn académica de los futuros profesionales del area, ha formado
parte esencial dentro de la agenda de trabajo de la asociacion. La ANFEI tiene
entre sus objetivos, coadyuvar con las autoridades de las IES a planear en
forma integral la ensefianza de la ingenieria, realizando acciones que incluyan
el mejoramiento constante de los planes de estudio, los programas y métodos
de ensefianza; y la adecuada preparacién del personal docente. En este
sentido, la ANFEI en colaboracién con la Secretaria de Economia ha instituido
el Programa de Capacitacién de Consultares. Este consiste en capacitar a 700
academicos como consultores, que a su vez, capacitardn a un minimo de 10

% Informacién complementada con la obtenida da la pagina en Intemet que tiene la asociacion.
hitp:/Frww.anfei.org. mx/principal.htm



alumnos, obteniendo asi, un efecto multiplicador en la ensefianza técnica de la
especialidad, que se traducird, en una mayor calidad de los egresados.

En el &mbito laboral, la ANFEI reconoce el pobre acercamiento existente con el
sector industrial. La asociacién argumenta que la poca vinculacion entre
academia e industria se debe a la falta de compromiso por parte del sector
industrial para apoyar la formacion y capacitacion de los estudiantes; al mismo
tiempo, del poco interés mostrade por estos en el conocimiento de ios
programas de estudio. Sumado a esto, la asociacién también reconoce que
existen algunos rezagos en materia de formacion académica. El pais no ha
lograde homogeneizar {a calidad de los programas de estudio, por lo que la
calidad de los egresados difiere segln la institucion de procedencia.

Para llevar a cabo el proceso de acreditacién la asociacién constituyé el
Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI). En el
apartado siguiente se describen los principales objetivaos que persiguen este
consejo y cuales fueron sus origenes.

4.3.1. La acreditacién por parte del CACEI.

Con la firma del Tratado de Libre Comercic de Ameérica del Norte (TLCAN), y
en el marco de los acuerdos scbre servicios profesionales, los representantes
de los gremios y asociacicnes profesionales de los tres palses encabezados en
el caso de México por el Colegio de Ingenieros Civiles de México y la
respectiva Federacion, realizaron una serie de reuniones para avanzar en el
conocimiento de las bases requeridas para el reconccimiento mutuo de las
licencias o autorizaciones que otorga cada pais para el gjercicio profesional de
ingenieros. Uno de los aspectos mas importantes de este proceso o constituye
la acreditacion de programas, por lo que la Coordinacién Nacional para la
Planeaciéon de la Educacion Superior (CONPES) en coordinacion con la
Secretaria de Educacién Publica (SEP), la Comisién Nacional de Educacién
Superior (CONAEVA), la Ascciacidn Nacional de Facultades y Escuelas de
Ingeriria {ANFEI), la Asociacidn Nacional de Universidades e instituciones de
educacion Superior (ANUIES) y los CIEES determinaron, gue tras los avances
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va efectuados en el proceso de evaluacién y acreditacién, el Consejo de
Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenierla (CACE}) seria el organismo
adecuado para llevar acabo el proceso de evaluacion y acreditacion de la
ingenieria en México, de esta forma el 6 de julio de 1994 quedo constituido
formalmente el CACEI el cuél seria el 6rgano de acreditacion de la ANFEI.

Este consejo determina que la acreditacion es un proceso de evaluacidn
mediante el cual es posible determinar si un programa o carrera satisface un
conjunto de estdndares y pardmetros de buena calidad relativos a su quehacer
academico, establecidos previamente. En el caso de que esto ocurra, se otorga
al programa un reconocimiento que constituye una garantia publica de la
satisfaccion de dichos estandares y parametros. Lo anterior en el marco del
acuerdo de servicios profesionales establecido en TLC, que ha llevado al
CACEl a seguir paramefros de evaluacion similares a su contraparte en
Estados Unidos y Canada. En los Estados Unidos la institucion encargada de la
evaluacion en el area de ingenieria es el ABET; y en Canad4 el organismo
encomendado es el CEAB. Para la evaluacién de un programa de ingenieria,
con fines de acreditacion, las categorias de analisis que considera el CACE!
son las siguientes:

Caracterfsticas de los programas académicos.
Personal académico.

Alumnos.

Plan de estudio.

Proceso de ensefianza aprendizaje.
Infraestructura.

Investigaci6n.

Extensién, difusidn del conocimiento y vinculacion,
Administracién del programa.

