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Introduccion

La convergencia de las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) propicié un
cambio practicamente en todos los campos del conocimiento y facilitd una corriente de
innovaciones que ha favorecido el desarrollo de nuevos modelos de negocio y
extendido los horizontes de la ciencia y la tecnologia.

La modificacion de los medios de pago, de las cadenas de suministro, la
tercerizacion del servicio posventa y el surgimiento del comercio electrénico, entre
otras manifestaciones de la transformacién de los procesos de negocio, obligan a las

organizaciones a adaptarse mas rapido para seguir siendo competitivas.

Sin embargo, la incorporacion desigual de estas tecnologias en la vida cotidiana
de personas, organizaciones y paises ha generado brechas de desarrollo causadas por
el diferente grado de acceso que se tiene a las mismas, las cuales a su vez se asocian
con los niveles de inversion y de competencia en los mercados locales de TIC, y
también son ocasionadas por los distintos niveles de dominio de las habilidades
digitales. Estas brechas se hacen mas amplias en la medida en que difieren la cobertura,
los precios y el acceso a las TIC. La velocidad de los cambios exige a las empresas a

adaptarse a las nuevas condiciones de la competencia.

Hay asimetrias en la forma en que el apropiamiento ocurre entre empresas y
sectores. Los retos tecnoldgicos y las diferencias econdmicas y educativas generan
brechas de asimilacion. La diversa efectividad en las politicas para resolver los retos

profundiza o reduce esas brechas.



En México se observa un gran rezago en la penetracion de TIC, tanto a nivel de

personas como de negocios asi como baja competitividad.

Los resultados obtenidos por México han estado muy por debajo de su potencial
debido a la falta de una politica industrial tanto en TIC como en otros sectores
estratégicos que permita incorporar en la cadena de valor la oferta del propio

sector de tecnologias de informacion (TI).

En este contexto, se pretende contestar la siguiente pregunta general: ;A qué se
debe que paises con regimenes tan disimbolos hayan tenido éxito en impulsar la

industria de T1?

Esta pregunta puede desglosarse en tres cuestionamientos especificos que

permitiran encuadrar el desarrollo de la investigacion:

1) ¢Cuéles son los determinantes del desarrollo de TI y servicios
relacionados en los paises estudiados, en particular en México?

2) ¢De qué manera se ha desplegado la politica industrial para fomentar el
desarrollo de las T1?

3) ¢EIl desarrollo del sector de las TI en México ha sido acorde con su

potencial?

Se pretende establecer las principales causas que han originado las grandes
diferencias en la velocidad de penetracion de TIC entre paises avanzados en
comparacion con los de industrializacion tardia, con especial énfasis en el caso de

México.

A fin de dar respuesta a las preguntas, analizaremos la experiencia que registran

20 paises durante los primeros 14 afios de este siglo.

Asi, se pretende fundamentar por qué resulta indispensable el establecimiento

de una politica industrial para impulsar el crecimiento del sector TIC que haga posible



capturar una oportunidad de generacion de valor afiadido local, y favorecer la mayor
permeabilidad de estas tecnologias en todos los sectores de la economia y en la vida de

las personas.

La investigacion nos permitird identificar los determinantes (factores) del
desarrollo de la industria de TI y servicios relacionados en 20 paises durante el periodo
2001-2013; asimismo, haré posible detectar las politicas instrumentadas en diversos
paises que propiciaron el éxito de la industria.

Ese esfuerzo nos servira para ponderar los resultados de las medidas aplicadas
por México de cara al esfuerzo internacional en la materia y al propio potencial

mexicano en el sector.

El trabajo aporta informacién util para el disefio de politicas de fomento e
indicadores que nos ofrecen un ejercicio de sensibilidad al impacto que tendria en la

competitividad un cambio significativo en la adopcion de las TIC.

La hipotesis es que los paises han requerido programas gubernamentales y/o
medidas ad hoc para impulsar el crecimiento de la industria de TI; su éxito esta
asociado a la forma, momento y suficiencia con la que se han instrumentado las
acciones publicas y privadas. En México los resultados han sido inferiores a su

potencial.
Esta tesis tiene contribuciones en distintos niveles:

a. Enun nivel analitico, esta investigacion contribuye al analisis de los factores
que inciden en el surgimiento de nuevas industrias en una economia y los
factores de éxito. En el caso de las TIC y los servicios relacionados,
demostramos que la politica industrial especifica a las TIC es un factor
fundamental en la competitividad.

b. Se muestra que el éxito de la politica industrial no se limita a la disponibilidad

de recursos, sino al adecuado trabajo de sinergia y de sincronia que impacte



en las empresas empleando medidas que incidan en la innovacion, el talento,
la difusion de la tecnologia, el desempefio del gobierno y, en el acercamiento
a mercados internacionales.

Por otra parte el trabajo tiene una contribucién metodoldgica al combinar el
andlisis factorial (AF) y los mapas auto-organizados (SOM) para descubrir
trayectorias y los efectos de la politica industrial. En el caso de las TIC revela
en forma dindmica en qué medida los esfuerzos de politica industrial han

permitido un cambio notorio en la competitividad.

La metodologia seguida contempla:

El analisis documental para establecer el marco tedrico y conceptual. Se
revisa el concepto de politica industrial, la razon y efecto de la convergencia
de TIC y su impacto al convertirse en Tecnologias de Proposito General
(TPG). Se compila informacion sobre el avance de las TIC y las politicas
implantadas en diversos paises.

La seleccidn de paises y periodo de estudio. Se observa un conjunto de casos
representativos de asimilacion de TI: paises desarrollados y emergentes,
paises con politica industrial explicita con mayor y menor éxito. La
demanda por internet explota en los afios noventa pero sus efectos se
registran con mayor claridad en los primeros afios de este siglo. Por ello, el
andlisis se enfoca en el periodo 2000-2013.

Un anélisis econométrico, un AF, la generacion de SOM y una combinacién

AF/SOM, necesaria para someter a prueba la hipétesis.

* El andlisis econométrico permitio el entendimiento de la asociacion entre
competitividad y TIC vy realizar un ejercicio de sensibilidad al impacto
que tendria sobre la competitividad un cambio significativo en los

resultados de las politicas aplicadas en las TIC.



* El AF se emple0 para descubrir los factores clave en el éxito registrado
por distintos paises en la ejecucion de politicas industriales y obtener
conclusiones sobre variables no observables mediante un anélisis de
estatica comparativa. Para obtener informaciéon de la dindmica del
periodo, es decir, para revelar las “trayectorias”, se utiliz0 el modelo

SOM usando los factores obtenidos.

* Con la combinacién de estos dos analisis se generaron los resultados con

los que se puso a prueba la hipotesis.
Los resultados de la investigacion se organizan en tres capitulos:

En primer lugar, el marco conceptual en el que queda de manifiesto que el
cambio que generan las TIC ocurre tan rapidamente que sin la ayuda de una politica
industrial dificilmente se podran superar las brechas generadas por esta revolucion
industrial y que por tanto resulta necesaria la intervencion gubernamental para hacer
posible capturar oportunidades de generacién de valor afadido local, asi como
favorecer la mayor permeabilidad de las TIC en todos los sectores de la economia y en

la vida de las personas.

En el segundo capitulo se presenta un andlisis del comportamiento de la
experiencia de cuatro economias: Corea del Sur, Irlanda, México y Estados Unidos de
América en la implantacién de politicas publicas para impulsar las TI. EI propdésito es
ilustrar que los marcos de politica econémica, aunque muy diversos, han creado
espacios para instrumentar esas medidas de politica industrial con el propdsito de
favorecer la innovacion en dichas tecnologias, impulsar a la industria y acelerar la
adopcion de TIC entre personas y organizaciones. En el caso mexicano, se resaltan
aspectos de como se construyd la politica y se detallan los principales impactos
“micro”, esto es, logros en las empresas que han aprovechado no solo los recursos

financieros a que han tenido acceso, sino han llevado a cabo el desarrollo de capital



humano, escalamientos de capacidades productivas y promovido uno de los mayores

activos que es el desarrollo de la innovacion.

En el tercer capitulo se presenta un analisis apoyado en el uso de las
metodologias de AF y de SOM o redes de Kohonen: la primera nos permite aprovechar
la informacion de un elevado numero de variables y ampliar el espectro explicativo al
proporcionarnos informacion de variables no observables; la segunda, en razon de que
nos permite visualizar en dos dimensiones las relaciones multidimensionales de las

variables asociadas al desempefio del fendmeno en estudio.

Finalmente, en las conclusiones y recomendaciones subrayaré la importancia
del proceso de acompafiamiento y la necesidad de interaccion publica y privada que
favorezca la creacion de un entorno que impulse la acelerada transformacion de la
industria actual en una méas innovadora, que genere mayor cantidad de empleo mejor

remunerado y con posibilidades de crecimiento del sector a largo plazo.



Capitulo 1

La politica industrial ante el
surgimiento de una nueva Tecnologia de
Proposito General

1.1. La convergencia de TIC provoca una nueva revolucion

industrial

El telégrafo, el teléfono y la computadora son invenciones que preceden a la revolucion
industrial de las TIC. Es innegable su utilidad para transformar procesos de trabajo y
dinamizar la comunicacién y el flujo de datos entre los individuos y organizaciones,
pero su contribucion se potencid cuando convergieron la informatica y las
comunicaciones conformando una red mundial interconectada mediante el uso de
protocolos que permiten la transmision de datos entre computadoras, mejor conocida

como Internet.!

La convergencia, como un fendmeno sistémico, en donde la asociacion de los
dispositivos y redes hace posible el redisefio de negocios, asi como de los procesos de
produccién y distribucion, al igual que el surgimiento de nuevos modelos, favorecio la

utilizacion de las TIC y las hizo accesibles para multiples usos, lo que les permitié que

1 El foco del analisis serd el sector de tecnologia de la informacion (software) y los servicios
relacionados; sin embargo, el contexto de su implementacion no puede ser ajeno a la penetracion de
las tecnologias de hardware y comunicaciones pues con ellas se entrega el software. De esta manera,
cuando se haga referencia al mercado doméstico se tendra que hacer referencia al nivel de penetracion
de las comunicaciones y de los dispositivos de acceso y procesamiento en empresas, hogares y
personas.



se les considere como TPG, es decir, tecnologias que afectan a todos los sectores
econdmicos, en tanto impactan las estructuras economicas y sociales preexistentes

(Bresnahan y Trajtenberg, 1992).

TPG es un término acufiado para describir un método de produccion e invencion
lo suficientemente importante como para tener un impacto agregado prolongado, tal
como lo fueron la maquina de vapor, la electricidad y el ferrocarril en su momento, y

recientemente las TIC.
Dentro de las caracteristicas mas relevantes de las TPG estan:

o Difusion generalizada

e Mejoran con el tiempo

e Facilitan la invencion

e Promueven el desarrollo de nuevos productos y procesos (provocan
“destruccion creativa”)

e Alteran la relacion entre grupos sociales, favoreciendo a quienes tienen las
habilidades pertinentes (Crovi, 2001).

A fin de ilustrar la necesaria intervencion publica repasemos brevemente el caso
del ferrocarril durante la segunda mitad del siglo XIX. El ferrocarril —en particular la
maquina de vapor— dejé de ser la gran innovacion tecnoldgica para dar paso a una

nueva generacion que derivaria de la electricidad y el petréleo (Barquin, 2012).

La participacion del Estado en la politica industrial se reflejé por ejemplo en
que el gobierno francés aprobd la Ley Ferroviaria de 1842, la cual permitid
subvencionar a empresas privadas para construir ferrocarriles que conectaran a Paris
con otras ciudades importantes de Francia. Esta Ley provocé que la red ferroviaria de
ese pais se incrementara en 18.5 veces entre 1840 y 1860. En 1870, alrededor de mil
kilometros de via fueron destruidos y reconstruidos; para 1900, Francia habia superado

a Gran Bretafia en longitud total del ferrocarril. Entre 1840 y 1870 el desarrollo del



ferrocarril de Alemania se dio gracias al financiamiento conjunto de inversores
privados alemanes, de Gran Bretafia y del Estado aleman. En particular, se registré un

crecimiento de poco mas del triple entre 1860 y 1880 (véase cuadro 1).

Jovanovic y Rousseau (2005) compararon los efectos de la difusion de la
tecnologia eléctrica entre 1884 y 1930 con los derivados de las tecnologias de
informacion entre 1971 y 2000 en la economia de los Estados Unidos. Son interesantes
sus hallazgos:

e El crecimiento de la productividad en las eras de la electricidad y de T registrd
una tendencia menor que la de otros periodos pues tuvo un bajo crecimiento al
inicio de las dos eras. De hecho, la caida de la productividad en la era de T1 fue

mas fuerte que la observada durante la era de la electrificacion.

Cuadro 1
Propagacion del ferrocarril en 10 paises seleccionados
(Miles de km)

Pais 1840 1860 1880 1900 1990 2010 2013
Austria-Hungria 0.1 45 18.5 36.3 13.2 13.0 12.9
Bélgica 0.3 1.7 4.1 4.6 35 3.6 3.6
Francia 0.5 9.2 23.1 38.1 34.1 33.6 30.0
Alemania 0.5 11.1 338 51.7 41.4 337 335
Gran Bretafa 2.4 14.6 25.1 30.1 16.6 16.2 16.4
ltalia 0.0 2.4 9.3 16.4 16.1 18.0 17.1
Holanda 0.0 0.3 1.8 2.8 2.8 3.0 3.0
Rusia 0.0 1.6 22.9 53.2 86.0 85.3 84.2
Espafia ND 1.9 7.5 13.2 12.6 15.3 15.7
Suecia ND 05 59 113 101 100 9.9

Fuentes: De 1840 a 1900: Modern History Sourcebook: Spread of Railways in 19th Century.
Fordham University. Recuperado el 30 de enero de 2014, de
http://www.fordham.edu/halsall/mod/indrev6.asp.

De 1990 a 2013: Word Bank (2014). Rail Lines . Recuperado el 29 de enero de 2014,
de http://data.worldbank.org/indicator/IS.RRS.TOTL.KM



e Las TPG fueron ampliamente aceptadas, pero la adopcion en la electricidad fue
mas rapida y uniforme.?

e Ambas actividades han generado innovacion, pero las Tl dominan a la
electricidad en términos del nimero de patentes y de marcas registradas.

e En ambas actividades se observa una ‘“destruccion creativa” y turbulencia,
medida ésta Ultima por la entrada y salida de firmas, por las fusiones y
absorciones, y por los cambios en el avalto de los stocks de intercambio

e La electrificacion se expandié mas rapido que las Tl, y lo hizo de una manera
mas equilibrada y amplia sobre los sectores. Las Tl requirieron de una fraccion
menor de stock de capital fisico que la maquinaria de electrificacion

e Parece ser que las TI son tecnolégicamente méas dindmicas, la continuidad en
la difusidn de las mismas y la caida precipitada de sus precios son razones para

tener optimismo respecto del crecimiento de la productividad en este siglo.

Actualmente, la convergencia de las TIC ha entrado en un proceso de
maduracion, resultado de mas de cincuenta afios de investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion, por lo que tiene la posibilidad de impactar de forma ain mas

notoria los modelos de negocio de todos los sectores econémicos.

Por una parte, la convergencia consolida el avance del sector de las TIC en si

mismo; por otra parte, habilita el ofrecimiento de servicios basados en TIC vy,

2 Vale la pena preguntarse si la difusion mas acelerada de la electricidad se debié también a la

facilitacion que el Estado propici6 para el avance de esa tecnologia al concederle un tratamiento
especial. Es sabido que en la mayoria de los paises la industria eléctrica tuvo el soporte
gubernamental (ya fuera en forma de concesiones, apoyos o empresas publicas). De hecho, un
sinnimero de paises apoyo la industrializacién mediante la difusién de la tecnologia eléctrica como
lo muestra lo ocurrido en EUA.
Al respecto, Granoveter y Patrick (1998) sefialan que para 1929, la generacion aislada [de energia
eléctrica] iba perdiendo importancia, y la industria estaba dominada por unas cuantas compafiias
holding con intereses en firmas de instalaciones centrales, utilizando métodos estandarizados de
produccion, de ventas y de mercadotecnia, estructuras organizativas comunes, y siendo protegidas
por las agencias gubernamentales que las regulaban, garantizando beneficios bajo el concepto de que
el suministro de electricidad era un “monopolio natural”.
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finalmente, hace posible el redisefio de procesos y servicios para apoyar la

competitividad de negocios de otro tipo.

El impacto de las TIC en la productividad se materializ6 una vez que el sector
productivo de la economia llevo a cabo los cambios en los procesos y métodos de
produccién derivados de la introduccion de TIC (Jorgenson, 2001). En efecto, a pesar
de la disminucion de la inversion de capital en TIC entre 2000 y 2004, la contribucion

de las TIC al crecimiento de la productividad aumenta respecto del quinquenio anterior.

Basu y Fernald (2006) formalizaron la explicacion de Jorgenson utilizando otra
variable para explicar el rezago: el efecto del capital intangible (definido como la
inversion requerida para implantar las TIC, incluyendo ajustes en procesos de
produccion y organizacién, asi como capacitaciéon de empleados y la 1+D). Los
beneficios de las TIC se reflejan con rezago debido a que la acumulacién de capital
intangible es lenta. Desde mediados de los afios noventa del siglo pasado, la
productividad total factorial (PTF) se aceler6 en EUA, pero no asi en la mayoria de las

otras economias.

Los efectos de las TIC sobre la productividad se aprecian en tres etapas: la
primera, donde las compafiias que estan a la vanguardia de la adopcién de tecnologias
adoptan las TIC; la segunda, que incluye la adopcién de tecnologias ya no por
empresas, sino por sectores industriales con altos costos de transaccion o estructura de
redes como transporte, finanzas y distribucion; y la tercera, cuando se aprecia el
impacto agregado en la productividad total de los factores que comienza a
materializarse una vez que sectores importantes de la economia adoptan las TIC
(Katz, 2009).

En sintesis, la irrupcion de cambios tecnologicos que derivan en TPG modifica
la forma en la que se desenvuelven los procesos de produccién e incluso influyen en la

vida de las personas de manera generalizada: el beneficio para un pais esta directamente

11



asociado con la velocidad de difusion de dichas tecnologias y es en ese sentido que la

aplicacion de politicas publicas ha tenido un rol especifico para impulsar el desarrollo.

El paradigma tecno econdmico, de acuerdo con Jasso (2005), se refiere a
sistemas tecnoldgicos cuyo denominador comudn es su capacidad de transformar el
aparato productivo. Este concepto sugiere que la diferencia basica entre dos periodos
se encuentra en el grado de acoplamiento o desacoplamiento entre el marco socio-
institucional y las exigencias de la ola de cambio técnico. Los paradigmas siguen ciclos
de expansion donde las diversas trayectorias tecnoldgicas impulsan el crecimiento

econdmico.

Asi como ocurre en la trayectoria tecnoldgica, el surgimiento de nuevos
paradigmas es el resultado de la discontinuidad en el progreso técnico, y de la
prolongada duracién del periodo de adaptacién para los paises lideres de la ola anterior.
La primera significa que la trayectoria va en una nueva direccion y que, al menos en
parte, se puede eludir la brecha anterior, la segunda, significa que hay tiempo para

aprender a correr por los nuevos caminos.

La oportunidad generada por la dinamica de los paradigmas es aprovechable si
se han creado, acumulado, o en su caso se utilizan las diversas capacidades nacionales,
industriales y empresariales asi como los recursos de la estructura para la innovacion
con que se cuente en el pais. Ademas de que llegado el momento del cambio se tenga
la capacidad para redefinir estas capacidades que posibiliten el paso a la siguiente etapa

evolutiva.

Jasso (2006) sefiala también que en su momento, paises desarrollados como
Alemania y Estados Unidos llevaron a cabo politicas industriales basadas en el disefio
de un sistema de innovacion que les permitié alcanzar a Gran Bretafia en la segunda
mitad del siglo XIX. El salto tecnoldgico de estos dos paises basado en la educacion y
en el entrenamiento industrial hizo que desde el inicio del siglo XX fuesen lideres

mundiales.

12



Marquina (2012) cita a Carlota Pérez para explicar que en cada nuevo
paradigma, un insumo particular o conjunto de insumos puede describirse como el
factor clave de ese paradigma, caracterizado por la caida de sus costos relativos y por
su disponibilidad universal. EI cambio de paradigma actual puede verse como el paso
de una estructura productiva basada fundamentalmente en insumos baratos de energia,
a otra estructura econdmica basada en insumos baratos de informacion, derivados de

los avances en la microelectronica, la informatica y las telecomunicaciones.

En la figura 1 se ilustra de manera condensada el progreso de las TIC (parte
superior) y de su impacto en los modelos de negocio (parte inferior). Es una
representacion de dos etapas del paradigma tecno econémico asociado a las TIC donde
una etapa corresponde a la innovacion del internet y la otra al proceso de maduracion
de dicho paradigma asociado al apropiamiento de la tecnologia. Notese como se acelera
la innovacion de los modelos de negocio una vez que se da la convergencia entre
comunicaciones e informatica. Ello se explica no solamente porque la tecnologia esta
disponible en forma més accesible, sino también por la caida de los precios relativos
de los servicios implicados ocasionada simplemente por la posibilidad de transmitir por

una misma red voz, datos y video, en vez de sélo voz y datos.

En la figura 1 también se puede observar (parte media) la aceleracién de
innovaciones en el campo de la tecnologia en si misma, las cuales permitieron también

que mas empresas y paises participaran en la oferta global de servicios basados en TI.

Asi como se puntualiza el efecto determinante del internet como detonador de
un cambio generacional en la forma de gestionar los negocios, no podemos dejar de
sefialar que el disparador de las telecomunicaciones fue la invencion del telégrafo que
data de la tercera década del siglo XIX en Inglaterra y que motivd nuevas innovaciones
en este campo ocurridas en Estados Unidos gracias a el desarrollo del cédigo Morse.
Veinte afios mas tarde se habian tendido miles de kilébmetros de lineas telegraficas que
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interconectaron Europa (incluido un cable submarino) y otros tantos que conectaron a

los Estados Unidos.?

Es de notarse que en México esta innovacion se difundi6 rdpidamente a partir de
1850 cuando se hizo la primera demostracion publica del telégrafo. Cuatro afios
después, en México ya habia 608 kildmetros de lineas que conectaban los trayectos Cd.
de México con Veracruz y Cd. de México con Ledn. Durante el porfiriato las lineas
telegréficas alcanzaron mas de 40 mil kilometros de longitud. Visto de otro modo, los
gobiernos pre revolucionarios comprendieron la utilidad publica de difundir esta

tecnologia y generaron las condiciones para su pronta difusion.*

3 Cabe sefialar que el 17 de mayo de 1865 se fundé la Unién Telegrafica Internacional, precursora de la
actual Unidn Internacional de Comunicaciones (ITU por sus siglas en inglés). Véase 1TU (2014).
Overview of ITU’s History. Recuperado el 25 de mayo de 2014, de
http://www.itu.int/en/history/Pages/I TUsHistory.aspx.

4 Véase Telecomunicaciones de México (TELECOMM-TELEGRAFOS). Semblanza Historica. Del

Telégrafo Morse al Satélite. Recuperado el 10 de diciembre de 2014, de
http://www.telecomm.net.mx/telecomm/dmdocuments/Historia_Organismo.pdf.
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Figura 1. Convergencia tecnolégica y economia
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1.2. Ladifusiéndelas TIC

En el cuadro 2 se pueden observar tres indicadores relacionados con la difusién de las
TIC: lineas telefdnicas y suscriptores de celular, usuarios de internet y computadoras
personales. La seleccion de estos paises se hizo en virtud de su interés por establecer
politicas para TI, independientemente de su pertenencia o no a la Organizacion para la

Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).