A . T U U L NN

Resultados e impacto.
Estas deben agrupar los elementos con caracteristicas comunes, a las cuales
se aplican un conjunto de criterios para la emisién de juicios de valor, tomando

en cuenta, entre otras cosas, que abarcan una serie de parametros y
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estandares. Cabe destacar que el CACE! pide que la plantilla docente tenga
experiencia en el mercado laboral. En este mismo sentido, la institucién de
educacién superior que aspire a que su programa adquiera la acreditacion,
debe tener instituido algin convenio con el sector empresarial, es decir, para
que el egresado cuente con los conocimientos practicos de la ingenieria, debe
realzar un determinado numero de horas préctica, las cuales deben trabajarse
en el Ambito profesional.

Para el afio 2001 se han contabilizado 843 programas en el drea de ingenieria,
de los cuales, solamente 71 de ellos han sido acreditados; y 51 mas se
encontraban en proceso, es decir, tan solo el 7.5 por ciento de los programas a
nivel nacional contaba con acreditacién el afio pasado. De este porcentaje, el
57 por clento de las instituciones acreditadas pertenece a instituciones publicas
y el 43 por ciento restante corresponde a organizaciones privadas. En el cuadro
4.2 se muestran el ndmero de programas que han sido acreditados por CACEI
y ia cantidad de alumnos que representaban estos programas acreditados en el
afio 2001.

Cuadro 4.2. Programas de Ingenleria en México

Bioingenierlas 10.245
Civi 33.263
Eléctrica 84 20.255
Elsctrdnica 109 38.181
Industrial 180 52.077
Mecanica 109 30.276
Quimica 80 18.823
Otras Ingenierias 75 84.335
Tronco Comin 12.015
[Totales 943 267.063

Fuente: elaboracién propia con informaciin da CACE! (Saptiembra 2001)

4.3.2.Tecnologias de la Informaclén.

La calidad en los profesionales del area de ingenieria en Computacidn es parte
fundamental en {a formacién de capital humano en ei desarrollo de la industria
de Software. Anteriormente, la acreditacion y evaluacién de los programas de
estudio en esta area del conocimiento no hablan recibido la importancia
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necesaria por parte de las IES del pals. El CACEI argumenta que este bajo
intemnes de las instituciones educativas es rasultado de la falta de conciencia
que existe sobre los beneficios que conlleva estos procesos; por lo mismo, en
el 2001 solo 4 programas fueron acreditados.

Las escuelas del Instituto Politécnico Nacional (IPN), en concreto, la Escuela
Superior de Computo {ESCOM) y la Escuela Superior de ingenieria y Mecanica
(ESIME) son las instituciones publicas cuyos programas han sido acreditados.
Los programas acreditados en estas instituciones son Ing. en Sistemas
Computacionales e Ing. en Computacién respectivamente. En cuanto a las
instituciones privadas, el Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de
Monterrey (ITESM) es la Unica escuela privada que cuenta con la acreditacion.
Los campus Estado de México y Teluca han acreditado sus programas de Ing.
en Sistemas Computacionales. Existen 6 programas en proceso de
acreditacién, de los cuales, 2 corresponden a instituciones publicas y otros 4 a
escuelas privadas. Esta tendencia refleja el compromiso creciente que existe
por parte de las escuelas de educacion superior por mejorara la calidad de sus
programas de estudio, lo que a su vez se fraducird en una mayor calidad de
sus egresados.

4.4. Certificacion del proceso de produccién de Software.

A principios de los aflos ochenta, el departamento de Defensa de los Estado
Unidos de Norteamérica, uno de los principales demandantes de Software en el
mundo y principal motor de crecimiento de esta industria en sus inicios, decidié
elaborar un esquema que le permitiera conocer la seguridad y calidad del
Software que estaba adquiriendo por lo que ided la creacién de un organismo
que normara el desarrollo de Software bajo la perspectiva de documentar los
precesos de desarrollo con el objetivo de hacerlos repetibles, definidos y
optimizadores de recursos. Para ello el Departamento de Defensa junto con la
Universidad De Carnegie Mellon constituyeron el Soffware Engineering Institute
(SIE) que tiene como objetivo establecer las normas que el proceso de



desarrollo de Software debe seguir para alcanzar una metodolegia de trabajo
capaz de hacer repetible el proceso mediante su documentacién.

En Noviembre de 1986 el SEl comenzé a desarrollar junto con el MITRE
Corporation® una metodologia de trabsjo que debiera ayudar a las
organizaciones a mejorar su proceso de produccibn de Software. En
septiembre de 1987, el SEl piblico una descripcién breve del afrmazén de
madurez del proceso y una encuesta de madurez de Capability Maturity Model
{CMM) donde se identifican las mejores précticas de desarrollo de Software. En
esta metodologia se establece las etapas por las que una empresa que
desarrolla Software debe pasar para alcanzar estdndares de calidad en su
produccion que le permitan ser competitiva en esta industria.

El CMM esta dividido en cinco partes;

1) Inicial. E| proceso del Software se caracteriza como ad hoc, y
ocasionalmente incluso cadtico. Pocos procesos se definen, y el éxito
depende del esfuerzo individual.

2) Repstible. Se establecen los procesos de direccion de proyecto basicos
para rastrear costo, horario, y funcionalidad. La disciplina de! proceso
necesaria esta en el lugar repstir los éxitos mas tempranos en los
proyectos con las aplicaciones similares.

3) Definido. El proceso del Software para la direccion y disefio de las
actividades se documenta, se estandariza, y se integra en un proceso de
Software normal para la organizacién. Todos los proyectos usan una
version aceptada y entallada del Software normal de la organizacion
procase por desarroliar y mantener el Software.

4) Manejado. Las medidas detalladas de! proceso del Software y calidad
del producto son reunido. Se entienden el procesc del Software y
productos cuantitativamente y se controlan. )

% Compafila de interés piblico que trabaja junto con el gobiemo de los Estados Unidos
aplicando sistemas de ingenleria y de alta tecnologia a temas de seguridad nacional. £ MITRE
fue fundado en 1958. www mitre.org
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5) Optimizando. La mejora dei proceso continua se habilita por la
regeneracién cuantitativa del proceso y de pilotar ideas innovadoras y
tecnologlas. '

En el cuadro 4.3 se puede apreciar la clasificacién anterior pero ahora
puntualizando algunos de los proceso claves que ayudan diferenciar los niveles
por los cuales una empresa pasa hasta llegar al més alto, el cual es el nivel 5.

Cuadro 4.3. Niveles de C. Maturity Model (CM

Procaso

5 de moiara . La Direccidn de Innovacin de adquisiclén
Optimizando e . La Mejora del Procaso continua
4 Mansjo - La Direccién de Adquisicion cuantitative
c itativo cuantitat . La Direccién del Proceso cuantitativa
. Programa de entrenamiento
. Direccidén da rlesgo de adquisicidn
3 Proceso de . Acortar el campo de accidn
Definido estandarizaciin . Proyectar fa direccién del manejo
. Requerimientos ds usuarios
. Proceso de definickén y mantenimiento
. Transicidn hecia el soporte.
anejo . Evaluacion
2 groyedg.: . Contrato que rastrea y vigla
Repetible bésico . Manejo da proyecto
. Desarrolio de requerimiantos
. Plansacién y adquisicion de Software
Inillal Personas competentss y poamas herolcos
Fuanta: Pagina web de SE! www.sal.cmu.edu

Una vez que las empresas empezaron a utilizar el manual CMM, fue posible
una segmentacion mas ordenada del proceso de desarrollo de Software, lo que
ha permitido que muchas empresas logren ubicar en una parte del mundo los
centros de investigacion y desarrollo y en ofra parte las fabricas de Software.
Durante esta transicién se retomo una discusién que abordaba {a funcion
especlfica de cada uno de los involucrados en el proyecto y cual deberia ser el
tamafio idonec del equipo de trabajo que lograra hacer eficiente el proceso de
produccidon de Software.

En cuadro 4.4 se tiene el nimero de empresas que han sido certificadas en
CMM por pals. La lista es encabezada por Estados Unidos, le sigue la India,
Japon, Canada, Brasil, China y México.



Cuadro 4.4. Namero de empresas certificadas por
GMM por pais (2002
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Italla
Matasia
Polonia
Israel
Irlanda
Vietnam
Auslria
Barbados
Filipinas
Inglaterra
Pafses Bajos
Puerto Rico
Sudéfrica
Tallandla
Taiwan
Fuerte: Elaboracién propia en baze
Inestitute (SEI).
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informacién del Software Enginearing

Si se considera que en México existen alrededor de 2,095 empresas
desarmrolladoras de Software o vinculadas a esta industria, se tiene entonces
que el nimero de empresas que han sido certificadas es muy bajo; por {tal
razén, en algunas entidades los empresarios se han unido con el objetivo de
disminuir los elevados costos y han comenzado a acceder a los cursos que
describen los pasos a seguir en el procesos de certificacién. Este es el caso de
los empresarios de Aguascalientes, en especlfico de los empresarios det
cluster de Tecnologias de la Informacién ubicado en esta entidad: innovatia®
Los empresarios de este cluster lograron crear un ambiente propicio que los
llevd a organizarse de forma conjunta con fa Universidad Auténoma del Estado

¥ Fuente: informacién obtenida de entrevista con smpresarios del cluster. Verano de 2003.
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de Aguascalientes (UAG) para acceder a cursos que muestran los pasos a
seguir en el proceso de certificacién CMM.