Cuadro 2
Lineas telefonicas, usuarios de internet y computadoras personales
Por cada 100 habitantes en paises seleccionados

_ L|ne.as RIS Y Usuarios de Internet Computadoras personales
Pais suscriptores de celular
1990 1998 2004 20127%]| 1990 1998 2004 2012 | 1990 1998 2004 2012°

Alemania 40.7 734 1501 1721 0.1 99 647 840 82 279 545 870
Argentina 9.3 27.0 581 1754 0.0 08 16.0 558 0.7 53 83 56.0
Brasil 6.3 16.1 572 1473 0.0 15 191 498 0.3 3.0 131 499
China 0.6 8.9 49.7 1010 0.0 0.2 73 423 0.0 0.9 41 409
Colombia 73 21.2 424 1159 0.0 11 9.1 490 ND 3.4 42 384
Corea del Sur 311 750 1284 1709 0.0 6.7 709 841 37 181 525 823
Costa Rica 9.2 22.8 534 1326 0.0 27 208 475 0.0 80 218 49.0
EUA 55.8 90.2 1233 1399 08 301 650 810 | 213 441 747 793
Filipinas 1.0 5.7 433 1106 0.0 1.1 52 36.2 03 147 439 169
Finlandia 58.7 1104 140.8 1888 04 254 724 910 | 100 350 481 880
Hong Kong 450 1052 1759 290.5 00 146 566 728 46 261 611 803
India 0.6 22 8.8 724 0.0 0.1 20 126 0.0 0.3 1.2 109
Irlanda 285 69.6 1438 151.1 0.0 81 296 79.0 85 273 490 830
Israel 365 828 149.0 167.7 0.1 100 216 734 67 206 734 821
Japén 45.3 875 1192 1614 00 134 624 791 6.0 237 40.7 80.0
México 6.4 13.7 53.7 100.1 0.0 13 141 384 0.8 36 108 312
Noruega 549 1134 1509 1446 07 360 390 950 | 121 405 592 920
Reino Unido 46.3 816 1571 1882 01 137 656 870 | 108 272 599 870
Singapur 36.7 764 1406 189.6 00 188 619 742 66 379 655 877
Suecia 73.7 1186 1612 1684 06 335 837 940 | 105 396 761 920
Promedio de paises seleccionados 29.7 60.1 1053 1544 01 114 394 663 59 197 391 657
Promedio paises seleccionados OCDE 434 833 1343 1594 03 171 536 805 9.0 280 544 804

Fuentes: Banco Mundial (2012). Suscriptores a telefonia mévil por cada 100 habitantes y lineas telefénicas por cada 100 habitantes.
Banco Mundial (2012). Usuarios de Internet por cada 100 habitantes .
Wikiprogress (2012). Computadoras personales por cada 100 habitantes.
International Telecomunication Union (varios afios). Measuring the Information Society . Geneva, Switzerland.

Notas: 1/ Para este afio se toman los datos de porcentaje de hogares con computadora de International Telecomunication Union (2013).
2/ Para este afio se consult6 al Banco Mundial el 28 de abril de 2014, en la misma referencia citada en las fuentes.
ND: No Disponible
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En 1998, la penetracion de la telefonia medida por las lineas telefonicas y
suscriptores de celulares por cada 100 habitantes mostraba que los paises del oriente
asiatico tendian a converger con el promedio de penetracion de esta tecnologia en los
paises desarrollados. El registro de este indicador en Suecia fue de 118.6, en Finlandia
de 110.4, en Noruega de 113.4 y en EUA de 90.2; para ese mismo afio, la cobertura de
Hong Kong era de 105.2,° la de Singapur 76.4 y la de Corea del Sur de 75 teléfonos
por cada 100 habitantes. En 2012 Hong Kong, Singapur y Finlandia habian superado

ya la penetracién en los mas desarrollados.

En el caso de México se observa un importante crecimiento en la penetracion
de la telefonia por cada 100 habitantes en el periodo, al pasar de 6.4 en 1990 a 100.1
en 2012 lo que se explica, principalmente, por la difusién de la tecnologia celular. En
1990 la penetracion de telefonia en México representaba poco mas de una quinta parte
de la que se registraba en el promedio de paises seleccionados incluidos en el cuadro
2. No obstante, a pesar de haber multiplicado por casi 16 veces la penetracion de la
telefonia, México no elimind su rezago porque el promedio registrado por los paises
de la muestra aumenté en mas de cinco veces. Para equiparar al promedio hubiera

tenido que multiplicar por 24 veces su penetracion.

Argentina y Brasil, en 1998, se encontraban por debajo del promedio de la
muestra; Irlanda e Israel se encontraban por encima de éste. En 2012 Argentina e Israel

superaron la media y Brasil e Irlanda se encontraban muy préximos a ella.

En el caso de India, en 1990 la distancia respecto del promedio mostrado en el
cuadro 2 era de 50 veces. En el periodo 1990-2012 multiplicé su penetracién 121 veces,
por lo que para 2012 se encontraba cercano a la mitad del promedio de los paises

seleccionados.

5 El dato de Hong Kong registra un comportamiento muy atipico quiza en razén de la presencia de
compafiias y personas que tienen negocios en China.
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En relacion con la penetracion de internet, México crecio casi 30 veces entre
1998 y 2012, pero para alcanzar el promedio de los paises seleccionados miembros de

la OCDE tendria que haber crecido 62 veces durante dicho periodo.

Estas comparaciones permiten poner en evidencia la importancia de la

velocidad de penetracion de estas tecnologias a nivel de personas y hogares.

Cuadro 3
Indices de competitividad y apropiamiento de tecnologia en paises seleccionados,
2001y 2013
(Lugar que ocupan en el ranking)
indice de Entorno Utilizacion de la AdOpC'OP ¢
. L L . tecnologia en
Pais competitividad tecnolégico tecnologia .
negocios
2001 2013 2001 2013 2001 2013 2001 2013
Alemania 14 4 9 17 11 13 11 16
Argentina 63 104 53 135 33 77 66 115
Brasil 46 56 32 116 26 47 19 51
China 33 29 51 77 51 61 49 71
Colombia 56 69 59 101 58 62 70 97
Corea del Sur 21 25 26 34 8 3 10 21
Costa Rica 43 54 58 64 49 57 28 43
EUA 1 5 1 15 4 11 2 9
Filipinas 61 59 57 90 54 76 65 40
Finlandia 2 3 2 3 1 2 5 7
Hong Kong 17 7 21 4 16 15 32 12
India 48 60 34 91 43 91 16 48
Irranda 24 28 16 12 23 29 18 25
Israel 19 27 5 22 19 14 1 5
Japén 13 9 19 21 22 9 3 6
México 45 55 60 75 37 71 67 64
Noruega 9 11 20 7 13 6 20 8
Reino Unido 11 10 7 5 12 12 24 24
Singapur 4 2 8 1 2 4 9 13
Suecia 5 6 6 8 3 1 7 1

Fuentes: World Economic Forum (Varios afios). The Global Competitiveness Report. Geneva,
Switzerland: Oxford University Press

World Economic Forum (Varios afios). The Global Information Technology Report. Geneva,
Switzerland: Oxford University Press.

Los esfuerzos de paises como México en la materia son notables, pero

insuficientes para converger al menos al promedio. México debe poner especial
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atencion en la velocidad a la que se despliegan estas tecnologias en los paises de la

OCDE, pues en ese grupo de paises se encuentran sus principales socios comerciales.

El cuadro 3 se muestra el lugar que ocupa cada uno de los paises seleccionados
con base en cuatro indicadores del Foro Economico Mundial (WEF, por sus siglas en
inglés): indice de competitividad, entorno tecnoldgico, utilizacion de la tecnologia y

adopcion de tecnologia en los negocios.

Al hacer la revision detallada de todos los afios del perido, se confirma un
elemento mas del vinculo entre competitividad y apropiamiento de las T1, que se refiere
al grado de asociacion lineal entre la competitividad y cada una de las otras variables

consideradas al paso de mas de una década.

A continuacién se muestran los resultados de un modelo econométrico con el
uso de una metodologia de panel conocida como between para los 20 paises durante el

periodo 2001-2013, el cual estructuralmente se especifica:
— gy —
Y. =a; + X;B + ¢

Lo que significa que las variaciones de los cortes transversales resultan en el
estimador de la siguiente regresion en la que los coeficientes son constantes y las

variaciones entre los individuos estan en los residuos estimados.
_ o7 — ;
yl=ai+Xl-B+(oci —X +€i), L = 1,...,N
Donde:
Yit= Vector que agrupa el indice de competitividad de los paises

Xit = Matriz que agrupa las siguientes variables:

Xat= Utilizacion de la tecnologia
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Xt = Adopcion de tecnologia de negocios
Xst = Entorno Tecnolégico

Con el fin de observar la elasticidad entre la variable dependiente referida al
efecto de las TIC en la competitividad (Ic) y las variables explicativas, lut, lat y let
(utilizacion de tecnologia, adopcion de tecnologia a nivel de empresa y entorno
tecnoldgico respectivamente), se procedio a trabajar con el logaritmo natural de las

variables.

Los resultados mostraron que existe una asociacion lineal entre competitividad y las

variables de entorno tecnoldgico y utilizacion tecnoldgica:
eTIC =1.58 + 0.26 lut + 0.03 lat + 0.43 let
eTIC = Efecto TIC en competitividad

La relacion con adopcidn tecnolégica (lat) en negocios resulto estadisticamente

no significativa.

Los resultados de la estimacion son satisfactorios como lo muestra la elevada
R?(0.85) y todos los coeficientes son en conjunto estadisticamente significativos de

acuerdo con la prueba de Wald.®

Cambio potencial de México en el ranking

El analisis del modelo de datos en panel nos permite ensayar una aproximacion
cuantitativa del impacto de las politicas de TIC en la competitividad de los paises, en
particular de México, con el Unico propdsito de evidenciar que cuando la utilizacion y
el entorno para la penetracion de estas tecnologias son favorables, se aprecia un

impacto directo en el nivel de competitividad.

6 Cabe sefialar que el modelo se estimd con el método de errores estandar robustos para evitar el
problema de la heteroscedasticidad.
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De esta manera, si hacemos un ejercicio de sensibilidad en que se empleen las
elasticidades de variables de entorno econdmico y de utilizacion de tecnologia, se
puede calcular en qué medida se impactara a la competitividad nacional manteniendo

constantes el resto de las variables.

El modelo econométrico sugiere que un cambio del 1 por ciento de la
calificacion del entorno tecnoldgico (let) de México repercutiria -ceteris paribus- en
0.43 por ciento de su calificacion en la competitividad global.

Cuadro 4
2013: Indices de competitividad, de utilizacion de tecnologia y entorno
tecnoldgico
. indice de Utilizacion de la -
Afo e . Entorno tecnolégico
competitividad tecnologia
Alemania 55 55 51
Argentina 3.8 3.6 3.2
Brasil 4.3 4.1 35
China 4.8 3.9 3.9
Colombia 4.2 3.9 3.6
Corea 5.0 59 4.7
Costa Rica 4.4 4.0 4.0
EUA 55 5.6 52
Filipinas 4.3 3.6 3.8
Finlandia 55 6.0 5.6
Hong Kong 55 54 5.6
India 4.3 3.5 3.8
Irlanda 49 4.9 5.3
Israel 4.9 55 5.0
Japén 5.4 5.7 5.0
México 4.3---5.0 3.7---4.7 3.9---49
Noruega 5.3 5.8 55
Reino Unido 5.4 5.6 55
Singapur 5.6 5.9 5.9
Suecia 55 6.1 5.5

Fuente: World Economic Forum (2014). The Global Information Technology Report 2014.
Geneva, Switzerland: Oxford University Press.

World Economic Forum (2013). The Global Competitiveness Report 2013-2014. Geneva,
Switzerland: Oxford University Press.
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En entorno tecnolégico México tiene una calificacion de 3.9; subir un punto, es
decir, a 4.9 (26% mas de calificacion) seria semejante a un resultado en competitividad
de 5.0, parecido al que muestra Irlanda (cuadro 4), pais cuyas notas le permiten una

posicion claramente superior a la de México (28 vs. 55, ver cuadro 3).

De la misma manera, en el caso de utilizacion de tecnologia (lut), un incremento
del 1 por ciento repercutiria en 0.26 por ciento en su calificacion de competitividad
global.

Por tanto, México requeriria de un incremento de 27 % en el esfuerzo de estas

politicas para incrementar en un punto su calificacion y pasar de 3.7 a 4.7 (cuadro 4).

Con este esfuerzo, -ceteris paribus- se lograria un incremento de 7 por ciento
en su competitividad global, con lo que llegaria a tener una calificacion de 4.6, similar
a la de China (4.8).

Como puede observarse, de entrada el mayor impacto es mas fuerte actuando

en el entorno tecnoldgico.

Por otra parte, es importante sefialar que en el grupo de paises considerados en
esta tesis se incluyen siete de los que aparecen en los primeros diez lugares de
competitividad en 2013: Singapur en el segundo lugar, Finlandia en el tercero,
Alemania en el cuarto, Estados Unidos en el quinto, Suecia en el sexto, Hong Kong en
el séptimo y Japdn en el noveno (cuadro 3). Estos siete paises presentan una
calificacion superior a cinco puntos en cuanto a entorno tecnoldgico y estan muy cerca

de los seis puntos en cuanto a utilizacion de tecnologia (cuadro 4).

Los paises mas competitivos son los que estan fuertes en ambos bloques. Por
tanto, la tarea para México debe iniciar en entorno tecnoldgico por cuanto resulta mas
factible llegar a superar las cinco unidades, sin menoscabo de incrementar

considerablemente su esfuerzo en las variables de utilizacion de tecnologia.
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De la misma manera, el entorno tecnoldgico, siendo una condicion necesaria,
no es suficiente para la generacion de mayor valor en el pais. En este sentido, resulta
indispensable llevar a cabo politicas que repercutan de manera significativa en las
variables del subindice de utilizacion de tecnologia: telefonia movil, internet de banda
ancha, capacidad de innovacion, inversion en desarrollo de personal, éxito del gobierno

en la promocion de las TIC, entre otras.
1.3. La politica industrial para desarrollar las TIC

El uso de politicas industriales ha sido materia de reflexion y de critica recurrente desde
hace mas de 170 afios. Es un tema controversial porque la intervencion del Estado para

el florecimiento o apoyo de industrias suele afectar intereses.

Desde las épocas de List [1841] diferentes pensadores han presentado
argumentos en favor de la necesidad de conceder atencion al desarrollo industrial como

parte de una estrategia para sostener el crecimiento a largo plazo.’

La discusion en torno a las bondades del libre comercio es incluso mas vieja,
pero analizada con detenimiento, la idea de la especializacién de las naciones no es en
si misma contradictoria con la de auspiciar el florecimiento y/o fortalecimiento de

actividades econémicas.

La controversia que ha tenido lugar en épocas recientes fue generada por las
posiciones neoclasicas, segun las cuales la intervencion del Estado solo esta justificada
cuando se presentan fallas de mercado. La politica industrial es vista por los neoclasicos
como una intervencion que puede propiciar fallas de gobierno que afectan la asignacion

eficiente de recursos.

7 List sefiala que los poderes productivos de cada manufactura en particular también aumentan
proporcionalmente en la medida en que se desarrolla la capacidad manufacturera del pais y en cuanto
mas unida esté con las otras ramas de la industria.
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Sin embargo, la utilizacién de la politica industrial y de las politicas cientifica
y tecnologica como instrumentos para lograr el crecimiento econémico fue del todo
comun durante los tltimos afios del siglo X1X y durante la mayor parte del siglo XX.
De hecho, los planteamientos de List fueron inspiradores del fomento a las industrias
nacientes; hubo multiples “recetarios” para favorecer el crecimiento de la manufactura
y de la innovacion. Todos los paises ricos han hecho en el pasado un gran uso de una
variedad de politicas industriales con el fin de promover el cambio y crecimiento
estructurales (Di Maio, 2009).

De acuerdo con Salazar, Nubler y Kozul-Wright (2014) la historia muestra que
en todos los caso en los que se ha logrado el éxito en las estrategias de catching up el
Estado ha jugado un rol proactivo, sea para construir mercados, fortalecer empresas,
impulsar el escalamiento tecnoldgico, apoyar los procesos de aprendizaje y de

acumulacién de capacidades o desaparicion de cuellos de botella.

Pero fue el surgimiento de las crisis de energéticos y fiscal en EUA e Inglaterra
en los afios setenta del siglo pasado, la simiente de las condiciones para que el
posicionamiento de la “nueva” corriente de pensamiento neoclésico se convirtiera en

la politica econémica dominante.

La crisis de la deuda en los paises en desarrollo, que puso en evidencia los
excesos cometidos al amparo de politicas de proteccidn industrial y el incremento en
la movilidad de capitales, favorecié la difusion del cuerpo de politicas neoliberales,
creando un nuevo espacio para el reordenamiento industrial a escala global, propiciado
por el desmantelamiento de los regimenes de proteccion de la industria en los paises
de occidente. Los organismos multilaterales tuvieron una gran influencia en la difusion
de las nuevas ideas y en la articulacion de los programas de liberalizacion comercial y

de desregulacién econdmica.

La liberalizacion facilit6 la flexibilizacién; puso al alcance de la industria la

oportunidad de hacer variables muchos costos que antes se comportaban como fijos; y
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aceler6 el despliegue de las cadenas de suministro de las multinacionales,
aprovechando las ventajas comparativas y competitivas que generaron alrededor del

mundo.

Las condiciones econdmicas que enfrentaron los paises en desarrollo en esos
afios obligaron a asumir fuertes compromisos en materia de estabilidad
macroecondmica y de apertura econdmica, mediante tratados o acuerdos de libre
comercio que apostaban por la modernizacion de la base industrial de sus economias,
apoyados en la globalizacion de sus cadenas de suministro y en la atraccion de

inversion.

Empero, ese crecimiento no puso atencion, en lo general, al crecimiento de las
industrias locales, ni impulsé la innovacion y el valor afiadido local al asumir que se
generaria un efecto de derrama, lo que dejé expuestas a las economias en desarrollo a
los vaivenes de las decisiones de localizacion de las industrias. Es evidente esta
debilidad presente en la forma en que se gestionaron las politicas de crecimiento en los

paises en desarrollo, particularmente en los latinoamericanos.

Existen varias caracteristicas que diferencian a Asia del Este de las experiencias
latinoamericanas. Primero, Corea del Sur y otros paises del oriente asiatico procedieron
con base en la primera etapa de industrializacion interna basada en la sustitucion de
importaciones y después pasaron a una fase intermedia de industrializacion sustentada
en “sustitucion de exportaciones”, remplazando sus exportaciones agricolas y de
recursos naturales por exportaciones de bienes de consumo manufacturados antes de
moverse a una etapa de industrializacion final e incluso de comercializacion de patentes
(Mushtaq y Blankenburg, 2009).

Aun cuando durante los afios sesenta y setenta del siglo pasado se gesto una
amplia infraestructura institucional para apoyar la innovacion y el cambio tecnoldgico
en varios paises de América Latina, el compromiso de los gobiernos para el desarrollo

tecnologico fue més fuerte en el caso de los llamados Tigres Asiaticos, ya que desde el
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inicio de los afios sesenta, el gobierno de Corea del Sur apoyo6 la tecnologia local de
diferentes formas (Di Maio, 2009). Por ejemplo, los costos de transferencia de derechos
de patentes y la importacion de tecnologia estaban libres de impuestos; el ingreso de
los consultores tecnoldgicos también estaba exento de impuestos y, los ingenieros

extranjeros tampoco pagaban impuestos sobre sus ingresos.

De la misma manera, la inversion privada en investigacion y desarrollo fue
promovida directamente con la creacion de fondos publicos para financiar la
innovacion tecnologica local. Ademas, el proceso de escalamiento de produccion de
tecnologia local fue facilitado por el incremento simultaneo de la actividad
gubernamental en el financiamiento de innovacion tecnoldgica nacional. Desde inicios
de los sesenta, el gobierno de Corea del Sur inici6 la promocion de un amplio conjunto
de politicas publicas cuyo objetivo primario fue fomentar el desarrollo de las
capacidades tecnoldgicas autdctonas para que de esta manera las empresas locales

redujeran su dependencia de tecnologias extranjeras.

Un rasgo que no puede obviarse es que las politicas de industrializacion en Asia
del Este pusieron especial atencion en fomentar la emulacion para el desarrollo de
productos internacionalmente competitivos, lo que significo en este contexto la
capacidad de reproducir o0 mejorar productos que atendieran la demanda de mercados
definidos. Esta estrategia les permitié generar una capacidad de investigaciéon y
desarrollo tecnoldgico que hoy se ha vuelto la base de su competitividad
(Reinert, 2009).

Los casos de China e India son un tanto diferentes. En ambos paises el gobierno
ha estado involucrado activamente en la politica industrial por medio de practicamente
todos los mecanismos usuales: propiedad gubernamental, asignacion selectiva del
crédito, tratamientos impositivos preferenciales e industrias especificas, barreras

tarifarias y no tarifarias a las importaciones, restricciones a la inversion extranjera
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directa, politicas de derechos de propiedad intelectual y promocién de grandes

empresas locales.

En relacién con lo determinante que es la politica industrial para el crecimiento
econdmico visto desde la perspectiva de transformacion de paises pobres a ricos, se
han empleado con éxito politicas economicas basadas en principios completamente

diferentes —una descrita como ‘emulacion’ y la otra como ‘ventaja comparativa’
(Reinert, 2009).

En cuanto a emulacion, los efectos negativos de una sobredosis de ella son
considerablemente menores que una sobredosis prematura de libre comercio. Cuando
domina un “mal proteccionismo”, una nacion puede verse entrampada con un sector

manufacturero de escala y de tecnologia suboptima.

Puede decirse que la teoria y préactica de la politica industrial ha evolucionado,
desde concepciones de administracion centralizada y “dirigista” del desarrollo de
sectores y actividades, hasta formulas de corte cooperativo y de coordinacion que
exigen el esfuerzo pablico en diferentes drdenes, pero sefialadamente también hacen

explicita la necesidad del concurso privado en la definicidn, ejecucion y seguimiento.

Para comprender esa evolucién en el pensamiento econémico relativo a la
politica industrial posterior al inicio de la crisis de los afios ochenta pueden revisarse
las aportaciones de Pinder (1982), Johnson (1984), Landesmann (1992), Chang (1994),
Meyer-Stamer (1996), Rodrik (2007), Peresy Primi (2009) y Ruiz (2013).

Al reflexionar sobre todos los elementos que aportan las visiones revisadas, la
posicién que finalmente se asume en el presente documento es que la politica industrial
es un instrumento destinado a propiciar la generacion de condiciones que modifiquen
la trayectoria de desarrollo de la industria en una region o pais determinados, una

seleccion consciente de sectores y/o actividades para sostener o desarrollar nuevas
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opciones de generacion de valor afiadido en una economia; dicha seleccion puede

hacerse en coordinacion y cooperacion estratégica entre los sectores pablico y privado.

El debate sobre la politica industrial y el desarrollo es una premisa para el
reconocimiento de la relevancia de la diversidad y complementariedades entre las
actividades productivas y sus efectos sobre el crecimiento econdémico, la productividad

y el desarrollo (Peres y Primi, 2009).

Capdeville y Dutrénit (2012) ofrecen una tipologia relativamente simple para
entender las implicaciones de la politica industrial si bien ello no supone que sus
categorias deban ser excluyentes y la diferencia esencial entre ellas es la forma en que
el Estado actla. Las politicas pueden ser: verticales u horizontales, en relacion con su
especificacion sectorial o transversal; directas o indirectas, en funcién de su actuacion
sobre mercados especificos o, bien, sobre insumos; y, activas o pasivas, dependiendo

del tipo de intervencion del Estado.