En este sentido y de acuerdo a lo planteado en el PROSOF, el cual tiene a la
certificacion con un elementc central en la estrategia de desarrolio de la
industria nacional para llevaria a los mas altos estAndares intemacionales, el
esfuerzo por incrementar el nimera de empresas certificadas debe redobtarse
en los proximos afics para no perder oportunidad que da el crecimiento de la
industria a nivel mundial y aprovechar los nichos de mercado que a la industria
nacional bien le pueden convenir.

88



Capitulo 5. Escenarios y recomendaciones

Introduccion

En este Ultimo capitulo del trabajo de tesis se presentan los posibles escenarios
y las tendencias de crecimiento de la oferta y {a demanda de trabajo en el area
de Tl con la intencidn de dimensionar las acciones que serdn requeridas en los
proximos afios para cumplir con las metas establecidas en el PROSOFT y
convertir a la industria nacional de Software en una de las diez mas
importantes del mundo. Asimismo, en la parte final de este capitulo se
presentan las conclusiones generales del trabajo de tesis.

5.1. Tendencias de crecimlento de la matricula de capital

humano.

Temando como referencia las metas establecidas en el Programa Nacional de
Educacién 2001-2006, eiaborade por la Secretaria de Educacién Publica (SEP)
se tiene que para el segundo semestre de 2006 se espera tener matriculados
en la modalidad escolarizada 2.8 millones de alumnos, de los cuales 150 mil
estarian inscritos en estudios de técnico superior universitario; 2.2 miliones de
alumnos estarfan en el nivel licenciatura y 210 mil en el nivel Posgrado.

De acuerdo al estudio elaborado por ANUIES titulado Mercado Laboral de
Profesionistas en México en el 2003 se establece que las carreras gque tendran
mayor dinamismo en Mexico (tasas de crecimiento anuales superiores al 5%)
en los préximos arfios seran:

Disefio grafico
Biomédicas
' Letras y literatura
Teclogia y religién )
Ciencias politicas y administracién publica
Artes plasticas
Masica y danza

A RN N N N N N

Mercadotecnia
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¥ Educacién bdsica, secundaria y normal
¥ Ingenier(a eléctrica y electrénica
¥ Ingenierfa en computacion y sistemas

Como se puede observar, la carrera de ingenieria en computacién y sistemas
se encuentra en el dltimo fugar de las careras que creceran. Siguiende con
este estudio, se tiene que para esta carrera en el afio 2000 egresaron de ella
15,677 estudiantes, en 2006 egresardn 24,860 estudiantes y para el afio 2010
el niimero de egresados serd de 33,309 estudiantes®. Es decir, una tasa media
de crecimiento anual de 7.9%.

Cuadro 5.1. Proysecciones de crecimiento de la matricula y de los
resados en ¢l Area de 2000-2010

1995 1.217.431 90.640 9.645 10,6%
1996 1.286.633 100.404 11.185 1.1%
1997 1.310.228 112.293 11.926 10,6%
1998 1.392.048 123.821 12.867 10,4%
1999 1.481.999 139.189 13.298 9.6%

2000 1.585.408 150.947 15.577 10.3%
2001 1.894.270 168.143 17.044 10,1%
2002 1.894.270 176.151 17.100 9,7%

2003 1.865.475 1§6.745 18.781 8,5%

2006 2,440,000 261,895" 24,880 9,5%"
2010 350,621™ 33,308 9.5%™

* la mela de la SEP es de 2.2 mikcnes de alumnos matniculados

** Se esthna que la proporcion de graduados versus matricula no disminuya y sea de 5.5%

Fuenle: elaboracién prapia con base en los anuarios estadisticos de ANUIES
Esta crecimiento de |la matricula es insuficiente para cubrir las necesidades de
los préximos afios de la industria de Software® por lo que las entidades
interesadas en el desarrolic de ia industria local deberan reafizar importantes
esfuerzos para mejorar su base de capital humano. Esto es vélido para el
contexto nacional, dado el bajo nivel educativa de la poblacién nacional, por lo
tanto, el estado nacional debera ser el que toma la delantera en las acciones
que busquen incrementar los afios promedio de ecuacion de la poblacidn.

ot ANUIES (2003), Marcacdo Laboral de Profesionistas en Méxlco, P4g. 33
® \er las tendencias de crecimiento de la demanda de profesionistas en México para el
periodo 2000-2010.

90



5.2. Crecimiento de la demanda de capital humano en
México en los préximos afios.

Por medio de la utilizacién de un modelo de prospectiva™ el cual considera seis
variables que son exdgenos y que determinan el crecimiento de los diversos
componentes de la demanda final de la economfa a lo largo del horizonte de
prospectiva, la ANUIES (2003) logra calcular la demanda de mano de obra.
Las variables exdgenas consideradas en el medelo son;

¥ Tasa de crecimiento medio anual de los salarios reales

¥ Crecimiento esperado de la poblacién nacional

¥ Precio esperado del bamil de petréleo {promedio del perioda).

¥ Costo de! capital (promedio del periodo)

¥ Tasa de crecimiento medio anual esperado del PIB de los Estados

Unidos de América (promedio del periodo)
v" Tipo de cambio real (promedio del pericdo)

Con base a este modelo, se logran proponer escenarios basicos gque
consideran fluctuacicnes en los valores de las variables exdgenas.

1. Escenario con expectativas optimistas
2. Escenario con expectativas realistas
3. Escenario con expectativas pesimistas

De acuerdo al estudio de ANUIES, y teniendo en cuenta diferencias en los
escenarios, se espera que las carreras mas dinamicas en materia de empleo

de profesionistas fuesen las doce siguientes:

Disefio industrial
Diserfio grafico
Ecologfa
Forestales

A N N

Biomédica

® Para més detalles de este modelo de prospsctiva se puede consultar al libro editado por
ANUIES titulado Mercado Laboral de Profesionistas en México Capitulo 2.
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Ciencias de la comunicacién

Derecho

Turismo

Mercadotécnica

Educacién basica, secundaria y normal
Ingenieria en computacion y sistemas

A N N A

Posgrado

En el otro extremo, estarian las siguientes carreras:
v Ciencias del mar

Medicina

Filosofia

Teologfa y religion

Quimica en ciencias bioldgicas y de la salud

Geografia

Musica y danza

A N . U N N

Ingenieria extractiva, metalurgia y energética
¥ Fisica y astronomia
Asimismo, el estudio agrupa la demanda de profesionistas en tres grupos:

1. G1. Incorpora actividades tanto profesionistas como educativas y
directivas de alto nivel

2. G2. Incorpora ocupaciones técnicas y administrativas de nivel medio y
de supervisidn. -

3. G3. Incluye las demas ocupaciones para las cuales no se requiere de las
capacidades y conocimientos que se adquieren mediante la educacidn
superior.

Bajo esta perspectiva, se esperarla que el numero de profesionistas ocupados,
de acuerdo al escenario 1 fuesen en el afio 2006 alrededor de 5.2 millones y en
el 2010 cerca de 6.4 millones. En el escenario 2, el nimero de de
profesionistas occupados se espera que sea de 5.4 millones para el afio 2006 y
cerca de 7 millones para el afio 2010. De acuerdo al escenario 3, el nimero de
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profesionistas ocupados que podria haber en el afio 2006 se espera que se a
de un poco mas de 5 millones, y de menos de 6 millones para el afio 2010.

Al realizar el andlisis por carrera, el estudio de ANUIES prevé que para ef caso
de Ingenierfa en computacion en todos los escenarios se tengan incrementos
importantes en la demanda laboral. En el incremento se espera que sea

En cuadro 5.2 se muestra la demanda que existi6 en el afio 2000 y las posibles
demandas de personas egresadas de esta drea del conocimiento en cada uno
de los escenarios y por periodos.

Cuadro 5.2, Numero de personas que el mercado labora demandari de las
nier]

Fuente: elaboracién propia con dalos de Mercado laboral de profasicntsias an Méxco, 2003, ANUIES.

Si se dimensiona esta demanda por areas de estudio se tiene entonces que
para el &rea de Ingenierfa y Tecnologla, y de acuerdo al escenario 1, la
demanda sea en el afio 2006 en el G1 de 474,865 profesionistas, y entre el G2
y G3 demandaran 628,117 profesionistas, dando un total de 1,103,035. Para el
aflo 2010 este mismo escenario prevé una demanda en el G1 de 525,684
profesionistas, y para el G2 y G3 de 770,128, dando una demanda total de 1,
295 812 profesionistas.

En el escenario 2, el incremento en la demanda por profesionistas del area de
ingenierfa y tecnologla se prevé que sea en el 2006 de 517,865 en el G1, y de
616,776 profesionistas entre el G2 y G3; en total la demanda sera de 1,
134,641. Para el afio 2010, la demanda, de acuerdo al escenario 2, sera de
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576,558 en el G1, y de 818,678 entre el G2 y G3. En total la demanda por
profesionistas en el afio 2010 sera de 1, 395,236.

El escenario 3 prevé una demanda por profesionistas en el affio 2006 de
446,156 en el G1, y entre el G2 y G3 demandaran 607 408; en tofal la
demanda sera de 1,073,564 profesionistas. Para el afio 2010, el G1 demandara
483,385 profesionistas, y entre el G2 y G3 746,761 profesionistas. En total, en
el 2010 el escenario 3 prevé una demanda de 1, 2030,146 profasionista.