Lo que es un hecho es que la transformacion de los modelos de desarrollo
econdmico y el desdoblamiento de las cadenas globales de valor han obligado a poner
atencion a las empresas globales (articuladores) por el peso especifico que estas han
adquirido en la competitividad del pais y ello ha requerido que el Estado juegue un rol
diferente, asimilando las estrategias y propiciando el desarrollo de las capacidades de
firmas locales con el propdsito de capturar la mayor cantidad posible de valor agregado.
Con este proposito, los instrumentos de politica industrial dejaron de limitarse a
subvenciones o tarifas y se han extendido al desarrollo de las competencias de las
personas, el desarrollo tecnoldgico, la infraestructura logistica, la capacidad de

innovacion, entre otras.

A la luz de los resultados ofrecidos por los paises en desarrollo en los pasados
treinta afios, como lo sefialan Salazar et al (2014), la leccion para los hacedores de
politica es establecer paquetes balanceados de medidas de comercio exterior y de

competitividad —coordinados con los agentes econdmicos y con mecanismos de control
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reciprocos- en los que la secuencia de las medidas y la temporalidad son fundamentales
para el éxito, considerando una serie de medidas estructurales complementarias como

las sefialadas en el parrafo anterior.

Politica industrial para el sector tecnologias de la informacion

Schumpeter (1983) describe la movilidad en la sociedad como una jerarquia dindmica
en la que los estratos mas altos de la sociedad eran como hoteles siempre llenos, pero
con personas que siempre estdn cambiando. Es decir, en general, los actores
econdmicos no gozan de preferencias permanentes debido a que el mercado reacciona

a la presencia de competencia y nueva tecnologia asi como a las externalidades.

En particular, los nuevos paradigmas tecnoldgicos provocan ventanas de
oportunidad y amenazas que dan lugar a la accién o inaccién publica, lo cual

inevitablemente tiene efectos en la competitividad.

Los paises ricos fueron aquellos que emularon a los lideres en la etapa industrial
y las fuerzas que conducen al capitalismo y que crean tanto los fundamentos como las
condiciones del sistema. Estos son: i) el emprendedor, ii) el Estado moderno, el cual
crea los incentivos para que los intereses de los emprendedores coincidan con los
intereses de la sociedad, y iii) el proceso mecanico, esto es, lo que se ha llamado
industrialismo: la mecanizacién de la produccion creando una productividad mayor y
cambio tecnoldgico con innovaciones bajo economias de escala y sinergias, plasmadas

dentro de “sistemas de innovacion nacional”.

Los elementos complementarios que demanda el capitalismo con objeto de
funcionar y ser capaz de desarrollarse completamente, son: i) capital, ii) trabajo vy iii)

mercados.?

8 Véase Reinert (2009) quien cita el trabajo de Werner Sombart (1928), “El capitalismo
moderno”.

30



Aqui se ha apuntado que las T1 son consideradas como TPG, es decir, que tienen
la capacidad de influir en el desarrollo de la tecnologia y en las formas de produccidn.
De acuerdo con De Bandt (2006), su influencia es tan relevante que existen cuatro tipos
de razones que sustentan la necesidad de intervenciones del Estado o colectivas para
hacer frente a los cambios originados por las Tl:

La importancia de las necesidades insatisfechas por los nuevos modos de produccion

e Las enormes dificultades relacionadas con la entrada a una nueva economia del

aprendizaje que se traduce en nuevos requerimientos y capacidades
e El grado de desadaptacion de los mecanismos de mercado

e Laimportancia de lo colectivo, de las dimensiones de cooperacién que demanda el

proceso de aprendizaje organizacional.

Al integrar estos cuatro tipos de razones esta claro que la aparicion de estas
tecnologias no s6lo genera una brecha, sino que ésta se ensancha con el tiempo debido
a la creciente sofisticacion del conocimiento y de las modalidades de produccién y

distribucidn, asi como debido al tiempo que se requiere para asimilar su uso productivo.

A pesar de que algunas de estas tecnologias existen desde hace mas de veinte
afios, las evidencias refuerzan la vision de que ain estamos en la fase inicial de difusion
de las TIC y que su potencial —como, ddnde, cuando y para qué usarlas- todavia esta

por descubrirse.

De cualquier manera, muchos paises han entendido la relevancia de hacer algo
extraordinario para lograr una ventaja en el uso de estas tecnologias y potenciar su
crecimiento y desarrollo en el largo plazo. Habra que tomar en cuenta, por ejemplo, las

siguientes politicas:

31



Australia. Implant6 una agenda digital en el afio 2000 y un plan de desarrollo
de banda ancha en el 2009, en el cual el gobierno programdé invertir 25 por
ciento del monto requerido para construir la red nacional de estas tecnologias.

Brasil. En 2010 establecié un plan para impulsar la adopcion de estas
tecnologias con especial énfasis en la banda ancha de modo tal que en el 2014
se conecten 40 millones de hogares. El plan contempla la utilizacién de recursos
presupuestales y exenciones de impuestos para las empresas que faciliten el

despliegue de la red.

Corea del Sur. Es el pais con mayor penetracion de banda ancha por habitante
en el mundo, implanté una politica desde finales de los ochentas orientada a
extender el uso de estas tecnologias. El plan incluy6 aspectos de conectividad,
equipamiento, entrenamiento, desregulacion en los mercados e impulsé el uso
del internet en los negocios. Hoy su plan es conocido como Ultra Broadband

Convergence Network Project (UBCN).

Estados Unidos de América. En junio de 2012 establecio la iniciativa US Ignite

mediante la cual se logré una alianza publico-privada (gobierno federal,
municipios, universidades, organizaciones no gubernamentales y empresas)
que tiene por objetivo acelerar la penetracion de la banda ancha en ese pais.
Con esta dinamica se pretende impulsar la educacion y la competitividad de los
desarrolladores de software de la industria y generar mejores oportunidades de

empleo.

Malasia. En 2008 establecio su plan de desarrollo de banda ancha y contemplé
alcanzar mas de 1.3 millones de accesos para hogares e impulsar la utilizacion
de estas tecnologias en los negocios. El plan cuenta con el copatrocinio del

gobierno.
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e Meéxico. En 2001 establecié el programa eMéxico y en 2002 el programa
Prosoft ademas de la iniciativa nacional de gobierno electrénico. Los programas
han permitido el avance en la conectividad rural y de las escuelas, de centros
de salud y de las principales oficinas publicas, asi como la automatizacion de
servicios publicos relevantes como el pago de impuestos y otras contribuciones,
y la realizacion de servicios en linea. Los instrumentos de politica de fomento
a la adopcion de las TIC se han coordinado a partir del 2013 bajo la Estrategia

Digital Nacional.

e Singapur. En 2008 establecio un programa para lograr la universalizacién del
uso de la banda ancha en los negocios para el afio 2015 y una penetracion de
60% en los hogares, este pais es lider en el uso de estas tecnologias en la region
y ha promovido el avance de la nanotecnologia y la bioinformatica, en las cuales

se ha convertido en un importante jugador mundial.

e Union Europea. En los afios ochenta inici6 el proyecto ESPIRIT y en la primera

década de este milenio el programa i2010. Recientemente establecieron una
nueva estrategia para impulsar la computacion en la nube. La Agenda Digital
para Europa 2020 contempla siete campos que incluyen mercado,
interoperabilidad y estandares, acceso a banda ancha, confiabilidad y seguridad,
investigacion e innovacidn, alfabetizacion digital, desarrollo de habilidades, asi
como inclusion y habilitacion de los beneficios de las TIC para la sociedad

europea.

Es relevante insistir en la necesidad de entender un rasgo que caracteriza la
penetracion de estas tecnologias en paises con diferentes niveles de desarrollo: la

velocidad.

La politica industrial, en los términos en que es entendida en este trabajo, es

una herramienta que bien puede utilizar el Estado para favorecer el desarrollo de la
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economia, no sélo para convertirse en oferente de estos servicios a nivel global, sino
especialmente Gtil para impulsar el incremento de la productividad y detonar un
sinnimero de innovaciones que permitan la renovacién industrial y la creacion de

nuevos sectores econdmicos.

Este planteamiento es tan aceptado en términos practicos que incluso el
presidente de EUA instaur6 en 2011 el programa denominado Advanced
Manufacturing Partnership para impulsar la nueva generacién de disefio y produccion

de manufacturas de productos de alta tecnologia.

El programa contempla una alianza publico-privada para robustecer la
colaboracion entre universidades e industrias en materia de investigacion y
comercializacion de innovaciones, y hace énfasis en la necesidad de fortalecer el sector
de las manufacturas avanzadas mediante la promocion de un ambiente de negocios
competitivos que incluye el fortalecimiento de la generacion de capital humano, de la
disponibilidad de capital, de la creacion de infraestructura acorde con el siglo XXI,
para realizar investigacion del méas alto nivel y procurara la creacion, desarrollo y

retencion de empresas al amparo de los parques cientificos y tecnoldgicos en los EUA.

Por su parte, con la misma intencion, la Union Europea (UE) establecié un
programa denominado An Integrated Industrial Policy for the Globalization Era.

Putting Competitiveness and Sustainability at Centre Stage.

La UE reconoce que es indispensable fortalecer la base de conocimiento de la
industria europea para que ésta pueda permanecer competitiva; para ello es necesario
invertir en investigacion e innovacion para alcanzar una economia mas inteligente,

sustentable e incluyente.

Desde 2004, la UE ha impulsado las plataformas tecnoldgicas para favorecer la
innovacion, y la investigacion y desarrollo. No obstante, los resultados no han sido los

esperados. La UE ha sefialado que hubo Estados miembro que tuvieron la capacidad de
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responder en mejores condiciones a la crisis econémica con la ayuda de medidas de
apoyo temporales para impulsar la investigacion y la innovacion. Otros Estados
miembro, cuyo desempefio en innovacion es inferior al promedio, han perdido
competitividad y han visto ensancharse la brecha de desempefio en materia de

innovacion.

La UE ha declarado que es esencial mejorar la utilizacion de las TIC para elevar
la competitividad de la industria, optimizar recursos y fortalecer la innovacion, por lo
que establecieron la Agenda Digital para Europa 2020; estan conscientes de que el uso
mas innovador de las TIC mediante las cadenas de valor industrial mejorara las
transacciones de negocios, en especial para las pequefias empresas. Su nueva politica
industrial impulsaréa la innovacién en sectores con gran potencial futuro como son:
tecnologias para manufacturas avanzadas; vehiculos y embarcaciones propulsados por
tecnologias limpias; productos basados en biocomponentes; redes inteligentes y

construccién e insumos sustentables.

Asi, las politicas estadounidense y europea constituyen claramente una

respuesta a la imperiosa necesidad de hacer algo més para evitar la pérdida de

competitividad y empleo ocasionada por la creciente participacion de nuevos jugadores
en el comercio global, el surgimiento de nuevas tecnologias, el dominio del sector
financiero sobre sus economias y la desactualizacion acelerada del talento. La
diferencia en los resultados pareciera estar en la oportunidad, suficiencia, coherencia 'y

nivel de coordinacién entre los sectores publico y el privado.

En este sentido, algunos paises establecieron politicas para fortalecer sus
capacidades de produccion de servicios basados en TIC, asi como aprovechar el
potencial de esas tecnologias para otros sectores clave de su economia. De hecho hay
paises como India, Irlanda e Israel que han logrado un “quiebre” significativo en su
senda de crecimiento al instrumentar politicas de apoyo para favorecer el desarrollo del

sector de Tl o bien, los paises asiaticos, como Corea del Sur, Taiwéan, Singapur, Malasia
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y China, que han apoyado el crecimiento de estas empresas y la adopcidn acelerada de
esas tecnologias en otros sectores clave para sus economias como es el caso de la
electronica. En todos estos procesos los gobiernos han efectuado intervenciones

directas.

Al paso del tiempo ha quedado claro que el avance de estas innovaciones es tan
rdpido que, de no ser por la intervencion del gobierno, los paises en desarrollo no
podrian aprovechar esta oportunidad de convergencia.

En la historia del capitalismo, todos los paises industrializados, con excepcion
de Venecia y Holanda en los siglos XVI y XVII, han pasado por un periodo de
proteccionismo. Por ello resulta digamos paraddjico que el posicionamiento general de
los paises desarrollados sea oponerse al establecimiento de politicas industriales que
distorsionen la asignacion de recursos que procuran los mercados (Reinert, 2009).

Esté claro que la velocidad a la que se estan generando las innovaciones supera

la capacidad de apropiamiento de las industrias en la mayoria de los paises y que
cuando no se tienen las condiciones para responder a retos tan cambiantes y diversos,

resulta imperioso obtener apoyo.

Se enfrenta, pues, un momento en que los paises tienen que cuestionar y, en su
caso, replantear su visién respecto de las intervenciones y de los esquemas para

favorecer el desarrollo econémico.

Las politicas requieren de una combinacion de instrumentos con caminos y
significados especificos a la realidad en la que se aplican y pueden incluir: sistemas de
soporte empresarial, incubadoras, fondos de capital &ngel y de riesgo, redes, estructuras

de cooperacion (clusters) y sistemas de informacion, entre otros.
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1.4. La convergencia de conocimiento, tecnologias y

sociedad exige la politica industrial

Hemos subrayado el impacto de la convergencia de las TIC en la economiay en la vida
de las personas y que en ese proceso la miniaturizacién de los componentes y
dispositivos jugd un papel fundamental al facilitar equipos cada vez més poderosos y

con precios relativos mas accesibles a la poblacion en general.

Los avances en la nanotecnologia, en concordancia con los de las TIC, abrieron
también la puerta para grandes progresos en la biotecnologia. Asi, en los tltimos afios
hemos atestiguado una revolucion cientifica y tecnoldgica ocasionada por la
concurrencia de conocimientos y tecnologias en diferentes areas de especialidad.

Esta convergencia nano-bio-informéatica (NBIC, por sus siglas en inglés) ha
detonado nuevas innovaciones que abren espacios de mercado no conocidos en el
pasado reciente y que tendran influencia en el desarrollo econémico y en la creacion
de empleos. Baste mencionar por ejemplo el impacto del desciframiento del codigo
genético humano y sus implicaciones para la medicina, la salud, el trabajo e incluso las

finanzas.

Otros ejemplos de la rapidez con la que evoluciona la convergencia NBIC
pueden ser: la disponibilidad universal de bases de datos, el cdmputo en la nube, los
humanoides, las plataformas de automdviles no tripulados, la biologia sintética y la

comunicacion cuantica.

Es importante notar que cada gran convergencia provoca una corriente de
divergencia debido a la generacion de nuevos espacios de conocimiento otrora

desconocidos o inexplorados por limitaciones cognitivas o tecnoldgicas; dichas areas
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se exploran utilizando métodos y herramientas que fueron concebidos para otros fines

pero que resultan Utiles para revelar conocimiento en el area nueva.®

Asi, vamos transitando de espacios multidisciplinarios que permiten resolver
retos complejos o crear nuevos productos y servicios, a espacios transdisciplinarios que

abren nuevos campos cientificos y tecnolégicos.

De la misma manera en la que ocurre el progreso de las TIC —y en muchos casos
habilitados por esas mismas tecnologias- se genera gran cantidad de conocimiento y
ahora se consume con mayor velocidad propiciando que los cambios en los procesos
de produccion y otorgamiento de servicios queden sujetos a cambios cada vez mas

veloces.

Las TIC se han convertido en la gran plataforma de acceso y distribucion del
nuevo conocimiento y en ese sentido resultard indispensable lograr la mas amplia
difusion posible para maximizar las posibilidades competitivas de las empresas y de

bienestar para las personas.

En ese sentido la politica industrial puede resultar una herramienta de cambio
de alta pertinencia pues permitiria alterar el ritmo de difusion y aprovechamiento de

las TIC asi como del impulso a la innovacién en un pais y sector determinado.

Debemos tener en cuenta que nos dirigimos a un escenario de nueva
convergencia denominado la convergencia de conocimiento, tecnologia y sociedad
(CKTS, por sus siglas en inglés); este espacio de innovacion —habilitado plenamente a
través de las TIC- establecera nuevas oportunidades de incremento de la productividad

y planteara nuevas férmulas en el desarrollo de los sistemas productivos a escala

® Véase Roco, M.C., Bainbridge, W. S., Toon, B., Whitesides, G. (Eds.) (2013). Convergence of
Knowledge, Technology and Society Beyond Convergence of Nano-Bio-Info-Cognitive Technologies.
Switzerland: Springer.
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mundial. Quién desee participar en ellos debera “conectarse” con esos conocimientos,

tecnologias y procesos.

La figura 2 ilustra que la convergencia implica la interaccion de todas las areas
relevantes de las capacidades humanas, mecanicas y de recursos naturales que le
permitan a la sociedad responder preguntas y retos que de manera aislada no es posible
responder; la divergencia crea y disemina nuevas competencias, tecnologias y
productos. El proceso convergencia-divergencia revela lo que es esencial en un
sistema, sinergias, nuevos caminos de desarrollo, innovacion, eficiencia y simplicidad.
En la era actual todo el proceso estara permeado por las TIC.

Figura 2
Proceso de Convergencia/Divergencia de conocimiento e innovacion
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Por ello, en una reflexion global coordinada por las agencias cientificas
norteamericana, europea y coreana, se plantea la necesidad de incorporar a las
organizaciones cientificas y tecnoldgicas asi como a las empresas a través de cinco
medios de soporte: centros de investigacion, plataformas tecnolégicas, programas,
observatorios e instancias de coordinacion gubernamental especializadas en la

convergencia.

Es evidente que, ante esta nueva revolucion industrial en gestacion, los paises
econdémica y cientificamente mas avanzados estdn desarrollando sus esquemas
institucionales de soporte que permitiran el crecimiento de sus nuevas generaciones de

industria.

Asi como la revolucidon industrial que representan las TIC requiere de la amplia
difusion de la revolucién industrial precedente (la energia eléctrica); esta nueva

revolucion industrial se basara en la amplia difusion de las TIC.

Entonces, una buena politica industrial en TIC para paises como México es un

imperativo.
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Capitulo 2

Analisis de caso de instrumentacion de
politicas de fomento alas TIC

Frente a la transformacion econdmica provocada por la convergencia de las Tl y las
comunicaciones, los paises han disefiado estrategias, programas y acciones de muy

diversa indole a lo largo de los ultimos treinta afos.

Los marcos de politica econdmica, aunque diversos, han creado espacios para
instrumentar esas medidas de politica industrial con el propésito de favorecer la
innovacion en dichas tecnologias, impulsar a la industria y acelerar la adopcion de TIC
entre personas y organizaciones. Con el anélisis de cuatro casos pretendo ilustrar la

gran diversidad de caminos seguidos para lograr esos propositos.

Corea del Sur nos permite revisar una estrategia de intervencion profunda,
primero con medidas que alcanzaron incluso la administracion de la competencia vy,
posteriormente, con un impulso concentrado en investigacion y desarrollo y en la

difusion de las tecnologias.

Irlanda definié una estrategia de atraccion de inversiones basandose en una
estructura fiscal agresiva, en su cantera de capital humano y el idioma, pero fue exigida
a hacer mas para incrementar el valor afiadido local y para impulsar la absorcion de

estas tecnologias.

México establecié una politica de impulso tanto a la produccién de software y

servicios como a programas de apropiamiento de la tecnologia y de impulso a la
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investigacion y desarrollo pero que han favorecido de manera limitada el crecimiento

de estas actividades en el pais.

Estados Unidos de América (EUA), que ha dispuesto de muy diversas medidas
para favorecer la innovacion en el sector -sin tener una politica explicita en materia de
TIC sino hasta esta década- empleando las compras gubernamentales, investigacion y

desarrollo, politica fiscal y modelos de capital de riesgo, entre otras.

La revision de casos tan disimbolos permite entender las razones que han
impulsado a los gobiernos a intervenir, directa o indirectamente, en la expansion de las
capacidades de oferta y en crecimiento de la demanda, el cual esta asociado al uso que
la sociedad estd dando a estas tecnologias generadoras de la revolucion industrial

presente.

A continuacién se presentan los casos en el orden enunciado asi como algunas

reflexiones de cada uno de los paises.
2.1. Coreadel Sur

2.1.1. Antecedentes

Gréfica 1
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con mayor estabilidad y una mayor participacion de la inversion privada.
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A ese gobierno lo sucedieron seis presidentes, y a pesar de tener origenes
politicos diferentes, mantuvieron una politica de desarrollo que hizo posible la
transformacion del pais. El crecimiento constante ha propiciado que su producto per
capita (gréfica 1) se acerque cada vez méas hacia los niveles de la OCDE e incluso ha
superado el nivel promedio que registran esos paises en materia de desarrollo

humano.°

En estos resultados tuvo
Gréfica 2

mucho que ver la aplicacion eficaz Impuestos sobre el comercio internacional
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La decision del gobierno para desarrollar las TIC se tomo en los albores de la
nueva revolucion industrial e implicé la instrumentacién de politicas agresivas para
favorecer el desarrollo de la industria electronica, incentivar la innovacion y apoyar el
crecimiento de la empresa publica de telecomunicaciones. Esta reaccién temprana
permitio a Corea posicionarse rapidamente en el sector y convertirse en un referente en

el mundo. La politica publica jug6 un rol fundamental en este proceso.

10 De acuerdo con el indice de Desarrollo Humano 2013, Corea del Sur tiene un IDH de 0.89, mientras
que el promedio de los paises miembros de la OCDE es de 0.87. Recuperado el 14 de diciembre de
2014, de http://hdr.undp.org/en/data.
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2.1.2. El crecimiento econémico y las politicas de fomento a la

transformacioén

Corea sostuvo un esfuerzo de planeacion quinquenal a través del cual se enfoco a
propiciar el desarrollo industrial de los llamados sectores clave, impulsar el ingreso

rural, elevar el nivel educativo y desarrollar la ciencia y la tecnologia local.

El Consejo de Planeacién Econémica y el Ministerio de Finanzas y Economia
fueron instancias clave en la conduccion de las politicas de desarrollo; también fueron
importantes el Banco de Desarrollo de Corea, el Consejo de Promocion de las

Exportaciones y la Compafiia de Comercio Internacional de Corea.

El modelo de crecimiento industrial coreano se enfocd en privilegiar a un
pequeiio grupo de empresas locales que actuarian como los “orquestadores” (chaebol)

y a través de ellos provoco el desarrollo de proveedores.

Una evidencia de esas _ Grafica3 .
Exportaciones de bienes y servicios
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Internacionales Apoyéndose en Su Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Mundial. Recuperado el 20 de octubre de 2013, de
http://data.worldbank.org/indicator/NE.EXP.GNFS.CD

mercado interno elevaron la calidad de su produccion, lo que a la postre les permitié

aumentar significativamente sus exportaciones. En 1964 exportaba 119 millones de

ddlares al afio, mientras que en 2012 alcanzaron 638 mil millones de ddlares (grafica

3).
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Es notable el progreso del grado de integracion nacional en las exportaciones

de manufacturas en un entorno de apertura econémica.

Précticamente uno de cada tres ddlares exportados es valor agregado local,
proporcion que supera las que registran las economias de la OCDE. Por ejemplo, en
los afios setenta los electrénicos representaron el 3.5% de las exportaciones; en 2008,
el 42%; mientras que en 2012 representaron el 33%, incorporando tecnologia propia

derivada de innovaciones locales!! (graficas 4 y 5).