Es importante notar que en todos los escenarios y en todos los grupos, el
estudio de ANUIES prevé crecimiento en la demanda de profesionistas del area
de ingenieria y tecnologla, asl como de ia carrera de ingenieria en computacién
y sistemas, por lo que es importante hacer énfasis en el hecho de que las
entidades que deseen mejorar el entome de la industria de Software, deberan
tener en cuenta la creciente demanda de trabajadores de clase mundial que
esta industria requiere para su crecimiento. Para ello serd necesario acercar a
las IES y los centros de investigacion locales a la industria local provocando
con ello importantes dindmicas que contribuirdn al mejoramiento de las
condiciones para el establecimiento de empresas de Software.



5.3. El esfuerzo de las entidades federativas en la
construccion de un ambiente propicio para el
desarrollo de la Industria de Software.

Las esfuerzos que han realizado las entidades federativas para desarrollar una
base amplia de capital humano que permita el desarrollo de la industria de
Software, se han reflejado en la elaboracién de programas estatales de
fomento a la industria que buscan identificar las acciones a reafizar en el corto
y mediano plazo de acuerdo a las ventajas que cada entidad posee. Bajo esta
perspectiva, conviene entonces utilizar de nueva cuenta el Indice de base diez
utilizado en los capltules 2 y 3 para medir los avances que cada entidad ha
tenido durante el periodo que va de 1995 a 2003, Las variables utilizadas son:

¥ Afos de educacion promedio.

¥ Porcentaje que representa la matricula de CyS en [a matricula total de
licenciatura.

¥ Porcentaje de la poblacion total enrolada en nivel licenciatura.

¥ Porcentaje gue representa el gasto en Software en el PIB local.

¥ Numero de empresas desarroliadoras de Software.

El peso que tiene el capital humano en la construccion del indice es superior a
la que tienen las variables referentes al mercado de Software Ioce:l, can ello se
busca dimensicnar la importancia que tiene para el desarrotio de la industria de
Software, la cual es intensiva en conocimiento.

El gjercicio del indice base diez utiliza como referencia el primer afo de la serie
de datos disponible y como segundo dato el afo final de la serie, esto con el
objetivo de poder hacer una comparacién dindmica al igual que en los
anteriores gjercicios e identificar que entidad mejoré su situacién en relacidn a
las demds entidades del pais durante este periodo de tiempo. El Indice
contribuye a medir el incremento en cada una de las variables y las ubica en

una escala de unc a diez, siendo uno el valor mas bajo y diez el valor mas aito.
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En el cuadro 5.3 se muestran los resultados del ejercicio. En él se puede
observar que las entidades que tuvieron incrementos por arriba de la media
nacional en las variables ya mencicnadas fueron Nuevo Ledn, Distrito Federal,
Coahuila, Colima, Baja Califomia, Sonora, Querétaro, Tamaulipas, Veracruz,
México, Aguascalientes, Jalisco, Puebla y Chihuahua. Las demas entidades
registraron incrementos menores a la media nacionat.

5.3. Indice de avance en ol desarrollo de
un ambiente favorable para la Industria
de Software en cada una de las

entidades federativas

Nuevo Leén 9.05
Distrito Federal 8.08 8.52
Coahuila 6.43 7.51
Colina, 6.62 7.34
Baja Callfonia 7.7 7.25
Sonora 6.20 7.07
Querdtaro 532 6.79
Tamaulipas 7.13 6.68
Veracruz 4.34 6.54
México 5.67 6.38
Aguascaliantes 4.60 6.10
Jalisco 5.30 6.74
Pusbla 4.22 5.64
Chihuahua 5.84 5.40
Sinaloa 422 4.81
Morelos 4.23 4.81
Tabasce 362 4.74
Hidalgo 3.88 4.55
Baja California Sur 5.55 4.50
Guanajuato 3.51 4.40
Taxcala 4.29 411
Campeche 3.02 3.87
Yucatan 3.15 387
Durango 34 3.61
San Luis Potosi 270 3.53
Michoacdn 213 2.70
Quintana Rco 285 2.68
Nayarit an 250
Zacatecas 1.8 2.45
Guerrero 2.56 1.54
Chiapas 3.41 1.51
Oaxaca 1.4 1.40

Algunas de las entidades arriba listadas han elaborado junto con la industria
local y con las |ES locales programas de desarrollo de la industria de Software
local buscando identificar fortalezas y debilidades. En el cuadro 5.4 se
muestran a las entidades que han elaberado un programa, que tienen la
intencién y ias que no tienen programa, clasificadas de acuerdo a los
resultados del Indice base diez que previamente se construyo. De las treinta y
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dos entidades, solo 11 han elaborado un proegrama, de este grupe 8 estan por
arriba de la media nacional de acuerdo al Indice. Por su parte, sélo cinco
entidades han manifestado su deseo de elaborar un programa de desarrolio de
la industria local de Software, de estas Unicaments 2 estdn por encima de la
media nacional. El restante grupo (16) no se han manifestado por llevar a cabo
un programa para el desammollo de su industria loca. No obstante, en este tltimo
grupo existen 7 entidades que se ubican por encima del promedio nacional dsl
indice base diez.