Gréfica 4 Gréfica s
Valor agregado por el sector manufacturero respecto al PIB Participacipdn de los electrénicos en las exportaciones totales
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la World Trade Organization. Recuperado el 20 de octubre
Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial. Recuperado el 20 de octubre de 2013, de de 2013, de http:/stat.wto.org/Home/W SDBHome. aspx?Language=E
http://data.worldbank.org/indicator/NV.IND.MANF.ZS

El soporte para el crecimiento del sector exportador se basé en: una politica
arancelaria favorable al desarrollo de la industria local; un régimen impositivo
atractivo para la reinversion y el gasto en ciencia y tecnologia; el aprovechamiento de
las compras publicas y, la intervencion del gobierno en el financiamiento. Las ventajas
arancelarias se eliminaron gradualmente, a raiz de la incorporacion a la OMC y a la
OCDE, si bien los impuestos efectivos al comercio exterior ain son superiores al

promedio que se registra en esa organizacion.

11 Calculado con base en datos de la World Trade Organization (WTO). Varios indicadores.
Recuperado el 20 de octubre de 2013, de
http://stat.wto.org/Home/WSDBHome.aspx?Language=.
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La banca habia sido
expropiada en la década de los
sesentas y se mantuvo bajo el control
gubernamental hasta la década de los
ochenta. La tasa de interés real para
préstamos durante quince afos
(1981-1996) fue incluso inferior al
de EUA (grafica 6).

Grafica 6
Tasa de interés real
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Mundial. Recuperado el 20 de octubre de 2013, de
http://data.worldbank.org/indicator/FR.INR.RINR

Hay que sefialar el severo descalabro que represento la crisis financiera de julio

de 1997 originada principalmente por la sobreexposicion al riesgo del sistema

financiero. El costo del ajuste fue una caida de 6.7% del PIB en 1998, el alza en el

desempleo en 1998 y 1999 y un aumento de la inflacion.

Sin embargo, no puede dejar
de reconocerse la gran fortaleza que
les ha dado su notable capacidad de
ahorro  doméstico: en 1960
representaba menos del 1% del
producto. Desde 1986 super6 el 30%
y se ha mantenido asi hasta al 2012.
Esta proporcion es superior a las
registrada por el promedio de los
paises de la OCDE (gréfica 7).

Gréfica 7
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Mundial. Recuperado el 20 de octubre de 2013, de
http://data.worldbank.org/indicator/NY.GNS.ICTR.ZS

La inversion en materia de 1+D como proporcion del producto paso de 2.4%

en 1996 a 3.7% en el 2010, siendo el mayor fondeo del sector privado que pasé de

1.8% a 2.8% como proporcion del PIB. La del sector publico aument6 de 0.39% a
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0.47% (gréfica 8). Este esfuerzo también se puede apreciar con la gran generacion de

patentes.
Es evidente que para lograr el Gréfica 8
Corea del Sur: Tendencia de los gastos en I+D respecto al PIB
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educandos elegibles.

Al respecto, You Cheon (2014) sefiala que la educacién y la capacitacion han
sido la causa y consecuencia de grandes tasas de crecimiento, rapido cambio
tecnoldgico, la apertura de la economia y una distribucion mas equitativa del ingreso,
que resulta en un circulo virtuoso para alcanzar los niveles de las economias

desarrolladas.

En este sentido, de no integrarse una estrategia de desarrollo de habilidades en
la estrategia de desarrollo industrial, habria sido muy dificil para Corea del Sur

mantener por largo tiempo su modelo de desarrollo.
2.1.3. La politica de impulso a las TIC

Durante la década de los setenta la evolucion de las comunicaciones en Corea del Sur
era tipica de un pais en vias de desarrollo, la difusion del teléfono era de 71 lineas por
cada mil habitantes. El gobierno identifico la influencia que tendrian esas tecnologias

para la competitividad y tomo la decision de extender la fibra Optica a nivel nacional.
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En 1981 se cre6 Korea Telecom Authority con el mandato de extender la
cobertura y garantizar el acceso universal a telefonia basica; en 1998 se alcanzé esa
meta. Posteriormente, la politica gubernamental se orient6 a aprovechar el tendido de
la red de fibra Optica para permear las TIC en todas las actividades a través de los
programas de Korea Information Infrestructure en 1995; Cyber Korea 21 en 1999;
Broadband Convergence Network Project, en 2004; y Ultra Broadband Convergence
Network Project, en 2012.

El apropiamiento de TIC en Corea es un caso de éxito a nivel mundial. Ademas
de su gran penetracién de moviles, la proporcién de usuarios de internet en 2012
alcanzo 84 suscriptores por cada 100 habitantes, lo que ha favorecido la expansion del
comercio electronico a una tasa anual de 10%, que ubica a este pais como el cuarto

jugador mundial (graficas 9 y 10).

Gréfica 9 Gréfica 10
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial. Recuperado el 20 de octubre de 2013, de

hip://data. worldbank org/indicator/IT.CEL SETS.P2 Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial. Recuperado el 20 de octubre de 2013, de

http://data.worldbank.org/indicator/IT.NET.USER.P2

Los programas han permitido la conectividad de escuelas, el desarrollo de
servicios de educacién a distancia y de e-gobierno, asi como el acceso de internet en

zonas rurales.

El involucramiento del Presidente y los Ministros, la instrumentacion de planes
de mediano y largo plazo con metas claras, la suficiencia presupuestal para invertir en
el e-gobierno, el modelo de gobernanza seleccionado, la modificacion de la cultura

administrativa de e-gobierno, la calidad del soporte tecnoldgico y la apertura a la
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participacion de la sociedad constituyen las razones del éxito de la estrategia de
gobierno electronico coreana de acuerdo con el Ministerio de Seguridad y
Administracion Publica de Corea del Sur (2013).

Tambien resalta el disefio e instrumentacion del proyecto Korea Advanced
Research Network a través del cual se otorgan apoyos a la investigacion sobre la base
de un esfuerzo colaborativo entre academia, industria y gobierno. La investigacion se
orienta al internet del futuro y al desarrollo de tecnologia en areas como fisica,

meteorologia, tratamientos médicos y desarrollo de la cultura.

La fortaleza de los proyectos de infraestructura en conectividad le ha permitido
a Corea del Sur desplegar proyectos como el Proyecto Giga Internet con el que se
lograra una conectividad 10 veces mas rapida que el de banda ancha, lo que facilitara
el uso de tecnologias de vanguardia.

Esta fortaleza se ha convertido en factor clave para atraer centros de datos a
Corea del Sur pues en la region busca ser una mejor opcion frente a Japdn ya que
geograficamente esta menos expuesta a desastres naturales como sismos y cuenta con

un menor costo de electricidad.?

En las primeras etapas de la politica de fomento, el gobierno concedié una serie
de incentivos fiscales como fueron: la deduccion del 50% del impuesto sobre la renta
a las empresas por las inversiones adicionales al promedio de inversion registrada en
los cuatro afios anteriores, el cinco por ciento de los gastos corrientes para el mismo
propdsito y la exencidn de impuesto sobre la renta a los investigadores extranjeros
empleados por los centros de investigacion y desarrollo. Estas decisiones de sacrificio
fiscal a corto plazo han sido mas que compensadas por sus resultados (grafica 11).

12 Korea’s Information Society (2013). Speed: The Giga-Korea Project. Recuperado el 15 de noviembre
de 2013, de http://www.koreainformationsociety.com/2011/01/speed-giga-korea-project.html.
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Mundial. Recuperado el 20 de octubre de 2013, de
Research Comp|ex cercano a Seoul el http://data. woridbank. orgfindicator/GC. TAX.YPKG.RV.ZS
cual, hacia el afio 2000, albergaba las operaciones de 51 institutos de 1+D, dentro de
los cuales estan los dedicados especificamente TIC: Dacom, SK Telecom, and KT

Research Institute.

Otra de las iniciativas del gobierno para acelerar el crecimiento de la industria
de software es el proyecto Songdo Media Valley —el Silicon Valley coreano- que forma

parte de un megaproyecto de desarrollo de la Ciudad de Incheon.

Mas alla de los incentivos a la inversién, la politica industrial ha puesto
atencion en las tendencias asociadas a la convergencia de diferentes campos de la
ciencia y la tecnologia, en el sentido en que se coment6 en el primer capitulo. Asi se
procura el alineamiento de los apoyos canalizados a Tl con el resto de sus sectores
estratégicos de modo que se fortalece la innovacion asociada al desarrollo de dichos
sectores y en consecuencia se fortalece la competitividad (por ejemplo IT +
automoviles;

IT + construccion de barcos; IT + construccion; IT + maquinaria; IT + textiles;
IT + medicina; IT + robots). El enfoque en esta politica de fomento a la innovacion

tiene también una expresion regional como se muestra en la figura 3.

13 MoGIT/Management of Global Information Technology American University, Republic of Korea.
Software  Development. Recuperado el 17 de noviembre de 2013, de
http://www1.american.edu/carmel/jw6194a/Korea_files/government.htm.
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El gobierno como usuario ha jugado un papel importante para promover la
difusion de estas tecnologias al ofrecer un nimero creciente de servicios a partir de
finales de la década de los ochenta. Entre 1987 y 1996 se desarrolld la “columna
vertebral” de los servicios gubernamentales en la que se incluyeron los de finanzas,
administracion, seguridad publica y defensa.

Figura 3
Especializacion por regiones en Corea del Sur
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Fuente: Invest Korea, Promising Regions for Investment, Promising Clusters.
Recuperado el 22 de octubre de 2014, de
http://www.investkorea.org/ikwork/iko/eng/cont/contents.jsp?code=1020206

A partir del afio 2005 el gobierno hizo énfasis en promover la ubicuidad de los
servicios mediante el impulso al desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles
y actualmente se encuentra en la instrumentacion de la llamada fase del gobierno

inteligente en la que ha abierto a la sociedad el disefio de servicios. De acuerdo con los
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datos de Naciones Unidas en la encuesta global sobre e-gobierno, Corea del Sur pasé
del 15° lugar en 2002 al 1° desde 2010.

Como exportador directo, la
industria de software de Corea no se
ha desarrollado a la par que la de
hardware, la produccion de software
se ha centrado mas en la generacion
de productos innovadores que se
incrustan como parte de otros
embebido),

automoviles,

productos (software

principalmente
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Mundial. Recuperado el 20 de octubre de 2013, de
http://data.worldbank.org/indicator/TX.VAL. TECH.MF.ZS

electronicos y equipos de precision, con lo que la industria manufacturera incrementa

el valor afiadido local de sus exportaciones (grafica 12). Ocho de los diez principales

chaebol coreanos tienen empresas de TIC al amparo de sus consorcios.

Sin embargo, el gobierno considera clave el mejoramiento de las capacidades

de la industria de software como exportador directo de programas y servicios por lo

que en 2010, delined la nueva estrategia Software Korea Quantum Jump Strategy que

se propone incrementar las exportaciones de software de 6 billones de dolares

(incluyendo software embebido) en 2008, a 15 billones de dblares en 2013; asi mismo

contempla aumentar el empleo de 140 mil a 300 mil personas en la industria.

Corea del Sur ha promovido que las grandes empresas apoyen a las PYMES en

materia de TIC asi como la colaboracion en Tl con méas de 20 paises socios, lo cual
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sirve ademas como foro de exposicion para los productos que ofrecen las empresas

coreanas participantes.'4 1°

Las politicas de Corea de Sur han estado enfocadas a acentuar las habilidades
practicas de la fuerza laboral y se ha puesto especial énfasis en cultivar los grados
elevados de personal talentoso en I+D. El disefio e instrumentacion de esta politica se
hace en coordinacién con la iniciativa privada, la Korea Association of Information

and Telecommunication ¢ 7

Reflexiones del caso Corea del Sur

La intervencion del gobierno en el desarrollo de la industria de TIC fue determinante,
la hizo como parte de una serie de planes quinguenales, alineada a las politicas de

crecimiento y de elevacion de la calidad de vida.

Los factores clave de la politica de desarrollo industrial de TIC en Corea fueron:

i.  El alto nivel de intervencion gubernamental en forma coordinada, constante y

con vision de largo plazo, a pesar de cambios en el partido politico gobernante.

ii.  El desarrollo de un mercado doméstico para TIC a partir del impulso a la

infraestructura, el desarrollo de los servicios publicos, el uso de las compras
gubernamentales y el abaratamiento de las comunicaciones.

iii.  Elestablecimiento de esquemas orientados a incrementar el valor agregado con

software embebido, principalmente en las industrias electrénica, automotriz y

de instrumentos de medicion.

14 BusinessKorea (2013). Software Industry Promotion Act Major IT Service Providers in
Reorganization for Law Revision. Recuperado el 18 de noviembre de 2013, de
http://www.businesskorea.co.kr/article/2451/software-industry-promotion-act-major-it-service-
providers-reorganization-law-revision.

15 National IT Industry Promotion Agency (NIPA) 2013). SW Competitiveness. Recuperado el 18 de
noviembre de 2013, de https://www.nipa.kr/eng/swCompetitiveness.it.

16 National IT Industry Promotion Agency (NIPA) (2013). ICT Industrial Growth. Recuperado el 18 de
noviembre de 2013, de https://www.nipa.kr/eng/itindustrial Growth.it.

17 Korea Association for ICT Promotion (2013). The Best Partner for IT. Recuperado el 18 de noviembre
de 2013, de http://www.kait.or.kr/eng_new/view/eng_content.jsp.
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iv.  La prioridad concedida a la preparacion del capital humano, especialmente el
orientado al desarrollo de la ciencia y de la ingenieria.

v. El establecimiento de programas especificos de apoyo a la I+D mediante
aportaciones directas del gobierno, incentivos fiscales e inversiones privadas.

vi. El establecimiento de esquemas de fondeo y facilidades fiscales que
permitieran la reinversion en tecnologia, la atraccion de capital humano y
capital emprendedor para soportar el crecimiento de las nuevas empresas.

vii. La evolucion de los chaebol hacia las actividades de alta tecnologia,
especialmente en el campo de las TIC y la elevada participacion del sector

privado en el disefio e instrumentacion de las politicas.

El gobierno de Corea del Sur descubri6 a tiempo la oportunidad que
representaba la convergencia de las TIC y despleg6 un esfuerzo desde los afios ochenta
entendiendo la oportunidad que representaba para las empresas y los trabajadores del
pais como herramientas de impulso a su competitividad. La constancia, disciplina,
suficiencia y coordinacién han tenido como pago el mejor desempefio de la economia
y la contribucion relevante al incremento en el nivel de vida de los habitantes de ese

pais.
2.2. Irlanda

2.2.1. Antecedentes

Con la separacion de Irlanda en 1921 se inici6é una guerra civil muy prolongada hasta

que en abril de 1998 se firmd un acuerdo de paz.

La situacion econdmica de Irlanda tuvo serios problemas en los afios setenta al
grado que se registraba una emigracion continua de su poblacién con mayor
preparacion educativa. Para contrarrestar esta situacion, se aplicaron politicas fiscales

y comerciales agresivas para atraer inversion. La crisis fiscal condujo a la liberalizacion
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de la economia, con el ingreso a la Unidn Europea se disminuyeron dréasticamente los

impuestos al comercio exterior, situacion que ha mantenido hasta hoy (gréfica 2).

En 2003 Irlanda tenia la carga fiscal (ingresos totales fiscales como proporcion
del PIB) maés baja de la Union Europea (31.5%), en comparacion con Suecia (51.4%),
Dinamarca (49.8%), Bélgica (48.1%), Francia (45.1%). Diez afios después, en 2013,
la carga fiscal de Irlanda se mantuvo entre los niveles méas bajos de la UE con 30.4 por

ciento.

Este escenario fiscal ha resultado muy atractivo para las empresas, lo que ha
redundado en un crecimiento de la produccion y en el aumento del PIB per cépita hasta

convertirlo en uno de los mas altos a nivel mundial (gréafica 1).

La historia de éxito de Irlanda no ha estado por tanto exenta de serios problemas
pero su éxito ha estado fundamentado -como menciona Garcia (2003)- en su politica
financiera y monetaria neutral, en las subvenciones europeas, en el alto nivel educativo
de sus trabajadores y en el incremento de sus exportaciones (por el dinamismo en su

crecimiento del comercio exterior a Irlanda se le ha denominado “el tigre celta”).

En particular, Irlanda ha impulsado el desarrollo de la industria de TI a través
de la atraccion de inversidn extranjera directa con incentivos fiscales y una promocion
agresiva de las ventajas de invertir en Irlanda: fuerza de trabajo calificada, facilidad de
acceso a los mercados europeos y costos de telecomunicaciones menores que los

prevalecientes en el continente europeo.

2.2.2. El crecimiento econdmico y las politicas de fomento a la

transformacién

La promocion industrial para fomentar el crecimiento economico y el empleo se
convirtié en una prioridad en los sesenta derivada del primer Programa de Gobierno

para la Expansion Econdmica; ya desde 1956, gracias al Acta de Subvenciones
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Industriales de 1956, se habia facultado al Comité de Desarrollo Industrial (IDA) a
otorgar subvenciones en el territorio de Irlanda a nuevos proyectos, incluyendo a los

de empresas extranjeras.

El IDA tuvo gran éxito en la atraccion de inversion desde entonces y aun ahora
gran cantidad de empresas multinacionales tiene operaciones y realizan actividades de

investigacion y desarrollo.

La integracion a la Union Europea abrid nuevas oportunidades de negocio para
Irlanda, en los afios ochenta se enfocaron a lograr un crecimiento importante en las
exportaciones de software y en el sector farmacéutico. De esta manera, las
exportaciones crecieron constantemente y en la década de los noventa pasaron de 18
mil a 86 mil millones de euros, un dato todavia mas relevante es que el valor agregado
del sector manufacturero como proporcion del PIB se ubico por encima del promedio

que registraron los paises de la OCDE (gréafica 4).

En 2002 los sectores industrial y de construccién de Irlanda tenian una
participacion de 42% en el valor agregado, lo que lo hacia el pais con mayor aportacion
de ambos sectores al PIB en toda Europa. En 2010, el valor agregado de la industria y
la construccién descendi6 al 31%, dandole mayor participacion al sector servicios (65

por ciento).

Aunque la estructura principal para la atraccion de desarrollo industrial fue a
través de categorias sectoriales existentes (alimentos, bebidas y tabaco, textiles,
quimicos, etc.), se tenia claro que la ciencia y la tecnologia encabezarian mayores

capacidades de produccién y nuevos y mejores productos y procesos.

El Comité de Desarrollo Industrial ha sido un instrumento en la promocion del
sector de electronica en Irlanda, fue en los Gltimos afios de los setenta que la electronica
fue vista como un sector estratégico de crecimiento industrial. Las exportaciones de

este sector representaban el 9 por ciento de las exportaciones totales y una década
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después representaron el 22 por ciento y en el afio 2000 tuvieron su participacion

maxima de 66 por ciento (grafica 5).

La inversion en materia de Grafica 13
Irlanda: Tendencia de los gastos en I+D respecto al PIB
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Sin embargo, después de veinte afios no se produjo el resultado esperado pues
los irlandeses empleados por las multinacionales no necesariamente eran los mas
talentosos ni innovadores. En el caso de la industria de software, las multinacionales
daban empleo a irlandeses que proporcionaban soporte técnico a travées de call centers,
a los que creaban y probaban versiones domésticas de lenguaje de software y
documentacidn entre otros y el porcentaje de contrataciones de programadores de alto

nivel eran muy bajos (Tessler y Hanna, 2012).
2.2.3. Las politicas de impulsoa las TIC

El principal vehiculo para la promocion de Tl en Irlanda ha sido la politica de desarrollo

industrial llevada a cabo por su gobierno.

Un momento clave en el éxito de Irlanda en materia de TI fue el viraje de
politica industrial: al no obtener los resultados esperados de desarrollo local

proveniente de las multinacionales, se enfocd en el desarrollo local de software para
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“incrustarlo” en las actividades de aceleramiento de desarrollo tecnologico y de

incrementar el potencial de las actividades estratégicas.

Los encargados de la politica gubernamental irlandesa dirigida al desarrollo de
la industria del software se dieron cuenta que la innovacion no vendria de las empresas
multinacionales a través de un efecto de “derrama” como habia sido la apuesta original,
sino que béasicamente la innovacion se gestaria de las mismas fuentes que
tradicionalmente la generaron en Estados Unidos y en Europa: de los departamentos de
software de media y alta tecnologia asi como de las universidades y otras instituciones

de innovacion (Crone, 2002).

Por supuesto que un elemento indispensable en la innovacion es el soporte de
la educacién técnica, el acceso a sistemas de software y las experiencias obtenidas en
el ambiente laboral de tal forma que faciliten al personal creativo realizar mejoras en
el trabajo. En ese sentido la contribucion de las empresas multinacionales para el
crecimiento de la industria de Irlanda consistio en proporcionar lo que Tessler y Hanna
(2003) llaman el “habitat”, ya que la ubicacion de estas corporaciones en Dublin
propicié una migracién de profesionales de alta tecnologia tanto nacionales como

extranjeros hacia esta region.

El éxito de esta politica aplicada se ve reflejado en que en 2010 las
exportaciones de computadoras y servicios de informacion se estiman en 215 billones
de dolares, lo cual representa una recuperacion después de una caida causada por la
crisis de 2009. Este monto de las exportaciones significa que casi se han duplicado en
relacion con las de 2005 y reflejan un fuerte crecimiento en el outsourcing (UNCTAD,
2012)

En términos de valor, Irlanda es el exportador lider, tanto en términos absolutos
como en proporciéon del PIB. Sus exportaciones de software y servicios se han
quintuplicado entre 2000 y 2010 al pasar de 7 a 37 billones de dolares y parecen no
haber sido afectadas significativamente por la crisis financiera global. Asi, en 2010 las
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exportaciones de software y servicios representaron 16 por ciento del PIB de Irlanda.
Este pais se ubica entre los paises con mas alta participacion de exportaciones de alta

tecnologia como proporcion de las manufacturas exportadas (grafica 12).

En el Reporte de la UNCTAD (2012), se menciona que el gobierno de Irlanda
juega un papel crucial en terminos de facilitar el desarrollo de una estrategia y vision
nacional, desarrollo de politicas sectoriales, generacidén de demanda publica ademas de
crear un entorno de negocios propicio. En el Reporte también se menciona que las
acciones de gobierno proporcionan la estructura basica en la cual los productores y
usuarios de software nacional mantienen una estrecha interrelacién. Se sefiala que en
la mayoria de los paises que han tenido éxito en la promocidn de las capacidades de
software doméstico, el involucramiento activo del gobierno fue fundamental,
especialmente en las primeras etapas del desarrollo industrial. Esto aplica tanto en los
Estados Unidos de América como en diversos paises tales como India, Irlanda e Israel
(Heeks, 1999; Carmel, 2003; Tessler y Hanna, 2003).

En cuanto al potencial de los recursos humanos calificados, el Comité de
Desarrollo Industrial de Irlanda sefiala que las empresas manufactureras de hardware
establecidas en Irlanda (DEC, Nixdorf, Westinghouse, Wang, Measurex, y Philips) han
tenido la ventaja de contar con una abundante oferta de graduados en ciencias de la
computacion, lo cual las ha favorecido para desarrollar software en Irlanda. En este
sentido, Irlanda se caracteriza por contar con una poblacién joven y altamente
calificada y por elevados flujos de capital extranjero al pais. Por otro lado, Irlanda ha
experimentado un considerable crecimiento del ingreso per capita y un rapido cambio
estructural, en el que la industria y los servicios cada vez agregan mayor valor

agregado.

El apropiamiento de TIC en Irlanda es un caso de éxito a nivel mundial, ademas

de su gran penetracion de moviles, la proporcion en usuarios de internet, en 2012
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alcanzo6 79 suscriptores por cada 100 habitantes 83 por ciento de los hogares tienen

computadora.

En 1998, con ocho usuarios de internet por cada 100 habitantes, Irlanda estaba
por debajo de los Estados Unidos y del promedio del resto de paises seleccionados de
la OCDE vy de Estados Unidos, cuyas coberturas estaban en 18.9 y 30.1 por cada 100
habitantes respectivamente. En 2012, Irlanda multiplicé por casi 10 veces su cobertura
para llegar a 79 usuarios de internet por cada 100 habitantes, apenas inferior a la de
Estados Unidos y casi igual de los paises seleccionados de la OCDE que registraron

valores de 81 y 79.5 usuarios por cada 100 habitantes, respectivamente.

Reflexiones del caso Irlanda

La intervencion del gobierno en el desarrollo de la industria de TI fue determinante,
sobre todo en la serie de politicas que se ejecutaron a la luz de la grave descapitalizacion
de recursos humanos que se observo en Irlanda, lo cual no era sino un reflejo de la
grave situacion que en varios campos estaba enfrentando el pais. Los factores clave de
la politica de desarrollo industrial fueron:

i Relaciones empresariales y el efecto de la didspora, asi como el dominio del
inglés, esto Ultimo, como una ventaja para venta de servicios y desarrollo
de productos.

ii. El ingreso a la Union Europea y la utilizacion de las ventajas de acceso para
el desarrollo de la manufactura y posteriormente de los servicios.

ii. La atraccién de empresas multinacionales de alta tecnologia para generar
un habitat atractivo para el desarrollo de la industria.

iv. Utilizar la politica impositiva ha tenido un impacto favorable en la
inversion. En este sentido, en el periodo 2003-2013 Irlanda ha mantenido
la carga impositiva mas baja de la Union Europea.

V. La politica de fomento a las pequefias empresas especializadas de software

Y Servicios.
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Vi. La politica de fomento a la innovacion basada en su infraestructura de

investigacion y desarrollo tecnoldgico local.

2.3. Meéxico

2.3.1. Antecedentes

En México se han desplegado politicas para favorecer su industrializacion en diferentes
épocas, desde la misma del Ministerio de Fomento en el siglo XIX, hasta los modelos
de desarrollo compartido desplegados por Echeverria y Ldépez Portillo con alta
participacion del Estado, pasando por el desarrollo estabilizador en la década de los

sesentas del siglo pasado.

La falta de continuidad y eficacia, asi como los recurrentes problemas de
corrupcion en un entorno de crisis econdmica y de liberalizacién de la economia
norteamericana, crearon las condiciones para intentar el establecimiento de un nuevo
modelo en México soportado por las politicas neoliberales que dominaron la escena

econOdmica en los afios noventa y en el inicio de esta centuria.

Las reformas implantadas abrieron el mercado y forzaron la modernizacion de
los sectores. El pais se dispuso a la integracion econdmica comercial con EUA y
Canada, con lo que se modificé gradualmente su estructura productiva: La apertura
continud con la negociacion de una red de tratados comerciales de entre los que
destacan la Unién Europea y Japo6n por el tamafio del mercado involucrado y por la
influencia global que caracteriza a las grandes multinacionales originarias de esas

latitudes.

El modelo de apertura fue exitoso en términos de atraccion de inversién en
aquellos afios, de hecho hoy se localizan en nuestro pais enclaves de produccion de alta

tecnologia en cadenas como: automotriz, electronica, aerondutica y aeroespacial. No
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obstante, el anclaje a un modelo predominantemente maquilador ha propiciado que la
cantidad de valor afadido local sea relativamente baja, que los programas de desarrollo
de proveedores evolucionen lentamente y que la participacion de pequefias y medianas

empresas en las cadenas de suministro sea mas bien anecdotica.

En términos de capacidades de manufactura y servicios, cabe anotar que la
exposicion a las practicas globales ha provocado también la modernizacién de procesos
y la incorporacion de la tecnologia de informacion y comunicaciones en muy diversas

actividades.

La base productiva de empresas de software y servicios en México, nacionales
y extranjeras, empieza a conformarse en la década de los ochenta a partir de iniciativas
emprendedoras y del desarrollo de los departamentos internos. Los casos de Softek,
Neoris, e IBM, por ejemplo, fueron la referencia del momento.

Como parte de las actividades de fomento de la modernizacion de la economia,
el gobierno mexicano impulsé al final del siglo pasado la adecuacién del marco juridico

para reconocer en la ley los actos realizados por medios electrénicos.

En 2001 el gobierno planteo la necesidad de hacer algo méas para impulsar la
adopcion de las tecnologias y fortalecer las capacidades de la oferta de TIC. Asi,
instrument6 el Programa e-México para abrir las opciones de conectividad a la
poblacion de escasos recursos apoyandose en la infraestructura publica; procur6 — con
limitado éxito- la modificacion del marco regulatorio de las telecomunicaciones para
impulsar la competencia y la inversion e, implant6 el Programa Prosoft para favorecer

el desarrollo de la oferta de la industria de software y servicios relacionados.
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2.3.2. El crecimiento econdémico y las politicas de fomento a la

transformacioén

A principios de los ochenta el PIB per cépita de México superaba al de Corea del Sur.
Nuestro pais llevd a cabo una serie de transformaciones para fortalecer su economia,
especialmente a partir de los afios noventa; sin embargo, el PIB per cépita de nuestro
pais en términos de dolares constantes apenas pudo mantener el nivel de hace 30 afios.
En este sentido, otros paises considerados como son Irlanda, Corea del Sur y los paises
de la OCDE registraron crecimientos importantes (gréafica 1).

Uno de los cambios méas importantes de México fue la apertura al exterior que
impacto en dos sentidos: por una parte, amortigud el crecimiento de los precios internos
al actuar como agente relevante en el desmantelamiento de una industria que habia sido
protegida de manera indiscriminada y, por otra parte, funcioné como una estrategia
para atraer de los flujos de comercio e inversion. Hoy el pais tiene la red de tratados
comerciales méas grande del mundo y las exportaciones han crecido significativamente
(gréfica 3), pero también lo han hecho las importaciones, lo que significa que el valor

afiadido local es significativamente bajo.

En este sentido, la brecha en el valor agregado también se incrementé a partir
de los ochenta (grafica 4). El valor agregado del sector manufacturero se ha reducido
gradualmente y la participacion de los servicios en el total de la economia se ha
incrementado. Sin embargo, no hay evidencia de que esa estrategia haya favorecido a
un incremento significativo del valor afiadido en este sector, pues los servicios son de

un nivel de sofisticacion mediano y bajo.

En suma, ha habido cambios significativos en el pais, indudablemente hoy
tenemos una economia mas moderna, pero se ha descuidado la capacidad de generar
mas valor agregado a través de la innovacion. Ademas, el Estado desplazé o no usé los

instrumentos de politica industrial de que pudo haber echado mano y siguié una
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posicion conservadora para intervenir en el desarrollo de las empresas y de las

decisiones de inversion.

La utilizacion de la politica de aliento a la investigacion y desarrollo fue muy
limitada, el empleo en financiamiento de desarrollo fue insuficiente, el uso de las
compras publicas para favorecer la integracion de proveedores ha sido inexistente. En
cambio, apostd todo por la apertura y la desregulacién. Ahora ha comenzado a
replantear el uso de sus instrumentos pero ha perdido margen de maniobra pues los

demas paises han progresado significativamente.

La tasa de interés que se paga a los ahorradores ha seguido la evolucion de sus
referentes globales (grafica 6). Lo que esta fuera de orden es el margen que hay entre
la tasa activa y la pasiva, lo cual se explica en una parte por un problema estructural
que impide al prestamista recuperar la prenda cuando hay falta de pago o que la demora
para llevar a cabo acciones sea excesiva, lo cual no pasa en otros paises. La banca ha
dedicado un gran esfuerzo en crédito al consumo y un esfuerzo minimo para la
actividad productiva. La banca tiene ademéas un amplio mercado no atendido sobre la
base de una competencia oligopdlica. Pero bajo este esquema descrito, el hecho es que
el mayor riesgo se le transfiere al gobierno. Por tanto, si el gobierno toma el riesgo, los

bancos deberan estar “obligados” a prestar con tasas de interés mucho menores.

El gasto en I+D ha sido Grafica 14
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esquema de decisiones a largo plazo
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(gréfica 14). Hemos visto por ejemplo el caso de Corea del Sur, donde el gasto
gubernamental se ha mantenido por debajo del uno por ciento y ha sido el sector
privado el que ha empujado la curva de crecimiento del gasto total de 1+D al 3.7 por

ciento (gréafica 8).
2.3.3. La politica de impulsoalas TIC

A finales de los noventas México promovid una serie de reformas orientadas a dar
equivalencia funcional a los actos juridicos realizados en papel y por medios
electronicos: se modificaron el Cédigo de Comercio, el Cadigo Civil, el Cddigo de

Procedimientos Civiles y la Ley Federal de Proteccion al Consumidor.

Entre 1999 y 2001, la Asociacion Mexicana de la Industria de Tecnologias de
la Informacion (AMITI) y la Camara Nacional de la Industria Electronica
Telecomunicaciones e Informéatica (CANIETI) propugnaron, cada una por su cuenta,
por el establecimiento de programas o medidas de apoyo para impulsar el crecimiento
de las tecnologias de la informacion producidas en México; la Secretaria de Economia
(SE) -antes Comercio y Fomento Industrial- elaboré un proyecto de programa para
impulsar el proyecto de economia digital y, el Bancomext elabor6 una iniciativa para

impulsar una industria exportadora de software.

En el afio 2001 el Sistema Nacional e-México se articuld sobre la base de una
estrategia para impulsar la conectividad a través de centros comunitarios digitales que
se establecerian en oficinas publicas y centros de servicio comunitario. En el aporte de
contenidos participarian cuatro dependencias coordinando el esfuerzo de los demas:
Economia, Funcién Publica, Salud y Educacion Publica.

El progreso del Sistema e-México hacia finales de 2006 era de alrededor de
7,500 centros comunitarios digitales; seis afios méas tarde, alcanzaba poco mas de

12,000 en operacion y se encontraban en proceso de instalacion 26 mil mas.
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Los centros fueron ubicados en su mayoria en escuelas, bibliotecas y

ayuntamientos.

Este programa se ha sustituido por México Conectado, alcanzando al cierre de
2013 mas de 49 mil instalaciones publicas para ofrecer acceso a internet de banda
ancha. La mayor parte de ellos se ubican en escuelas publicas, centros de salud e

instalaciones comunitarias.

La SE dispuso de las primeras partidas presupuestales para apoyar algunas de
las iniciativas del Prosoft en 2003. Con esos fondos la Secretaria invirtié en estudios
para detectar las oportunidades en el mercado local, analizar la presencia de la industria
en los estados y patrocinar la culminacion del proyecto Moprosoft, orientado a
desarrollar la calidad en el desarrollo de software, que habia sido impulsado por las
Asociacion Mexicana de Calidad en Ingenieria de Software (AMCIS) y por la

Universidad Nacional Auténoma de México.

Con el apoyo de la H. Cdmara de Diputados se gestiono el otorgamiento de los
recursos fiscales que constituyeron los primeros en su tipo para el apoyo a la industria

por 139.7 millones de pesos para el ejercicio presupuestal 200418,

En los afios 2005 y 2006 se tuvo un crecimiento relevante en el nimero de
proyectos apoyados y en la derrama de recursos fiscales federales y estatales, los
primeros se multiplicaron por tres veces, los segundos por casi seis veces, y la iniciativa

privada multiplicé sus inversiones en doce veces.

18 Se apoyaron 68 proyectos por un monto total de 249.5 millones de pesos. El 17% fue aportado por las
entidades federativas, el 24% por el sector privado, el 56% por el gobierno federal, el resto fue
aportado por la academia y otros participantes. Los estados de Jalisco, Nuevo Ledn y Baja California
fueron los primeros en aprovechar la disponibilidad de apoyos. En ese afio se constituyd el fondo de
contragarantias en NAFIN con el cual se pretendia impulsar la derrama de crédito a la industria a
partir del 2005. No obstante, la normatividad de la banca de desarrollo frend la iniciativa debido a la
escasa potenciacion y la falta de intermediarios financieros interesados en la industria.
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La activa participacion de las entidades federativas en la seleccion de proyectos
favorecio el impulso a la industria en los estados y tuvo un impacto directo en el

crecimiento de las empresas y en la generacion de empleos.

Hacia el final de 2006 el programa Prosoft se habia acreditado ya en la
comunidad interesada en la materia como una politica publica, participativa,
federalizada y que ofrecia instrumentos -no s6lo subsidios- para fomentar el
crecimiento de la industria de T1. El empleo habia crecido y también las exportaciones,
el pais empezaba a modificar su posicionamiento en los rankings internacionales mas

prestigiados en materia de TIC (Gartner, Forrester, A.T. Kearney, entre otros).

La renovacion del programa: Prosoft 2.0.

En 2007, al amparo del nuevo ciclo de planeacion de desarrollo, se tomo la decision de
revisar las estrategias y lineas de accién del Prosoft con el propdsito de mejorar su
efectividad. En este sentido la SE convoco a las mesas de trabajo y se realizaron ajustes
en las lineas de accién. Los cambios mas relevantes fueron los relativos al impulso de
los clusters, el sefialamiento de la necesidad de fortalecer los mecanismos de fondeo
distintos del crédito y la necesidad de fortalecer el ecosistema para impulsar la

produccion de software para medios interactivos.

En la gestion del programa se tuvo la oportunidad de involucrar al Banco
Mundial y a sus especialistas, de esa relacion surgieron iniciativas Utiles para favorecer
el intercambio de experiencia internacional, crear la iniciativa denominada México
First (Federal Insitute for Remote Services and Technology), impulsar la iniciativa
nacional de calidad apoyandose en la norma mexicana y en el modelo TSP (Team
Software Process) del Software Engineering Insitute.

En materia de operacion el Fondo Prosoft tuvo una serie de ajustes en sus reglas
de operacion y mantuvo en los afios 2007 y 2008 una alta participacion de los estados.

En suma, en esos dos afios se operaron 981 proyectos a través de la aportacion de mas
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de 1,060 millones de pesos de origen federal, casi 700 millones de pesos de las
entidades federativas, méas de 1,800 millones del sector privado y 185 millones de la

academia.

En el afio 2009 como resultado de un ajuste interno en la SE, y a pesar de que
los montos de inversidn en términos generales se mantuvieron, el nimero de proyectos
se redujo a casi la mitad debido a que se disminuyd de manera importante la capacidad
de decision que los estados tendrian sobre la materia y se desfasd el proceso de

aprobacion y otorgamiento de los apoyos.

A partir del 2011, la SE consolidé nuevamente la politica y los instrumentos
con lo que los proyectos y las inversiones se incrementaron nuevamente. El apoyo de
la Comision de Economia de la H. Camara de Diputados fue clave para mantener las
partidas presupuestales de apoyo a la industria.

En 2013, la nueva administracion preservo el programa Prosoft. Sin embargo,
la participacion de las entidades federativas fue muy escasa ya que los relevos de
gobierno no favorecieron la asignacion de recursos para el fomento de la industria, pero
en su esencia el programa continud impulsando el proyecto de las empresas y las

iniciativas nacionales con el apoyo de los organismos empresariales.

A lo largo de diez afios (2004 - 2013) se invirtieron 16.3 mil millones de pesos
en mas de tres mil proyectos, poco mas de la mitad de esa inversién correspondi6 al
sector privado, el 32% tuvo origen en el presupuesto federal y 12% en los presupuestos

estatales.

Se crearon casi 100 mil empleos y se efectuaron acciones para mejorar 156 mil
mas. Con independencia de los subsidios, Prosoft 2.0 impulsé reformas normativas tan
importantes como las de firma electrénica y proteccion de datos personales; propicid
la coordinacion de esfuerzos con CONACYT para ampliar los apoyos a la industria a

través de los fondos de investigacion, desarrollo e innovacion; favorecio el
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establecimiento de los primeros instrumentos de capital semilla y de riesgo, si bien

fueron insuficientes.

El apropiamiento de TIC en México a la luz de indicadores como lineas
telefénicas, usuarios de internet por cada 100 habitantes y porcentaje de hogares con
computadoras ha sido menor que paises de América Latina como Brasil, Argentina y
Colombia, a pesar de que en 1998 los cuatro paises partieron de bases similares en
usuarios de internet y en computadoras, México se quedd con porcentaje de rezago
mucho mayor al realizar la comparacion con paises seleccionados de la OCDE
(cuadro 2).

Estos resultados nos muestran una vez mas el pais de contrastes que es México,
donde por un lado, se ha convertido en el tercer exportador mundial con cifras que
superan notablemente a sus competidores latinoamericanos pero que, por otro lado, no

logra revertir la brecha digital de manera consistente.

El desafio es mas grande al compararse con los resultados que muestran los
paises de la OCDE en donde se encuentran sus principales socios comerciales. En la
medida en que se extiende la penetracion de las TI, el desajuste del pais para participar
en cadenas de valor mas competitivas complicard la extensién de beneficios que

generen empleos de mayor calidad y sostenibles en el tiempo.

En 2013 inici6 el proceso de reformas al marco normativo aplicable a
telecomunicaciones. A pesar de que a lo largo del periodo 2007-2012 se aplicaron una
serie de ajustes en leyes secundarias, fue hasta ese afio que se logré una modificacion
sustancial al nivel de la Constitucion que permitira el redisefio del marco normativo
aplicable al sector a partir del reconocimiento del derecho universal a internet, el
impulso a la competencia y el fortalecimiento del oO6rgano regulador de

telecomunicaciones.
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Ademas, en esa reforma se establece el derecho constitucional de las personas
al acceso al internet y se creo el Instituto Federal de Telecomunicaciones como 6rgano
autonomo del Estado y que debera de procurar las condiciones que mejoren la

competencia y el pleno acceso a las tecnologias de la era digital.

Como se sefial6 en el primer capitulo, en relacidn con la penetracion de internet,
ésta crecio en México casi 30 veces entre 1998 y 2012, pero para alcanzar el promedio
de los paises seleccionados miembros de la OCDE tendria que haber crecido 62 veces

durante dicho periodo (cuadro 2).

El gobierno federal presento la Estrategia Digital Nacional a través de la cual
se pretende coordinar el esfuerzo del pais y alcanzar los objetivos propuestos en el Plan
Nacional de Desarrollo en materia de transformacion del gobierno, acceso universal a
la salud, mejora de los servicios, educacion de calidad, desarrollo de la economia digital

y mejora de la seguridad ciudadana.

La estrategia contempla una actuacion coordinada en materia de conectividad y
acceso, inclusion y alfabetizacion, interoperabilidad, adecuacion del marco juridico y
desarrollo de los datos abiertos para favorecer la transparencia y la innovacion. Estas

iniciativas estan coordinadas desde la Oficina del Presidente de la Republica.

En julio de 2014 la Secretaria de Economia presentd Prosoft 3.0 con una vision
hacia el 2024. Con este programa se propone alcanzar, entre otras, las siguientes metas:
multiplicar por cuatro veces el tamafio del mercado de las TI; duplicar la cantidad de
empresas que ostentan certificaciones de calidad, detonar en 15 sectores un uso
intensivo de las TI; alcanzar al menos el tercer lugar en Latinoamérica en adopcion de
Tl en las empresas; convertirse en el segundo proveedor mundial de servicios de TI;
fomentar la innovacion en las empresas del sector TIC y favorecer la vinculacion con
las universidades; satisfacer el 90% de la demanda de capital humano; actualizar y

mantener vigente el marco normativo aplicable a TIC; diversificar y fortalecer las
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fuentes de financiamiento y capitalizacion e, impulsar polos de competitividad

regional.

A pesar de que se registran avances significativos en materia de empleo, los
datos en comparaciones internacionales son desfavorables en el rendimiento por
unidad, algunas explicaciones de las diferencias estan directamente vinculadas con la
cantidad de innovacion involucrada en los productos, el nivel de sofisticacion de los
servicios y la menor productividad. Nétese que estas grandes diferencias se ven

reflejadas en los niveles de remuneracién (cuadro 5).

Este fendmeno es similar al que se registra en la industria automotriz, si bien
esta Ultima registra otros niveles de percepciones y de productividad. Dicho de otro
modo, pareciera que la trayectoria que esta siguiendo el sector de T1I es similar al curso
maquilador que sigui6 la industria automotriz y que al final logré congregar en México
la manufactura de practicamente todas las marcas relevantes, pero no ha podido
contribuir globalmente con el disefio y produccion de autos de firma mexicana y/o con

autopartes clave derivadas de innovacion nacional.

De ahi que sea relevante que sea muy relevante que revision del programa de
fomento (Prosoft 3.0) se haya hecho énfasis en el desarrollo de las capacidades
innovadoras de la industria y en el talento humano, asi como en la diversificacion de

las fuentes de fondeo para el sano crecimiento de la industria.

También resulta relevante considerar los ciclos de pagos para el desarrollo de
los servicios de T, los cuales son de 6 a 18 meses segun la magnitud del proyecto. Esto
quiere decir que existe necesidad de recursos financieros que no estan disponibles para

la velocidad de crecimiento que demanda este sector.
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Cuadro 5
Compensaciones por hora por tipo de industria

(Dolares)
] Ind Manuf. Electronicay Industria Automotriz
Pais Computo

1996 2007 1996 2007
Alemania 62.87 42.07 67.14
Brasil 10.54 11 12.87 13.08
Corea del Sur 9.44 20.07 11.8 21.66
Eslovaquia 2.21 7.52 291 10.46
Estados Unidos 40.5 53.69 30.87 33.77
Finlandia 25.03 455 22.61 35.29
Irlanda 19.54 40.52 14.27 28.92
Israel 17.75 20.17
México 2.45 456 2.69 5.29
Singapur 11.71 18.06

Fuente: U.S. Bureau of Labor Statistics (2014). International Labor

Recuperado el 12 de noviembre de 2014, de
http://www.bls.gov/fls/flshcaeindnaics.htm

En cuanto a disponibilidad de recursos calificados, falta de pertinencia entre los
planes de estudio y las necesidades de las empresas, aunada a la velocidad del cambio
tecnoldgico y a la escasa vinculacion entre academia e industria, lo cual repercute en
que las empresas deben asumir un costo de entrenamiento en el trabajo que oscila entre
nueve y 12 meses. México esta desfasado en comparacion con lo que los planes de
estudio de otros paises estdn haciendo para proveer a sus empresas de recursos
calificados; en Europa existe por ejemplo el programa de educacién dual en el que se
acomparia la evolucion cognitiva con el desarrollo de experiencia directamente en las
organizaciones mejorando la pertinencia de la educacion. Este modelo apenas se

ensaya en México.

Otro factor son las compras de gobierno, las cuales no se han utilizado como
instrumento de desarrollo de proveedores y de fomento a la innovacion. El caso de

Estados Unidos es muy claro en cuanto al poder de compra publico que favorece las
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nuevas generaciones de tecnologia, tal como lo demuestran sus proyectos de

exploracién del espacio o los de tipo bélico.

La banca en México no financia suficientemente a las industrias del
conocimiento (TIC, nanotecnologia, biotecnologia) y no se vislumbran iniciativas de
tomar riesgos, ya esta visto por ellos que el riesgo lo toma el gobierno. La gran paradoja
es que esa banca de origen multinacional si financia esas industrias en sus lugares de

origen y en otros paises.