Cuadro 5.4. Entidades con programa, con Intencién de
establecero y entidades sin programa para el desarrollo de la
Industria de software.

Entidades con : Entidades que no se han
programas - SR manifestado

Entidades p nacional de 4.82

Nuevo Ledn* : :

Jalisco* ) : Coahulla*
Guanajuato* B Sonora*
Puabla T - B Tamaulipas
Morelos* : Chihuahua
Sinaloa* . Lo i Querétaro
Baja California*

Aguascalientes*

Entidades po d- la media naclonal de 4.92

Yucatén* Michoacién
Hidalgo Guermera

Campeche Lo Tiaxcala

* Entidades que lienen un Chuster da amprasas da T1
Fuante: Elaboracidn propla con informacién obtenida de Potencialidades de las sntidades
federalivas para desarroflar nicleos de sconom(a digital. México 2004 Pag. 28

Asimismo, 11 de las entidades cuentan con un cluster de empresas de TI, de
este grupeo 7 tiene una valoracién per arriba del indice base diez y cuentan con
un programa formal de desarrollo de la industria local de Software. Ello es
muestra del compromiso de los gobiernos y de la industria local por mejorar las
condiciones para el desarrollo de la industria.

Las entidades que poseen las economias mas desarrolladas son fambién las
entidades que cuentan con un mercado importante de Software, pero no todas
las pertenecientes a este grupo han realizado esfuerzos por mejorar las
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condiciones del capital humano en los dltimos anos, lo cual ha repercutido en
su ubicacion dentro del indice base diez. Para ellas, es importante continuar
con las acciones que contribuyan a mejorar las condiciones para el desamollo
de la industria de Software.

5.4. Tendencias de crecimiento del mercado de Software

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) coloca a México como el mejor
pals en Latinoamérica en su Indice de logro tecnolégico; ubicdndolo como lider
potencial en una muestra de 90 paises’’. Este potencial debe ser aprovechado
para desarrollar software; no obstante, hay que reconocer las limitaciones y
debilidades que se tienen. Por lo mismo, es necesario identificar y prepararse
para aprovechar nichos de mercado con mayores probabilidades de ingreso
debido a ventajas y competencias en el corto plazo y desarrollar las
competencias necesarias para aumentar su competitividad en el mediano y
largo plazo (Prospectiva Tecnolégica e Industrial de México 2002-2015, 2002).

El mercado de Software en México esta en desarrollo y ha venido crecido de
manera importante en los Ultimos afies. Sin embargo, alcanzar la meta fijada
por el PROSQOFT y colocar a México como el décime exportador de Software
requiere de un gran esfuerzo. Por lo tanto, conviene realizar la siguiente
pregunta que nos ccloca en un primer escenario sujeto a los cambios del
mercado externo;

v ¢ Si Silicon Vailey crece, habra ventajas para la industria México? Si la
industria crece en este lugar, y todo sigue igual en la industria mexicana
y no se realizan acciones por mejorar el nivel de educacion de la
poblacién, muy seguramente se crearan emplecs mal pagados que se
generaran a partir de outsourcing. Por lo tanto, se tiene que tener una
visién de competitividad que debe enfocarse primeramente sn alto valor
agregado en lugar de bajo costo™. Una posible solucidn a este

™ Secretaria de Economla (2004) Servicios de Tl en México: un mercado en constante
expansidn. Pag. 2.

™ Consejo de Desarrollo y Cientifico de! Estado de Nuevo Ledn (2002) Prospectiva
Tecnoldgica e Industrial de México 2002-2015. Pag. 74
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escenario es un incremento en la inversion que se realiza en capital
humano buscando con ello mejorar la situacion actua! y colocar ai pals
como un serio candidato para llevar a cabo acciones de desarrcllo e
investigacion importantes dentro de la industria de Software.

Por ofro lado, y de acuerdo a Clemente Ruiz” se pueden tener dos escenarios
bésicos, los cuales son:

v La tendencia histérica de crecimiento dominara el mercado de Software
el cual crecera a una tasa superior al 9% anual. En este caso, el
mercado nacional pasard de poco méas de 600 millones de ddlares a 1.6
millones de délares al afio.

v Se tiene un incremento en la demanda de exportaciones de Software,
una apertura en las compras de gobiemo a ia industria local y una
industria creciendo a la tasa histérica. En este caso, el mercado
doméstico podria rebasar los 6.6 mil millones de dolares anuales.