El gasto en ciencia y tecnologia en México ha sido limitado. En este sexenio
podria cambiar esta tendencia pero habrd que simplificar las reglas sin sacrificar la
transparencia porque su complejidad esta provocando que haya un efecto nocivo que
podria menguar el impacto en las pequefias organizaciones que hacen innovacién
porque tienen que compartir el apoyo fiscal con los expertos en la presentacion de
proyectos, es decir, se estd generando un nivel de especialidad en despachos y
organizaciones que distrae la utilizacion productiva de esos recursos al respecto, este

fendmeno también esta sucediendo en Europa y fue relatado por Nokia®®

En suma, las empresas de TI requieren de un capital de trabajo que sea

suficiente para:

e convivir con una alta rotacién en el mercado laboral,

e contemplar procesos largos de maduracion de los ingenieros para que
sean productivos,

e ciclos largos de pago,

e realizar proyectos innovadores.

19 Nokia (2011). EU Funded Research Horizon 2020.
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Para solventar esta presion financiera debieran tener soluciones de diferente tipo, tanto
estructurales como de coyuntura para un sector como este que se ha declarado como

estratégico. La politica industrial debe que abordar cada uno de estos aspectos.

Los elementos considerados en el programa apuntan a un claro fortalecimiento
de la industria en el pais. Sin embargo, no queda claro si el Gobierno Federal dispondra
de los recursos presupuestales suficientes, con una vision de largo plazo, o continuara
la incierta la asignacion anual y por tanto el despliegue de las medidas seguirad

sorteando una suerte de “pare y siga” en la ejecucién de las medidas concertadas.

Cabe sefialar que tampoco queda claro el compromiso de las entidades
federativas en lo relativo a la instrumentacion del Prosoft en dichas entidades, como
tampoco se aprecian diferencias significativas que hagan suponer el involucramiento
de las instituciones financieras y los fondos de capital necesarios para desarrollar el

sector.

Insuficiente apovyo a la oferta y demanda

En 10 afios México ha invertido 5.1 miles de millones de pesos para el fomento de la

industria del software.

Se observan crecimientos importantes en los primeros afios. No obstante, el
ritmo no se ha mantenido e incluso se registran decrementos significativos tanto en el

nivel federal como en el estatal (grafica 15)

Estos decrementos son mas relevantes en tanto que la industria de T1 ha crecido
a tasas de doble digito. Por tanto, las inversiones publicas “pesan” cada vez menos en

el sector.

La tasa de innovacion de la industria ain es baja. Sélo el 25% de las empresas

de TI se reconoce como innovadora.
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Gréfica 15
Inversion Prosoft y estatal 2004 - 2013
(Millones de pesos)
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la Secretaria de Economia

Por su parte, el mercado mexicano de telecomunicaciones aun registra baja
competencia, lo que afecta los precios y la calidad. Ademas, las tarifas de servicios son
las mas elevadas de la OCDE. Hemos reiterado que el ritmo a que crece la difusion de
estas tecnologias es inferior al promedio observado entre los paises de la OCDE. Las
reformas al sector telecomunicaciones se aprobaron hasta el 2014 y se espera que en

dos afios se perciban de manera mas amplia sus efectos.

Reflexiones del caso México

El gobierno mexicano ha ejecutado proyectos y programas para favorecer la adopcion
de las TIC entre personas y organizaciones. Estas acciones reconocen las tendencias y
los rasgos relevantes de las politicas exitosas en el mundo para acelerar el
aprovechamiento de estas tecnologias; sin embargo, la velocidad con la que se

modifican los indicadores de penetracion y aprovechamiento permiten concluir que:

i. Los programas de adopcion como el e-México y subsecuentes han
carecido del impulso necesario por parte de las dependencias asociadas

a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, no han logrado
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Vi.

concretar oportunidades de desarrollar los servicios de salud, educacion
y gobierno.

La falta de competencia e inversion en el mercado de
telecomunicaciones ha reducido la velocidad de difusion de las TIC en
hogares y empresas, si bien el jugador dominante ha impulsado los
mecanismos de financiamiento y pago que han permitido el acceso a
computadoras, moviles e internet a personas de ingresos bajos.

El Programa Prosoft ha impulsado el crecimiento de la industria de TI
y de los servicios relacionados, esta politica industrial ha tenido éxito
parcial en materia de empleo, calidad y volumen de exportaciones, a
pesar de la insuficiencia de recursos. La continuidad de la politica y su
modelo participativo hace evidente la conveniencia de establecer
politicas para desarrollar las industrias clave para el crecimiento
econdémico. El Programa Prosoft ha sido evaluado frecuentemente por
diferentes instituciones (UNAM, UAM e ITAM) y sus resultados han
sido en general favorables en relacion con la asignacion de recursos y
sus politicas, pero también se han sefialado sus limitaciones.

Los apoyos a la investigacion y desarrollo tecnolégico se dirigen en
forma creciente al sector de las Tl pero las innovaciones son
mayormente de caracter incremental, no disruptivas, pues los recursos
de apoyo deben comprobar su éxito en periodos breves.

La industria mexicana no es suficientemente innovadora en materia de
TIC, son escasos los desarrollos de productos que hayan penetrado
mercados internacionales, las capacidades de produccién de sistemas
embebidos es relativamente baja, por lo que se desaprovecha la
oportunidad de sinergia con los eslabones de las cadenas de suministro
de empresas de alta tecnologia establecidos en México.

El pais contempla continuar sus esfuerzos para extender la adopcion y

la oferta, asi lo confirma la publicacion de la nueva Estrategia Digital
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Nacional, el Programa México Conectado, el Programa de Estimulos a
la Innovacion y el Prosoft 3.0. Solo con mayor congruencia,
focalizacion 'y suficiencia de recursos se podra adelantar
significativamente y tomar ventaja de las oportunidades que crea esta

revolucion industrial.

2.4. Estados Unidos de América

2.4.1. Antecedentes

Alexander Hamilton, el primer Secretario del Tesoro de Estados Unidos deline6 una
estrategia para promover el sector manufacturero para competir con Inglaterra y
proveer una estructura para el poderio militar. En 1791 publico el Informe Hamilton
para la Promocion de Manufacturas que promovio el uso de subsidios y tarifas. El
Presidente Washington apoyd este plan. Desde sus primeros afios el gobierno invirtio
en el desarrollo de la capacidad tecnoldgica con fines militares y cred los Cuerpos

Militares de Ingenieros en 1802.

Posteriormente, Abraham Lincoln presidi6 el entonces llamado “El Sistema
Americano” para promover el crecimiento econdmico a través de la utilizacion de altas
tarifas para proteger industrias estratégicas; ademas llevd a cabo contrataciones
publicas para asegurar mercados y subsidios para el desarrollo de la infraestructura.
Lincoln apoy6 la puesta en marcha, en la década de los sesenta del siglo XIX, de la

construccidn del ferrocarril transcontinental (Wade, 2014).

En los inicios del siglo XX los contratos gubernamentales ayudaron al
establecimiento de la naciente industria aérea y al fortalecimiento del sector quimico.
El gobierno estadounidense también estuvo fuertemente involucrado en el
establecimiento de Radio Corporation of America (RCA), empresa que patrocind las
redes de radio y de television (Wade, 2014).

77



En 1958 se cred el proyecto Advanced Research Project Agency (ARPA) como
reaccion a los progresos soviéticos en la exploracion del espacio. Esta agencia impulso
los proyectos de investigacion que derivaron en los primeros intercambios de
comunicacion y gestion de computadoras a distancia y en el proyecto ARPANET. La
innovacion continud hasta que en 1991 se liberd el protocolo TCP/IP eliminando las
restricciones para el uso comercial del internet y Tim Berns cre6 la World Wide Web
(www). Este hito fue clave para potenciar la innovacion del computo -que para ese
momento ya contaba con las computadoras personales (IBM, 1981) y la paqueteria de
oficina (Microsoft, 1985)- y de las comunicaciones dando un impulso a la revolucion

industrial de nuestra era.

Wade (2014) sefiala que en los afios ochenta del siglo pasado resurgié el
fundamentalismo econdmico (que coincidi6 con la eleccién de Reagan y la mayoria
republicana en el Congreso de Estados Unidos). En consecuencia, cualquier politica
industrial mas alla de las de investigacion o de las de investigacion y desarrollo con
fines militares enfrentaron hostilidades politicas y mientras tanto la problematica
adquiria matices cada vez mas criticos: la incapacidad para hacer llegar los beneficios
de la investigacion con fines militares a la poblacion civil a través del mercado; la
creciente competencia de las firmas japonesas y alemanas, y la contraccion de los
superavits estadounidenses en productos de tecnologia sofisticada. Por tanto, las
agencias gubernamentales comenzaron a impulsar el desarrollo de las empresas con el
fin de acelerar no solo la investigacion, sino el desarrollo de productos y procesos con

destino no sélo militar sino en el mercado.

Desde finales de los noventa varias agencias gubernamentales han establecido
fondos de capital de riesgo. Lo que sorprende es que la Agencia Central de Inteligencia
(CIA) haya sido pionera de estos fondos al instalar en 1999 In-Q-Tel con objeto de
solventar el problema de contrataciones gubernamentales convencionales que no
cubrian los requerimientos tecnoldgicos ni de tiempos. Al tener fondos de riesgo

propios, la CIA pudo solventar estos problemas.
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En este ambito, Keller (2011) sefiala que las estrategias de capital de riesgo
publicas fueron herramientas aceptadas rapidamente para la innovacién tecnologica y

para la transformacion de la investigacion gubernamental para productos comerciales.

EUA es reconocido en el mundo como el gran innovador en la materia, ahi se
han gestado no solo las grandes empresas tecnologicas, sino los modelos de negocio
para su apropiamiento; las compafiias mundiales que dominan el sector como son IBM,
HP, Intel, Microsoft, Oracle, Cisco, Google, Amazon, Apple, Facebook, son originarias
de ese pais y algunas de ellas fueron beneficiarias de politicas de programas nacionales

para favorecer la innovacion y el desarrollo.

Los proyectos del hombre a la luna, Skylab, “la guerra de las galaxias”, el
desciframiento del cédigo genético y el “mapa” del cerebro humano son ejemplos de
proyectos “bandera” en torno a los cuales el gobierno de EUA impuls6 el desarrollo de

industrias como las TIC.

Ademas, el pais ha hecho uso de las politicas de adquisiciones, de seguridad
nacional e incluso de su politica fiscal para alentar las innovaciones de la industria
local; naturalmente, el impulso a las actividades de investigacion y desarrollo a través
de la National Science Foundation (NSF) y del Small Business Administration (SBA)
han sido claves para propiciar el nacimiento y ulterior expansion de la nueva

generacion de multinacionales que se han “aduefiado” del desarrollo de las TIC.

La paradoja es que a pesar de albergar en su seno las grandes compafiias
mundiales del sector, al paso del tiempo se ha acumulado un rezago en el apropiamiento
de estas tecnologias por parte de la poblacién norteamericana, lo cual se muestra en el
nivel de penetracion del internet (81%) y de coémputo en hogares (79%), en
comparacion con los paises escandinavos (mas de 90% en ambos casos) y de Corea del
Sur (84% y 82%, respectivamente). De ahi que recientemente el gobierno de los
Estados Unidos haya impulsado iniciativas mas directas para lograr un progreso

significativo en la adopcion de estas tecnologias y en la generacion de los nuevos
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sectores de alta tecnologia como son los programas nacionales de banda ancha y de

manufactura avanzada impulsados por el Presidente Obama.

2.4.2. EI crecimiento econémico y las politicas de fomento a la

transformacion

EUA ha desarrollado un ambiente empresarial favorable a la innovacion, este
ecosistema ha permitido el surgimiento y desaparicion de companias apoyadas por un
sistema financiero y de fondeo de capital de riesgo que propicia su expansion pero que
en algunos casos también provoca su caida debido a los grandes niveles de

especulacion, como fue el caso de la crisis de las empresas “punto com” en el afio 2001.

De acuerdo con Price Waterhouse Coopers se estima que EUA genera el 44%
del total de los fondos de capital de riesgo en el mundo, los cuales suman alrededor de
150 billones de ddlares, pero que entre el afio 1999 y 2000 alcanzaron casi los 260
billones de dolares. La OCDE estima que el 74% de los fondos se invierten en empresas
de alta tecnologia y que el 30% del total de dichos fondos es capital de riesgo en

empresas nacientes.

El gobierno de los Estados Unidos ha impulsado politicas econdmicas para
favorecer la libre empresa americana e impulsar su penetracion en todo el orbe. La
politica de liberacién econdmica implantada a partir de Reagan generd condiciones que
permitieron una renovada expansion de las empresas norteamericanas especialmente

las de alta tecnologia.

En general, el gobierno como comprador ha sido un motor de impulso a
actividades economicas, como las tecnologias de la informacion pero también ha
favorecido a las industrias militar, aeronautica, automotriz, espacial, biotecnoldgica

nanotecnoldgica, quimica y farmacéutica.
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En el ambito econdmico hay que recordar que durante el gobierno de Reagan
se aplicé una combinacion de politica monetaria restrictiva y una politica fiscal
expansiva que ocasiond un incremento en el déficit fiscal y el deterioro en su balanza
de pagos; Clinton aplic6 un plan econémico basado en la disciplina fiscal, el
incremento del ahorro, la inversion y la profundizacion de la apertura comercial
(Aguado, 2006).

El impulso a la globalizacion resulté clave para el crecimiento de las industrias
electronica, telecomunicaciones y de las Tl pues, ademas de facilitar el acceso de los
productos terminados, ofrecid la oportunidad a las multinacionales de “hacerse” de

capacidades tecnoldgicas en otros paises.

A lo largo de los ultimos veinte afios, las inversiones de las industrias de TIC
se han localizado y relocalizado en el mundo: Irlanda, México, Brasil, India, Malasia,
India y China, entre otros, han dado cuenta de la llegada y retiro de diferentes
generaciones de manufactura y servicios que han impulsado el desarrollo de
capacidades locales, algunos solamente de maquila y para otros han sido disparadores

de nuevas generaciones de industria local.

Wade (2014) hace referencia que quien ha participado en programas
gubernamentales afirma que estos son de hecho politica industrial pero que no pueden
utilizar tal término, por lo que usualmente los denominan como politica de 1+D. Asi,
el gobierno de Estados Unidos ha practicado por décadas y de una manera vigorosa la
politica industrial y es dificil para los economistas, incluyendo los de organizaciones
internacionales como el Banco Mundial y el FMI, dar discursos a los gobiernos de
paises en desarrollo de que no lleven a cabo politica industrial en areas destinadas al
libre mercado. En este sentido, la revelacion de que Estados Unidos ha practicado por
largo tiempo politica industrial abre el espacio para una consideracion mas flexible y
menos ideoldgica de como hacer una mejor politica industrial mas que simplemente

cémo hacer menos de ella.
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El consumo privado de los Estados Unidos se ha financiado a expensas de un
endeudamiento externo cada vez mas amplio. De 2005 a 2010, el déficit promedio de
la cuenta corriente de los Estados Unidos fue ligeramente suprior al cinco por ciento
del PIB; la deuda externa neta alcanzé en 2008 3.5 billones de ddlares, que
representaban el 24% del PIB

El gobierno de los EUA tuvo que enfrentar la crisis econdmica originada a raiz
de la burbuja del crédito hipotecario y por la pérdida de confianza en el pago de los
financiamientos subprime en un entorno de presion al alza de los precios de las materias
primas mundiales (petréleo, metales y alimentos). La economia cayo en 2008, 0.3 por

ciento y en 2009, 2.8 por ciento.

El gobierno intervino directamente para rescatar algunos operadores financieros
y a las grandes empresas automotrices. A través de la Reserva Federal inyecto liquidez
a la economia y redujo las tasas de interés desde 2009 (grafica 5). En ese mismo afio
se decreto la Recovery Act cuyo propésito fue lograr la recuperacion econémica y

establecer nuevas bases para el crecimiento norteamericano.

Paulatinamente la economia se ha recuperado y el afio pasado logré un
crecimiento del 2.4 por ciento. Esta crisis abrié de nueva cuenta la discusién respecto
de la inconveniencia de la deslocalizacion de la industria manufacturera y se han
reforzado los planteamientos a favor de impulsar la reindustrializacién de la economia

norteamericana.
2.4.3 La politica de impulsoalas TIC

De acuerdo con Kantis (2014), en 1958 EUA cre6 el programa Small Business
Investment Companies (SBIC) como una iniciativa para impulsar los fondos de capital
de riesgo, especialmente los dedicados a la alta tecnologia. Estas organizaciones,
coordinadas por la Small Business Administration (SBA) operan con vision de largo

plazo y asistidas por expertos.
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Actualmente existen 384 SBIC y entre sus clientes cuentan compafiias que
posteriormente tendrian gran éxito en el sector de las TIC como son Intel, Apple y Sun

Microsystems.

Asimismo, la SBA instituyd en 1982 los programas denominados Small
Business Development Centers (SBDC) y Small Business Innovation Research (SBIR)
orientados a favorecer los emprendimientos tecnologicos. ElI SBIR establece
anualmente compromisos con 11 agencias gubernamentales federales para que sus

investigaciones se lleven a cabo a través de pequefias empresas.

Las empresas seleccionadas por sus calificaciones, grado de innovacion, mérito
técnico y potencial futuro de mercado, reciben los fondos de apoyo en tres fases. La
primera, de aproximadamente seis meses, ofrece un subsidio de 100 mil délares para
apoyar la exploracion del mérito tecnolégico y la factibilidad de la idea en cuestion; la
segunda, de duracién aproximada de dos afios, ofrece un subsidio superior a 750 mil
ddlares, durante esta etapa se realiza el trabajo de investigacion y desarrollo y se evalla
el potencial de comercializacion; en la tercera fase, el proyecto deja los laboratorios e
ingresa al mercado, ya no se otorga subsidio pero el SBIR procura el acercamiento con

fondos privados de inversion.

El funcionamiento del SBIR es una muestra de cdmo se sincronizan medidas
de politica de fomento (desarrollo empresarial y fomento de 1+D local, en este caso).
Lo cierto es que EUA ha utilizado sisteméaticamente sus politicas de compras
gubernamentales, de investigacion y desarrollo, fiscal y de fomento empresarial para

favorecer el crecimiento de las nuevas generaciones de empresas de alta tecnologia.

Evolucidn de la Distribucién del Gasto en 1+D por Sectores (1953-2001)

Las universidades también han jugado un rol relevante en la promocion de las
empresas innovadoras y en la formacion de los ecosistemas de desarrollo tecnologico.

La Universidad de Stanford fue la cuna del Silicon Valley; la mayoria de las empresas
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de alta tecnologia se concentran dentro o cerca de un parque cientifico, o proximas a
las universidades y centros de investigacion. Boston, Seattle, Mineapolis, Filadelfia y
Tucson congregan también una gran cantidad de empresas dedicadas a las TIC
(Ondategui, 2001).

En los afios noventa EUA goz6 de un amplio periodo de expansion, que
coincide con el descubrimiento de las posibilidades de las TIC para favorecer el
bienestar y la competitividad. Se impulsaron en ese entonces iniciativas de gobierno
electronico y se influy6 en los organismos multilaterales para armonizar una postura
que permitiera el libre flujo de transacciones globales a través del internet (por ejemplo
la reunion ministerial de la economia en internet en 1998 al amparo de la OCDE y la

Cumbre de la Sociedad de la Informacion en el afio 2000, auspiciada por la ONU).

En ese periodo surgieron también los modelos econémicos para impulsar la
subcontratacion y lograr eficiencias articulando cadenas de suministro alrededor del
mundo Yy si bien esto les permiti6 ganar penetracion de mercado también redujo la base

de manufactura en los Estados Unidos.

Las exportaciones de productos de alta tecnologia como proporcion de las
exportaciones totales cayeron en forma importante de 34% en el afio 2000, a 18% en
el 2012 (gréfica 11). Especificamente, la proporcidn de exportaciones de bienes de TIC
dentro de las exportaciones totales de EUA cay6 gradualmente del 20.1% en 2000 al
nueve por ciento en 2012. En contraste, los registros muestran que en materia de
servicios TIC las exportaciones se han incrementado gradualmente del 18.7% en 2006
al 22.1% en 2012.

En materia de telecomunicaciones la convergencia ha planteado nuevos dilemas
de administracion de la competencia. Al igual que en el resto del mundo, el Congreso
y el Poder Ejecutivo han tenido que redisefiar las reglas para la operacion de las
compafiias dedicadas a las telecomunicaciones. La actuacion de las autoridades

especializadas en materia de telecomunicaciones ha tenido que asociarse cada vez mas
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con las de competencia econémica para elevar la efectividad de la regulacion pues el
avance de la tecnologia permite hacer un uso mas intenso para la prestacion de diversos

servicios en el espectro asignado por las diversas concesiones.

A pesar de ser la cuna de las innovaciones de la convergencia, Estados Unidos
no sostuvo el paso en la penetracion de estas tecnologias en hogares y empresas. Hacia
1998, la penetracion de lineas telefénicas fijas y celulares era de 90.2 por cada cien
habitantes, mientras que en Corea del Sur era de 75 por ciento. Catorce afios mas tarde,

en EUA se registraba una penetracion de 139.9 contra 170.9 en Corea del Sur.

De igual manera sucedio en el internet, mientras que en 1998 en EUA se tenia
un registro de 30.1 por cada 100 habitantes, en Corea del Sur se contaban 6.7 usuarios
por cada 100 habitantes. En el 2012 los datos muestran, EUA, 79.3; Corea del Sur 82.3.

Respecto del apropiamiento de las TIC para fines productivos, la informacion del Foro
Econdmico Mundial muestra como ha ido perdiendo competitividad EUA frente a otros
paises debido a las disparidades en la adopcion; si bien en ese pais podemos encontrar
los desempefios mas novedosos e impresionantes, el hecho es que ha caido en la
clasificacion del indice de preparacion del 2° al 7° lugar y en el indice de adopcién de

la tecnologia en negocios del 2° al 9° lugar.

Frente a estas circunstancias y en medio de condiciones econdmicas adversas
propiciadas por la crisis mas reciente, el gobierno decide impulsar una nueva estrategia

para acelerar en el aprovechamiento de las TIC y favorecer con ello su competitividad.

En marzo de 2010, derivado del Recovery Act, se publica el Plan Nacional de Banda
Ancha®® cuyo propdsito fue asegurar que todos los estadounidenses tuvieran acceso

dicha tecnologia. EI Congreso especificd que el plan debia orientarse al uso de la

20 National Broadband Plan, Connecting America. Recuperado el 16 de enero de 2014, de
http://www.broadband.gov/spanish/download-plan/
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infraestructura y los servicios de banda ancha para promover el bienestar del
consumidor, la participacion civica, la seguridad publica y nacional, el desarrollo
comunitario, la prestacion de asistencia médica, la independencia y eficiencia de
energia, la educacion, la capacitacion laboral, la inversion en el sector privado, la

actividad empresarial, la creacion de empleo y el crecimiento econémico.
El Plan de Banda Ancha tiene seis objetivos:

« Al menos 100 millones de viviendas estadounidenses deben contar con
velocidades de descarga de 100 megabits por segundo como minimo y

velocidades de carga real de 50 megabits por segundo como minimo.

» Estados Unidos de América debe ser el lider mundial en la innovacion movil, con

redes inalambricas més rapidas y de mayor alcance que cualquier otro pais.

» Todos los estadounidenses deben acceder de manera econémica a un servicio de
banda ancha sélido. También deben contar con los medios y las habilidades

necesarios para registrarse si asi lo deciden.

» Todas las comunidades estadounidenses deben acceder de manera econémica a
un servicio de banda ancha de al menos 1 gigabit por segundo para admitir

instituciones como escuelas, hospitales y edificios del gobierno.

 Para garantizar la seguridad, cada persona que sea la primera en responder debe
tener acceso a una red de banda ancha interoperable para la seguridad publica,

inalambrica y nacional.

 Para garantizar que Estados Unidos sea lider en la economia de energia limpia,
todos los estadounidenses deben poder usar la banda ancha para administrar y

realizar un seguimiento de su consumo de energia en tiempo real.

De acuerdo con sus estimaciones, una instrumentacion exitosa de las estrategias

permitiria que la tasa de adopcion de banda ancha sera superior al 90% en el 2020.
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Dentro de las medidas que contempla el Plan se encuentran las reformas
legislativas para aprovechar mejor el espectro radioeléctrico; el impulso a la
competencia; el mejor aprovechamiento de los derechos de paso y el uso de las redes
publicas. También se contempld el establecimiento de un Fondo de Servicio Universal
y de mecanismos de compensacion en tres etapas dentro de los diez afios de vigencia

del plan.

En términos de presupuesto, el Congreso aprob6 un programa de estimulos por
7.2 billones de dolares para ser invertidos en el despliegue de la banda ancha
inalambrica y fija en zonas no cubiertas o que son atendidas de manera parcial y 22

billones de dolares para ser invertidos en el despliegue de las TI en el sector salud.

En marzo de 2014, durante una reunién de analisis del progreso del Plan
Nacional de Banda Ancha, Blair Levin, expuso que EUA habia logrado importantes
avances en materia de infraestructura y de incorporacion de la poblacion a la banda
ancha; sin embargo, los resultados no eran del todo favorables en relacion con el
aprovechamiento del espectro y de la mejora de los servicios publicos. Urgié al
gobierno federal a mejorar la utilizacion de las herramientas disponibles y a presionar

a la Comisién Federal de Comunicaciones para lograr una normatividad efectiva.

Adicionalmente, la Ley de facilidades fiscales e impulso al empleo favorecio la
deducibilidad inmediata y simplificd las reglas para hacer deducibles los gastos

empresariales en teléfonos moviles.

Por otra parte, el gobierno de EUA establecié el programa Advanced
Manufacturing Partnership?! con el proposito de impulsar una nueva corriente de

manufactura, basada en TIC y la convergencia de otras ciencias. El programa contiene

2L Advanced Manufacturing Portal. Recuperado el 14 de diciembre de 2013, de
http://www.manufacturing.gov/amp.html

87


http://www.manufacturing.gov/amp.html

politicas de fomento orientadas a la retencion de la nueva base industrial en los parques

cientificos y tecnoldgicos.

Asimismo, EUA ha impulsado otros esfuerzos publico-privados para favorecer
la difusion de las TIC y fortalecer el liderazgo en este campo, tal es el caso de US Ignite
y de Gig.U; la primera, una asociacion no gubernamental dedicada a impulsar el
desarrollo de software y aplicaciones de alto impacto para Norteamérica en las materias
de educacion, salud, seguridad publica, energia, transporte y manufactura avanzada. El
segundo, congrega universidades y centros de investigacion orientada a acelerar el
desarrollo de la siguiente generacion de tecnologia de redes y favorecer la mejor

conectividad entre la academia y la investigacion.

Reflexiones del caso Estados Unidos

En muy diversas formas el gobierno de los Estados Unidos ha sido un actor
fundamental en el desarrollo de la industria de TIC, pero no puede dejar de reconocerse
que la fuerza impulsora de los innovadores locales ha sido la que ha permitido la

generacion de esta revolucion industrial.

La intervencion del gobierno norteamericano en el desarrollo de las TIC puede
sintetizarse en:

i. Favorecer los ecosistemas de innovacion empresarial mediante el
establecimiento de programas de acompafiamiento para el desarrollo
empresarial como los del SBA.

ii. Apoyar al capital de riesgo para empresas de alta tecnologia inyectando
recursos a los fondos privados establecidos en la materia o favoreciendo la
creacion de otros (SBIR).

iii.  Emplear la politica de compras publicas y la de investigacion y desarrollo para
impulsar la solucion de sus retos (cientificos, bélicos, sanitarios o de seguridad)

a través de empresas locales.
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iv.  Intervenir directamente para abatir el rezago en la penetracion de la tecnologia
de banda ancha y al apropiamiento de las TIC, procurando el alineamiento de
los diferentes 6rdenes de gobierno, la academia y el sector privado.

v.  Procurar el establecimiento de esfuerzos publico privados para retener el
liderazgo mundial en TIC e impulso a las nuevas generaciones de industria con

una politica industrial mas activa.

En suma, el gobierno de EUA ha intervenido para impulsar la industria y desde

2010 se ha propuesto hacerlo de manera aun mas directa y decidida.

Instrumentos de Politica de Fomento a las T1 en paises seleccionados

Un ejercicio de condensacion del cimulo de los instrumentos que se han descrito se
presenta en la figura 4, la cual refleja el tipo de apoyos que se dan en México

comparados con los otros casos analizados en este capitulo.

Los colores muestran las similitudes y diferencias entre esquemas para el
desarrollo de empresas de tecnologia de la informacion. Asi, los recuadros en verde
muestran politicas orientadas al desarrollo de capacidades; los azules, al impulso a la
infraestructura; los cafés, el apoyo para la internacionalizacion dela industria; los
anaranjados, las politicas orientadas al desarrollo de talento; los rojos, la investigacion

y desarrollo; los rosas, la disponibilidad de capital semilla y de riesgo

Cabe sefialar que este comparativo simplemente ilustra el tipo de herramientas
que han empleado esos gobiernos mas no pondera intensidad, suficiencia ni
efectividad. Ha quedado de manifiesto en cada caso, por ejemplo, la relevancia de las
politicas de regionalizacion y conectividad en el caso coreano. La de
internacionalizacion y apoyo a emprendedores en el caso irlandés, la de compras de
gobierno y de capital de riesgo en el caso norteamericano y la del Prosoft en el caso

mexicano.
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En el caso de Corea del Sur quiza la debilidad haya sido la deteccion tardia de
la oportunidad de desarrollar software como producto orientado a dominar el mercado
asiatico en expansion. No obstante, hemos descrito la estrategia que estad en marcha

para recuperar dicha oportunidad.

En el caso irlandés podriamos apuntar como debilidad su apuesta original para
buscar el efecto de derrama derivado de la inversién extranjera y una vez reenfocada

la estrategia, el insuficiente impulso al desarrollo del mercado interno.

En el caso mexicano podemos observar muchos instrumentos y poco impacto.
La falta de alineacién, la incertidumbre, la insuficiencia de recursos y la falta de

competencia en comunicaciones han inhibido el despliegue de la politica.

En el caso de los Estados Unidos, la principal debilidad fue suponer que su
liderazgo tecnolodgico seria acompafiado de una amplia difusion de la infraestructura y
ha tenido que reconocer, tardiamente, la necesidad de intervenir para impulsar la

competitividad en zonas y sectores rezagados
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Figura 4

Representacion simplificada de los instrumentos de politica de fomento a las T1 en paises seleccionados
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Capitulo 3

Factores de exito en la politica
Industrial para TIC

Hemos sefialado que ante la confirmacion del cambio irreversible en la economiay en
la sociedad, provocado por la convergencia de las Tl y de comunicaciones, los
gobiernos en el mundo han reaccionado de diversas formas y han empleado diferentes
tipos de politicas para favorecer el apropiamiento de dichas tecnologias y fortalecer su

competitividad.

En este capitulo se pretende vislumbrar qué tanto cambiaron los paises su
condicidn de cara a un grupo de paises seleccionados, es decir, se trata de saber qué tan
efectivas resultaron las politicas aplicadas para tomar ventaja de esta nueva

oportunidad de desarrollo.

Para comprender los factores que explican el crecimiento de los paises no basta
la informacién que proveen los indicadores asociados al desempefio del sector de TI.
También se requiere incluir los resultados de otras politicas y circunstancias
intimamente relacionadas con esa industria y con la difusion misma de dichas

tecnologias entre personas y organizaciones.

Como fendbmeno en expansion, si bien esta generalmente aceptada la influencia
transversal de las TI en la economia, la informacion estadistica todavia es limitada y la

comparacion internacional para largos periodos de tiempo es dificil.

Por tanto, el analisis de este apartado se apoya en el uso de las metodologias

de andlisis factorial (AF) y de mapas auto organizados SOM (Self Organizing Maps) o
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redes de Kohonen (1982); la primera nos permite aprovechar la informacién del mayor
numero posible de variables y ampliar el espectro explicativo buscando informacion
sobre variables no observables; la segunda, en razén de que nos permite visualizar en
dos dimensiones las relaciones multidimensionales de las variables asociadas al

desempefio del fendmeno en estudio.

El analisis se enfoca en las politicas que favorecieron la difusion de las Tl y en
las que propiciaron el crecimiento de la industria especializada en la materia. Estas
politicas incluyen temas como formacion de capital humano, seguridad juridica,

promocion de exportaciones y fomento a la inventiva y a la innovacion.

Se pretende explorar el impacto que tuvieron las politicas en el contexto en el
que fueron aplicadas para saber hasta qué punto favorecieron el cambio del estado de
las cosas.

3.1. Analisis factorial

El andlisis factorial (AF) es una técnica estadistica de reduccion de datos usada para
explicar la variabilidad entre las variables observadas en términos de un nimero menor
de variables no observadas llamadas factores. Dominguez y Brown (2004) sefialan que
con este tipo de analisis se especifica de manera formal un modelo que describe cada
variable a través de un conjunto reducido de factores inferido a partir de variables

observadas (Dominguez y Brown, 2004).

Asi, el AF es una técnica que transforma la correlacion de un conjunto de
variables observadas en un nimero menor de factores subyacentes, los cuales contienen
toda la informacion esencial de la relacion entre las variables. Un requisito para este
analisis es que las variables estén correlacionadas pero que los factores resultantes no
estén correlacionados entre ellos. De esta manera, cada factor se puede expresar como

una combinacion lineal de las variables observadas que lo integran:
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Fi = BiX1 + PiXo + PisXs + ... + BucX
Donde: F; = Estimacién del factor i
Bix = Coeficiente de regresion de la variable observada k
X, = Elvalor de la variable observada k

En primera instancia, a traves de un analisis exploratorio, se busca saber si la
varianza tiende a concentrarse en un numero reducido de factores. En caso de que no

fuera asi, el AF no resultaria un método util para el andlisis del fenGmeno en cuestion.

Para determinar cudl es el numero de factores que explican la mayor parte de
varianza contenida en las variables se utiliza el eigenvalor, el cual nos permite delimitar
el nimero de factores resultantes. En la literatura se recomienda utilizar los factores

cuyo eigenvalor sea igual o0 mayor que la unidad.??

Ahora bien, para que este procedimiento de reduccion de variables en factores
tenga validez estadistica debe pasar las pruebas correspondientes. Una prueba,
conocida como prueba de Bartlett consiste en determinar que el conjunto de variables
incluidas en el modelo estan correlacionadas entre si, esto es, que tienen relacion con
el fendmeno en estudio y permite descartar la hipdtesis de existencia de matriz
identidad. Esta prueba, por lo general, se realiza con un nivel de confianza de 95 por
ciento (Nakazawa, 2011).

Otra prueba es la de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) la cual da la pauta para:

e Verificar que podemos agrupar eficientemente en factores las variables

originales

22 El proceso de delimitacion resulta de varias iteraciones en el paquete de software utilizado, en este
caso R.
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e Evaluar la conveniencia de suprimir alguna variable con base en informacion
sobre su varianza

e Determinar el numero de factores con los que es conveniente llevar a cabo el
analisis

e Determinar la proporcion de la varianza explicada por los factores comunes en
cada variable

o Establecer el porcentaje de varianza que explica nuestro modelo

El modelo pasa la prueba KMO si el p-value es cercano a la unidad; por el

contrario, si esta proximo a cero quiere decir que el AF no es relevante.
3.2. Analisis de conglomerados

Las redes neuronales artificiales son métodos matemaéticos basados en modelos
simplificados construidos emulando la manera en que el sistema nervioso central
procesa informacion. Existen muchos modelos que son Utiles para realizar tareas
especificas como: reconocimiento de patrones, clasificacion, prediccion de series de
tiempo, identificacion de conglomerados, etc. (Zhang, 2010). Estas tareas se logran
como resultado de un proceso de entrenamiento iterativo mediante el cual se adaptan
las conexiones neuronales (pesos sinapticos) a partir del procesamiento de conjuntos

de vectores multidimensionales (datos de entrada).

El andlisis de conglomerados que aqui se considera aplica una técnica de
analisis de agrupamientos (clustering) y proyeccién de datos basada en el modelo de
redes neuronales auto-organizados SOM (Self-Organizing Maps) desarrolladas en
1982 por Teuvo Kohonen (2001). El término “redes neuronales auto-Organizadas” se
refiere a que estas redes tienen la capacidad de organizar automaticamente grandes
cantidades de datos y hacerlo en términos de patrones que se descubren como resultado

de un proceso de entrenamiento de la red neuronal artificial.

96



El resultado final del entrenamiento de una red SOM es un “mapa”
bidimensional que refleja el orden subyacente en el conjunto de datos. Este mapa esta
formado por celdas hexagonales las cuales representan neuronas. Cada una de estas
neuronas contiene informacion de los pesos relativos de todas las variables (vector de
referencia), esto permite establecer un cédigo de tonalidades, colores o sombreado para
cada una de las variables facilitando la interpretacion del ordenamiento a mediante el

uso de la técnica de visualizacion llamada “mapa de componentes”.

Por otro lado, cada uno de los objetos de estudio (dato de entrada) se ubica en
la llamada “neurona ganadora” que tiene el vector de referencia mas cercano al dato de
entrada, o dicho de otra manera, presenta caracteristicas mas similares al vector que se
encuentra en el espacio “n dimensional”. Esta caracteristica permite el despliegue de
las etiquetas de los datos de entrada en el mapa; facilitando asi la interpretacion del

mismo.

Se han realizado diversas aplicaciones de la red neuronal SOM en particular
dentro del &mbito del andlisis econémico, por ejemplo: analisis visual en finanzas
(Deboeck, 1988); visualizacion de componentes de innovacion regional (Hajek et al,
2013); mapeo de patrones industriales (Carlei y Nuccio, 2014); monitoreo de
estabilidad financiera (Sarlin, 2010); identificacién de desbalances macroeconémicos
(Lépez y Pastor, 2013).

En este trabajo se muestra un analisis temporal de 280 vectores con una
dimension de 20; cada uno de los cuales representa el patron de la instrumentacion de
politicas o medidas de fomento de la industria de las TIC, para cada uno de los 20
paises que se analizaron, en cada uno de los afios del periodo 2000-2013. La red
neuronal se entreno utilizando el conjunto de 280 vectores, con una malla de 20x20

neuronas y con un total de 100 iteraciones; utilizando el sistema de software LabSom.?

23 E| software LabSOM ha sido desarrollado en el Laboratorio de Dindmica no-Lineal de la UNAM.
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Universo de estudio

La pregunta de investigacion se refiere a las causas que mayormente han influido para
que paises con regimenes tan disimbolos hayan tenido éxito en impulsar la industria de
Tl y en este sentido se ha planteado la hipotesis de que ha sido el establecimiento de
programas gubernamentales y/o medidas ad hoc lo que ha permitido impulsar el
crecimiento de la industria de TI y que su éxito estd asociado a la forma, momento y

suficiencia con que se han instrumentado las acciones publicas y privadas.

Hemos seleccionado para el analisis un grupo de 20 paises:

e Alemania e Argentina e Brasil e China e Colombia
o Coreadel Sur e CostaRica e EUA e Filipinas e Finlandia
o Hong Kong ¢ India ¢ Reino Unido e Irlanda e lsrael

e Japln e MEéxico e Noruega e Singapur e Suecia
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El analisis consta de 20 variables para las cuales se obtuvo la informacion de la

serie de tiempo completa (2000 — 2013) para los 20 paises.?

e Suscripcion en banda ancha

e Hogares con computadora

o Legislacién TIC

¢ Capacidad de innovacion

o Inversion en desarrollo de personal

e Exito del gobierno en la promocién
de TIC

o Derechos de propiedad

¢ Sofisticacion de proceso de
produccion

¢ Disponibilidad de capital de riesgo

¢ Infraestructura en general

Hogares con acceso a internet
Absorcidn de tecnologias por firmas
Patentes otorgadas

Calidad del sistema educativo
Retencion de talento

Calidad de instituciones de
investigacion cientifica

Investigadores

Disponibilidad de tecnologia de punta

Exportaciones como proporcion del
PIB

Ventaja competitiva en valor afiadido
en productos y procesos

En cuanto al periodo de estudio, los primeros 14 afios de este siglo corresponden
al momento en el que se hace evidente que la penetracion de las Tl en practicamente
todas las actividades econdémicas y en una gran parte de las asociadas con el desarrollo

de las personas (educacién, salud, seguridad, etc).
3.3. Analisis de resultados

Al aplicar el AF a nuestro universo de estudio comprobamos que existe correlacion
entre las variables consideradas, ya que el p-value obtenido en la prueba de Bartlett fue
de

24 |_a informacion proviene de diversas fuentes: de los indices del Foro Econdmico Mundial, del banco
de datos del INEGI, de la informacion de la OCDE, del Banco Mundial y de la Union Internacional
de Telecomunicaciones (ITU) de Naciones Unidas.
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1.715803 * e-134. Posterior a la prueba de Bartlett también se aplico la prueba Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) y se verifico que podemos agrupar eficientemente en factores las
variables. Al realizar algunas iteraciones para determinar el mejor p-value se obtuvo

0.685 con diez factores.

A continuacion se muestra una seccion del reporte de la prueba KMO en la que
podemos observar que son cinco los factores que cumplen el requisito de tener

eigenvalores mayores que la unidad (ver valores “ss loadings”).

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor5 Factor 6 Factor 7
SS loadings 6.832 3499 2855 2477 1576 0.244 0.225
Proportion Var  0.342 0.175 0.143 0.124 0.079 0.012 0.011
Comulative Var 0.342 0517 0.659 0.783 0.862 0.874 0.885

El reporte de la prueba KMO también nos permite elaborar un cuadro de
variables y factores (cuadro 6) del cual podemos extraer conclusiones tanto del modelo

en conjunto como de las variables y de los factores.

En relacion con la columna de las comunalidades,?® vemos que la proporcion
de la varianza explicada por los factores comunes en cada variable es bastante elevada.
Destacan las variables “Hogares con acceso a internet” con 99%; “Calidad del sistema
educativo con 98%; “Capacidad de innovacion” con 96%; “Absorcion de tecnologias
por firmas” con 95% y; “Hogares con acceso a internet” y “Ventaja competitiva” con

94 por ciento.

El porcentaje de varianza que explica nuestro modelo se obtiene al dividir la
suma de las comunalidades entre el nimero de variables, esto es, 17.22/20 = 86.1 por

ciento.

%5 La comunalidad para la ith variable se calcula tomando la suma de los “pesos” (loadings) para esa

variable, lo cual se expresa como: h; =}, 17
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Cuadro 6
Politica industrial: Resultados del andlisis factorial

Variable Factor 1 | Factor 2 | Factor 3 | Factor 4 | Factor 5 | Comunalidad
Legislacion TIC 0.475 0.335 0.533 0.182 0.349 0.78
Derechos de propiedad 0.555 0.200 0.439 0.468 0.280 0.84
Exito del Gob. en promoc. TIC 0.288 0.291 0.569 0.226 0.432 0.73
Retencion de talento 0.436 0.333 0.438 0.503 0.116 0.76
Calidad Sistema Educativo 0.447 0.175 0.274 0.719 0.394 0.98
Calidad Instit. Invest. Cientffica 0.779 0.290 0.382 0.196 0.000 0.88
Capacidad Innovacién 0.794 0.301 0.361 0.302 -0.146 0.96
Disp. Tecnologia de Punta 0.720 0.316 0.437 0.318 0.144 0.93
Absorc. Tecnologias por Firmas 0.775 0.272 0.441 0.251 0.147 0.95
Inversion en des. de personal 0.566 0.250 0.346 0.603 0.116 0.88
Investigadores/Millon hab. 0.701 0.449 0.276 0.272 0.000 0.84
Patentes otorgadas 0.742 0.382 0.155 0.133 0.000 0.74
Disponibilidad de K Riesgo 0.386 0.225 0.753 0.240 0.141 0.84
Infraestructura en general 0.545 0.458 0.310 0.332 0.337 0.83
Suscripcion en banda ancha 0.230 0.799 0.205 0.000 0.186 0.77
Hogares con acceso a internet 0.419 0.819 0.206 0.315 0.000 0.99
Hogares con computadora 0.489 0.718 0.212 0.303 0.230 0.94
Exportaciones/PIB 0.000 0.134 0.132 0.114 0.814 0.71
Ventaja competitiva 0.792 0.359 0.210 0.335 0.157 0.94
Sofisticacion proceso produccion| 0.752 0.365 0.229 0.411 0.105 0.93
TOTAL 17.22

Fuente: Elaboracion propia

Ventajas de aplicar analisis factorial y mapas auto-organizados

Con el analisis factorial hemos buscado identificar los principales factores que explican
a qué se deben las diferencias en los resultados que obtuvieron los 20 paises analizados.
Como hemos visto, estos factores se integran, cada uno, de un conjunto de variables

observadas.

En la primera columna del cuadro 6 se listan las 20 variables, las cinco
columnas subsiguientes reflejan los factores que se obtienen del analisis factorial. Los
conjuntos de variables sombreadas en las columnas de los factores nos permiten
integrar las cinco variables no observables; cada una de las 20 variables aparece

resaltada una sola vez en cada fila y se marca en el factor en el que tiene mayor peso.
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3.3.1. Denominacion de los factores

Al primer factor lo denominamos “Politicas para fomentar innovacion” pues las
variables que tienen mas peso en este factor son que se complementan para el desarrollo
de la investigacion aplicada y por tanto al desarrollo de la tecnologia. Estas variables
son: calidad de instituciones de investigacion cientifica, capacidad de innovacion,
disponibilidad de tecnologias de punta, absorcion de tecnologias por firmas,
investigadores por millon de habitantes, patentes otorgadas, ventaja competitiva y

sofisticacion del proceso de produccion (cuadro 6).

El segundo factor tiene que ver con la penetracion de las TI, pues considera su
impacto al incluir las variables de suscripcién de banda ancha, hogares con acceso a
internet y hogares con computadora; por tanto, a este factor lo denominamos “Politicas

para impulsar la difusion de las TIC.”

El tercer factor se refiere a “Efectividad de politicas gubernamentales” pues
las variables de mayor peso son: legislacion en materia de TIC, éxito del gobierno en

la promocidn de TIC y disponibilidad de capital de riesgo.

El cuarto factor se refiere a “Politicas para fomentar el talento local” pues las
variables que se incluyen son: retencién de talento, calidad del sistema educativo e

inversion en desarrollo de personal.

Finalmente, el quinto factor se refiere a “Politica de internacionalizacién”
pues la Unica variable que incluye este factor es la de exportaciones como proporcion
del PIB.

Con la denominacion de estos factores vemos que ademas de las afirmaciones
que se pueden hacer de las 20 variables observadas, contamos con informacion de cinco
variables no observables directamente y que tienen que ver con aspectos directamente

vinculados con acciones de politica industrial.
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Hasta aqui logramos una fotografia que nos muestra que las acciones que se han
llevado a cabo en los 20 paises pueden quedar resumidas en cinco variables no
observables, las cuales tienen que ver con politicas para el desarrollo de los paises y
que tienen que ver con la difusion de las TIC, con innovacion, con la competitividad,

con los recursos financieros y, por supuesto, con el capital humano.