Un elemento a destacar es el hecho de que el mercado de Software en México
tiene una demanda potencial importante que hasta el momento no sido
utilizada: la demanda de Software que tiene el Estado. De acuerdo a SELEC,
alrededor del 60% del Software que se desamolla en México es hecho dentro
de las dependencias del gobierno federal; si esta demanda fuese al mercado
nacional impactarla de manera importante en la industria nacional y la
colocaria en un escenario similar al presentado por Clemente Ruiz Duran
(2003).

Otro elemento que debe destacarse, es el hecho de que en los (ltimos afios los
empresarios de la industria han incrementado su participacion en las mesas de
discusion con el Estado y han logrado importantes avances. Un de ellos es el
lanzamiento del primer portal de la industria nacional de Software en ef 2003
(Software.net) el cual esta auspiciado por el gobierno federal. Otro importante

™ Ruiz D. Clamente (2003) Mexico: The management revolution and the emergence of the
software industry.
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avance fue la inclusién de la industria en el programa de apoyo Fandos
Sectoriales que la Secretaria de Economla tiene a su cargo, y los cuales tiene
como objetivo otorgar apoyo a los sectores estratégicos para el desarrollo de la
economla mexicana.

En resumen, el crecimiento del mercado nacional dependeréa del crecimiento de
la demanda interna y de la consolidacién de acciones de politica que
contribuyan a construir un ambiente favorable para su desamollo, estos
elementos permitiran aprovechar la generacidn de economlas de escala para
poder ser competitive en el mercado mundial.

Conclusiones

El impacto que han tenido las politicas de desarollo de una base de capital
humano en los Giimos afios en México, ha sido positivo para el progreso de la
industria de Software en algunas entidades del Pals, generando con ello
diferencias regionales. Estas diferencias en las capacidades que cada una de
las entidades tiene para el desarrollo de la industria de Software han generado
un proceso de conformacion de Clusters del conocimiento en las regiones mas
dinadmicas logrando que los gobiemos locales pongan atencidn a este proceso
y en algunos casos, lo apoyen de manera decidida. En la actualidad existen 11
entidades con clusters de empresas de Tl de las cuales 7 fienen un programa
de desarrollo formal de la industria y estas entidades son las que mejores
resultados tienen en la evaluacién realizada a partir del indice de base diez.

Las acciones que las entidades federativas, en coordinacién con el gobierno
federal realicen por mejorar las condiciones de acceso a la ecuacion media
superior y superior de la poblacion, permitiran consolidar el desarrolio de la
base de capital humano. Al momento de realizar este trabajo de tesis, se
encentrd que en el pais el esfuerzo en materia educativa ha sido por ensefiar a
la poblacién a leer y a escribir, pero ha sido insuficiente para lograr que la
poblacion curse el nivel medio superior y superior resultande en un escenario
en donde se tiene a una poblacién con una educacién de primero de

secundaria, en promedio. Esta situacién no es compatible con una economia
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del conocimiento, las entidades deben mejorar las condiciones de acceso a la
educacién superior para su poblacién.

En resumen, el desarrollo del capital humano es fundamental para el desamrollo
de una industria de software que pueda ser competitiva en el mundo y que
contribuya a lograr las metas del PROSOFT, las entidades que asl lo entiendan
y logren aprovechar sus ventajas competitivas seran las que se coloquen al
frente del crecimiento de la industria de Software en México.
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Anexo

A continuacién se describe la metodologia utilizada en la construccion del
Indice base diez.

¥ Paso 1. Se estima el vector de valores méximos y minimos de cada
variable desde X1 hasta Xn:

= pefnimo X o}

v Paso 2. Una vez estimadas estos vectores se calcula la diferencia entre
los valores maximos y minimos y la diferencia serd el valor K que
permitird normalizar |a serie considerada.

v Ko Xpa =K

v" Paso 3. Por Ultimo, cada uno de los valores de la serie se restan del
minimo y dividen entre el parametro de normalizacion K, y el cociente
obtenido se multiplica por 10.

v Norm=10*(X,, ,- X )(K)

¥ Paso 4, Los valores obtenidos variaran enfre 0 y 10 de acuerdo a como
se encuentren comprendidos entre fos valores méximos y minimas, de
forma que el valor méximo se otorga a la entidad federativa que haya
obtenido un mayor avance y viceversa.

v" Paso 5. Una vez que se obtiene el indice de cada variable se promedian
y se obtiene un Indice general, el cual permite ordenar el esfuerzo
realizado por cada una de las entidades federativas. De esta forma e
Indice de base diez se obtiene de un promedio simple entre los indices
obtenidos para cada una de las variables.
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