Pero también nos interesa conocer cudl ha sido la trayectoria de los paises
durante el periodo de estudio, cudles de ellos han puesto més énfasis en estas cinco
politicas de desarrollo, cual o cuéles de ellos mejoran su condicion en la década, cual

o0 cuales tienden al estancamiento y, en su caso, cuales se rezagan.

Una vez que contamos con los cinco factores procedemos a la identificacion de
trayectorias de los 20 paises durante el periodo 2000 - 2013 en el contexto de analisis
de estas cinco variables no observadas. Para ello, se combina la matriz de 280 filas (20
paises, 14 afios) y 20 columnas (nimero de variables), con la matriz de 20 filas y 5
columnas (nimero de variables y de factores respectivamente) y aplicando el algoritmo

SOM descrito en el apartado 111.2.

La paleta de colores de los mapas que se presentan va del verde al rojo, donde
la zona verde mas intensa representa los comportamientos que se encuentran en el
extremo inferior mas lejanos de la media; los colores que estan en rojo mas intenso
reflejan comportamiento en el extremo superior mas lejano de la media y en amarillo

alrededor de la media.

En cada uno de los mapas se observa una gama de tonalidades que nos puede

relatar mejores o peores desemperfios de las variables no observables.
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3.3.2. Descripcién de factores y su mapa de conglomerado

Factor 1: Politicas para fomentar innovacion

El mapa 1 nos muestra en la esquina inferior izquierda las observaciones
correspondientes a Argentina, el saldo es que las medidas tomadas por su gobierno no
presentan impacto significativo en comparacion con sus vecinos americanos, a pesar
de que fue el primer pais latinoamericano en establecer una Ley para Fomentar la
Industria, lo que confirma que este tipo de piezas en el entorno pueden ser necesarias

pero por si mismas no son suficientes.

En el caso de Colombia se muestra un progreso paulatino, correspondiente
quiza con lo reciente de las medidas de fomento en torno a la industria, y los casos de
México y Brasil, que también revelan progreso, permiten verificar que la efectividad
de las politicas brasilefias para promover la innovacion ha sido mayor que la mexicana,
lo que se denota por las tonalidades tenues del verde en las que se ubica al final del
periodo de analisis. Si bien, ninguno de los tres acreditan un esfuerzo tal que permita

confirmar un cambio general en el estado de desarrollo de sus sistemas de innovacion.

Los casos de India y China son similares, revelan un progreso en la direccion
adecuada respecto de industrias mas innovadoras, pero aun estan distantes de los
grandes jugadores del mundo en la materia. Cabe sefialar que las politicas aplicadas en
las primera década del siglo en estos paises fueron diferentes; mientras que la India se
condujo con un esquema abierto, basado en la entrega global de servicios, en la que se
ensayaron y definieron multiples innovaciones de proceso, en China la politica fue mas
cerrada, condicionando la recepcion de inversion extranjera, a programas de

transferencia de tecnologia y habilitacion de capital humano.

En la zona media del mapa, que podemos denominar como zona de transicion,
se reflejan los esfuerzos de cuatro economias que tienen como rasgo comun que se trata

de poblaciones relativamente pequefias: Hong Kong, Noruega, Irlanda y Corea del Sur.
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En el primer caso, Hong Kong, se trata del lugar en el que se han asentado las bases
regionales de operacion de una gran cantidad de multinacionales para manejar sus

relaciones con China y la peninsula indochina.

Irlanda muestra una clara tendencia a converger con el resto de las economias
europeas seleccionadas en el estudio. EI cambio de politica, no solo atraer operaciones
de las multinacionales, sino invertir consistentemente en investigacion y desarrollo esta

rindiendo sus frutos.

Los casos de Corea del Sur y de Noruega son elocuentes en cuanto al progreso
de sus ecosistemas de innovacion, con una ruta clara de sofisticacion de sus industrias
de tecnologia de informacion y con demanda local creciente por sus productos. En el
caso coreano, con foco en el desarrollo de sistemas embebidos para las industrias
automotriz, electrénica, instrumentos de medicién, asi como en la habilitacion de

procesos Yy servicios para los sectores lideres en esa economia.

El caso de Singapur, similar a Hong Kong pero con mayor nivel de
sofisticacion, con un intenso uso de las TIC para la gestién de servicios publicos y
logistica se refleja como un sistema mas maduro en franco ascenso; al igual que el caso
de Israel, que es ampliamente reconocido por sus innovaciones en materia de seguridad

e industria aeroespacial y telecomunicaciones.

En la parte alta del mapa se distinguen Alemania, Japén, Estados Unidos,
Suecia y Finlandia, este Gltimo es el identificado en el mapa durante todo el periodo
como el pais en el que se preserva el rasgo innovador. Los casos de Estados Unidos,
Alemania y Japon “sufren” para mantener sus condiciones. Quiza este comportamiento
dio lugar a las medidas tomadas por Estados Unidos al instaurar el programa
denominado Advanced manufacturing partnership para impulsar la nueva generacion
de disefio y produccién de manufacturas de productos de alta tecnologia, para lo cual
utiliza instrumentos que impulsaran la innovacion, la investigacion y el desarrollo, 0 a

la iniciativa para impulsar la penetracion de banda ancha en los Estados Unidos.
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Los esfuerzos para impulsar la innovacion deben ser constantes y suficientes
pues descansan en una buena medida en la capacidad de investigacion y desarrollo. Los
ecosistemas resienten la falta o insuficiencia de sus nutrientes que son evidentemente
el talento, la capacidad de investigacion cientifica y el acompafiamiento del gobierno

y del capital de riesgo.
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Mapa 1
Politicas para fomentar innovacion
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Fuente: Elaboracion propia con la utilizacion de Software desarrollado por Carrillo, H.A., Villasefior, E.A.,
Jiménez, J.L. y Martinez, N. (2007). LabSom. Laboratorio para el analisis visual e interactivo del
SOM. UNAM, Facultad de Ciencias, Laboratorio de Dinamica no Lineal.

NOTA: Las abreviaturas utilizadas para los paises son: Alemania, DE; Argentina, AR; Brasil, BR; China, CN;
Colombia, CO; Corea del Sur, KR; Costa Rica, CR; Estados Unidos, EUA,; Filipinas, PH; Finlandia,
FI; Hong Kong, HK; India, IN; Reino Unido, GB; Irlanda, IE; Israel, IL; Jap6n, JP; México, MX;
Noruega, NO; Singapur, SG; y Suecia, SE.
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Factor 2: Politicas para impulsar la difusion de las TIC

Muchos paises han implantado programas para reducir la brecha digital, el mapa 2
presenta claramente esta brecha a nivel global. En la parte baja se observan los paises
en vias de desarrollo y en la alta a los paises desarrollados. Una tenue diagonal amarilla
se dibuja indicando los puntos de partida de paises como Corea, Irlanda y Hong Kong
pero en todos estos casos se da cuenta de un rapido apropiamiento de estas tecnologias
en hogares y negocios apoyados por politicas publicas que favorecieron especialmente
el crecimiento de la infraestructura de banda ancha. Corea del Sur, por ejemplo, en
1998 tenia una cobertura de usuarios de internet de menos de la cuarta parte que
Estados Unidos, mientras que en 2012 su cobertura fue superior a la de este pais (84.1
contra 81.1 por cada 100 habitantes respectivamente).

El caso de Irlanda es similar al de Corea del Sur, pues de representar en 1998
poco mas la cuarta parte de cobertura de usuarios de internet, en 2012 se ubica s6lo dos

puntos porcentuales por debajo del promedio de Estados Unidos.

En la parte baja con verde intenso observamos los desempefios de Argentina,
Colombia China, Brasil, la India, Filipinas. EI cambio en las tonalidades se observa
parcialmente en el caso de Mexico, derivado del esfuerzo del programa e-México si
bien no logra revertir la tendencia; el esfuerzo brasilefio tampoco logra un cambio

significativo.

Los casos de China e India son notables porgue si bien se mantienen en la region
verde del mapa, enfrentan un reto demogréafico de enormes proporciones pues cada uno

de ellos representa un sexto de la poblacién mundial.

El contraste lo ofrece Costa Rica, pais centroamericano de muy pequefia
poblacion y cuyo esfuerzo de impulso a la conectividad parece rendir frutos al acercarlo

a la region media del mapa.
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Singapur y los paises escandinavos presentan muy buenos niveles de éxito en
sus politicas de difusion al llegar en 2012 a niveles de cobertura de usuarios de internet

de 74 por ciento el primero, y de 95 por ciento los paises escandinavos.

Estados Unidos, Japon, Alemania e Inglaterra no han logrado la penetracion
que se supondria dado el tamafio y la relevancia de sus economias. No sorprende
entonces que en la iniciativa como la que impulsa el Presidente de los Estados Unidos
para aprovechar los derechos federales de via para fortalecer la expansion de las redes

de banda ancha.

La velocidad en la difusion de las Tl es un elemento que estd confiriendo
competitividad a las economias. Las telecomunicaciones (como parte de la
infraestructura) son consideradas como precursores de la fortaleza de una economia
moderna; el ritmo lo determinan los paises mas avanzados, es decir, esta establecido
externamente para el resto de los jugadores. Es por ello que los programas de apoyo a
la difusion de estas tecnologias por las vias de concesiones, infraestructura, subsidios
o financiamiento preferencial, deben tomar en cuenta el nivel de rezago y el tamafio de

la economia y de la poblacidn.

La competencia, la consistencia, la constancia y suficiencia de los programas
de apoyo publico son elementos clave para lograr un progreso en la materia. El esfuerzo
coreano relatado en el capitulo anterior muestra como se puede remontar la brecha en

un plazo relativamente corto.
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Mapa 2
Politicas para impulsar la difusion de las TIC

Fuente: Elaboracién propia con la utilizacion de Software desarrollado por Carrillo, H.A., Villasefior, E.A.,
Jiménez, J.L. y Martinez, N. (2007). LabSom. Laboratorio para el andlisis visual e interactivo del
SOM. UNAM, Facultad de Ciencias, Laboratorio de Dinamica no Lineal.

NOTA: Las abreviaturas utilizadas para los paises son: Alemania, DE; Argentina, AR; Brasil, BR; China, CN;
Colombia, CO; Corea del Sur, KR; Costa Rica, CR; Estados Unidos, EUA,; Filipinas, PH; Finlandia,
FI; Hong Kong, HK; India, IN; Reino Unido, GB; Irlanda, IE; Israel, IL; Japon, JP; México, MX;

Noruega, NO; Singapur, SG; y Suecia, SE.
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Factor 3: Efectividad de politicas gubernamentales

Este mapa nos revela la efectividad de los esfuerzos del gobierno para propiciar un
entorno adecuado para el desarrollo de las actividades de tecnologias de la informacion
y comunicaciones, especialmente las relativas a la adecuacion del marco juridico, los
fondos y medidas de apoyo y la disponibilidad de capital de riesgo en el lado derecho
superior encontramos paises con solidos ecosistemas de capital de riesgo y con
gobiernos que han sido facilitadores a la expansion y facilitadores de las actividades de

softwares y especialmente de las telecomunicaciones.

En la parte media podemos apreciar el desenvolvimiento de Irlanda, Corea del
Sur que son quiza las evoluciones mas interesantes porque se alejan de la zona media
para incorporarse a las economias con mejor desempefio a nivel global en la materia.

También es relevante la evolucion de Noruega si bien parte de una base superior.

En la esquina inferior izquierda observamos que el trabajo de Argentina, no ha
tenido el resultado que esperaba el gobierno de ese pais al promulgar su ley de fomento,

Colombia en cambio presenta una mejor evolucion en los afios recientes.

Los casos de México y Brasil tienen evoluciones similares si bien, los brasilefios
presentan mejores cuentas al final del periodo lo que podriamos atribuir a la mayor

madurez de su sistema financiero.

India y China registran evoluciones favorables con tendencia a transitar hacia
la zona amarilla del mapa. Es de gran fama la politica de fomento a la industria
desplegada por la India, pero en sus resultados en este gréafico son afectados por otros
indicadores que influyen en el desempefio general del gobierno; el caso de China
evidencia la atencion que el gobierno ha puesto en la materia y el fortalecimiento de

sus iniciativas de emprendedurismo y capital de riesgo en los afios recientes.

Las compras de gobierno en materia de tecnologia de informacion han jugado

un rol muy relevante en los paises con agendas de seguridad complejas (Estados
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Unidos, Israel, Corea del Sur, Brasil, India y China). Asimismo, han sido relevantes en
los paises activos en materia de gobierno electronico transparencia (Noruega,

Finlandia, Suecia, Singapur, Alemania y Japon).

En si mismo, el uso de las politicas de adquisiciones es un instrumento que
puede estar alineado a la politica industrial pero que sin embargo no siempre esta
asociado a ella. Las posibilidades de fortalecimiento de la industria local y del
desarrollo de su capacidad innovadora son evidentes en los casos citados en el parrafo
anterior y de ahi han nacido empresas que hoy dominan el ambito de la seguridad
informatica, la identificacion por radiofrecuencia, el andlisis de datos complejos y la

interoperabilidad, entre otras.
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Mapa 3
Efectividad de politicas gubernamentales
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Fuente: Elaboracion propia con la utilizacion de Software desarrollado por Carrillo, H.A., Villasefior, E.A.,
Jiménez, J.L. y Martinez, N. (2007). LabSom. Laboratorio para el andlisis visual e interactivo del
SOM. UNAM, Facultad de Ciencias, Laboratorio de Dindamica no Lineal.

NOTA: Las abreviaturas utilizadas para los paises son: Alemania, DE; Argentina, AR; Brasil, BR; China, CN;
Colombia, CO; Corea del Sur, KR; Costa Rica, CR; Estados Unidos, EUA; Filipinas, PH; Finlandia,
FI; Hong Kong, HK; India, IN; Reino Unido, GB; Irlanda, IE; Israel, IL; Japdn, JP; México, MX;
Noruega, NO; Singapur, SG; y Suecia, SE.
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Factor 4: Politicas para fomentar el talento local

Este mapa deja constancia nuevamente de la clara brecha entre paises desarrollados y

en desarrollo.

El recurso humano es el elemento clave para el desarrollo de esta industria y es
notorio que los paises con mayor tradicion y fortaleza en sus sistemas educativos de
nivel superior llevan el liderazgo en los resultados en materia de fomento al talento

local.

El patron de transformacion estructural y tecnoldgica determina la naturaleza y
velocidad del aprendizaje tecnoldgico de la fuerza de trabajo y en las empresas. Mas
aun, cambios continuos estructurales y tecnologicos expanden las oportunidades para
trabajadores y firmas para aprender a aprender, esto es, para ganar experiencia en el
aprendizaje y desarrollar rutinas efectivas de aprendizaje (Nibler, 2014).

Este argumento sugiere que los paises necesitan estructurar curvas de
aprendizaje en actividades, productos y tecnologias de tal forma que se generen
innovacion tecnoldgica que resulte en un desempefio sustentado en el proceso de
aprendizaje en todos los niveles. En este sentido, en el caso de Alemania, Reino Unido
y Japon en el mapa observamos las mejores tonalidades. Tendiendo al rojo los casos
de los paises nordicos y Singapur también son relevantes y vienen soportados, ademas,
con un trabajo especial a nivel de educacion béasica orientado a impulsar la creatividad

y el pensamiento légico.

En la zona verde del mapa pueden destacarse los esfuerzos de China y Costa
Rica, de un contraste absoluto en ambos casos por los contrastes de sus demografias,
pero el caso de Costa Rica se aprecia el transito de la zona verde a la amarilla y en el

caso de China un importante recorrido hacia la zona del verde tenue lo que nos habla
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de su fortaleza futura en el campo de la ciencia y la tecnologia. Una evolucién similar,

pero menos contundente es la que presenta la India.

Los casos de Argentina, Filipinas, Colombia y México no muestran evolucion

significativa.
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Mapa 4
Politicas para fomentar el talento local
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Fuente: Elaboracién propia con la utilizacion de Software desarrollado por Carrillo, H.A., Villasefior, E.A.,
Jiménez, J.L. y Martinez, N. (2007). LabSom. Laboratorio para el analisis visual e interactivo del
SOM. UNAM, Facultad de Ciencias, Laboratorio de Dinamica no Lineal.

NOTA: Las abreviaturas utilizadas para los paises son: Alemania, DE; Argentina, AR; Brasil, BR; China, CN;
Colombia, CO; Corea del Sur, KR; Costa Rica, CR; Estados Unidos, EUA; Filipinas, PH; Finlandia,
FI; Hong Kong, HK; India, IN; Reino Unido, GB; Irlanda, IE; Israel, IL; Japén, JP; México, MX;
Noruega, NO; Singapur, SG; y Suecia, SE.
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Factor 5: Politica de internacionalizacién

Para la lectura de este mapa hay que tener en consideracion los tamafios de las
economias. Las zonas de mayor intensidad hacia el color rojo contienen la informacion
de Hong Kong y Singapur en la zona naranja apreciamos a Suecia y Finlandia en una
tonalidad mostaza apreciamos a Estados Unidos, Irlanda Corea del Sur, Inglaterra y

Noruega.

Los recorridos mas interesantes son nuevamente los de Irlanda y Corea del Sur
asi como los de Israel e Inglaterra. Es interesante notar que Corea e Inglaterra son
paises que han impulsado la exportacion indirecta de tecnologias de la informacion,
pues los componentes de software embebido van alojados en otros bienes, en el caso
de Corea especialmente en las industrias automotriz y electronica y en el caso de
Inglaterra en las industrias de bienes de capital.

Las exportaciones de la India, conocida como el exportador mas importante en
los paises emergentes, aparecen en el mapa con tonalidad verde. Y ello es asi porque
el peso relativo de las exportaciones de servicios de TI respecto del total de las
exportaciones de la India no alcanza para modificar su estatus pero si se aprecia que
pasa a una zona de verde tenue, similar efecto al que se registra en el caso de China 'y
Costa Rica. Lamentablemente, en el caso de este Gltimo pais, la salida de Intel, afectara

severamente sus exportaciones en la materia.

Ni México ni Brasil ni Filipinas logran desempefios extraordinarios a escala
mundial si bien para sus economias las exportaciones procedentes de ese sector han
sido consideradas como muy relevantes para el sector de software y servicios pero no
alcanzan todavia un peso significativo en el total de sus exportaciones. Sin embargo,
debe recordarse que las exportaciones de software tienen alto valor agregado, las de
servicios son significativas por su impacto en el empleo, usualmente mejor pagado que

el promedio de la economia.

117



Mapa 5
Politica de internacionalizacién
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Fuente: Elaboracién propia con la utilizacion de Software desarrollado por Carrillo, H.A., Villasefior, E.A.,
Jiménez, J.L. y Martinez, N. (2007). LabSom. Laboratorio para el analisis visual e interactivo del
SOM. UNAM, Facultad de Ciencias, Laboratorio de Dinamica no Lineal.

NOTA: Las abreviaturas utilizadas para los paises son: Alemania, DE; Argentina, AR; Brasil, BR; China, CN;

Colombia, CO; Corea del Sur, KR; Costa Rica, CR; Estados Unidos, EUA,; Filipinas, PH; Finlandia,

FI; Hong Kong, HK; India, IN; Reino Unido, GB; Irlanda, IE; Israel, IL; Japdn, JP; México, MX;

Noruega, NO; Singapur, SG; y Suecia, SE.
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3.4. Propuesta para el financiamiento de una politica
industrial en TIC para México (2015-2024)

El disefio de una mejor politica industrial para el fomento del sector de las TIC
demandaré el perfeccionamiento de los instrumentos de politica publica y el desarrollo
y/o incorporacion de otros que ain no se han empleado para este fin.

Si bien el éxito de la politica no depende exclusivamente de la disponibilidad
de recursos, lo que hemos observado en los casos exitosos es que si existe una
participacion publica en forma de presupuesto o incentivos fiscales que favorecen la

innovacion y el desarrollo de las capacidades de las empresas en el sector.

No obstante, como muchos otros paises, México tiene una serie de limitaciones
y compromisos presupuestales que hacen dificil pensar en la existencia de recursos
adicionales para el desarrollo de estas politicas. En ese sentido, se presenta un ejercicio
cuyo proposito es ilustrar como -utilizando recursos disponibles al aplicar reglas y
férmulas que se encuentran absolutamente bajo el control de la administracion publica
federal- es posible incrementar sustancialmente la corriente de inversion en
capacidades e innovacion en la industria hasta llegar a alcanzar una cantidad anual que

podria superar el equivalente a mil millones de délares dentro de diez afios.?

El ejercicio esta construido por tres componentes en principio incrementales, es

decir, que el resultado de cada uno puede afiadirse a los otros.

En el componente 1 se consideran sélo dos de los programas que la Secretaria
de Economia tiene bajo su responsabilidad: Prosoft y compras innovadoras (en este
programa también participa la Secretaria de la Funcién Publica). El primero ha sido la

politica industrial de la materia los Ultimos 12 afios; el segundo, se basa en la reforma

% Actualmente sdlo se dispone de los recursos de Prosoft, Programa de Estimulos a la Innovacion (PEI)
y capital de riesgo que suman 3,825 MDP (255 millones de délares).
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a la Ley de Adquisiciones y abre la posibilidad de destinar —bajo un régimen de compra
diferenciado- una proporcion de recursos al desarrollo de los productos que requiere el

gobierno.

En el componente 2 se considera un uso especifico a una proporcion de los
ingresos recaudados por el Impuesto Especial de Productos y Servicios (IEPS) que se
carga al consumo de los servicios de telecomunicaciones. En nuestra opinion el IEPS
es un impuesto que deberia desaparecer pues no ayuda al desarrollo del mercado de
TIC en el pais, pero asumiendo que son razones de orden politico las que lo sostienen,
se plantea un uso orientado a favorecer el crecimiento del mismo sector destinandolo a

la formacion de capacidades.

En el componente 3 se considera un crecimiento de los recursos disponibles
para la investigacion y el desarrollo en un ciclo mas amplio, esto es, apoyo para el
disefio de productos y servicios y luego financiamiento de capital de riesgo para

facilitar la llegada de los productos al mercado.

En el ejercicio se han excluido explicitamente los programas de apoyo para
extender la red México Conectado (antes e-México) que se ha extendido
aceleradamente en los Gltimos dos afios hasta alcanzar mas de 60 mil puntos en el pais,
asi como el programa de apoyo para las adquisiciones de TIC por parte de PYMES.

Ambos programas fortalecen la demanda, nuestro ejercicio se concentra en la oferta.
A continuacion se presentan detalles del ejercicio por componente:

Componente 1. Prosoft y compras publicas

Se propone lo siguiente:
e El establecimiento de un esquema progresivo de potenciacion de los recursos
federales de Prosoft en funcidon de la evaluacion de los proyectos y de la

participacion activa de las entidades federativas.
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e El establecimiento de una disposicion obligatoria de al menos 2 por ciento del
total de las compras publicas federales para integrar una bolsa de proyectos
innovadores para mejorar el uso de Tl en la gestién publica.

En el caso de Prosoft se buscaria un incremento en el efecto multiplicador de la
derrama del presupuesto federal, premiando a los proyectos mejor evaluados 0 mas
estratégicos mediante la aportacion de un peso por cada dos que se comprometan por
parte de empresas, gobiernos locales y academia, y se reduce gradualmente el apoyo
hasta llegar a una relacion de un peso por cada tres que inviertan las contrapartes en el
primer afio (cuadro 7). Bajo este mecanismo, dos afios después se reduce la cantidad
de dinero publico por cada peso invertido por los interesados, de modo que se logra
una mayor potenciacion considerando el mismo techo presupuestal de 700 millones de
pesos. En el primer afio la inversion total seria 2,325 MDP; en el tercer afio, en nuestro
ejemplo, la inversion total seria 2,625 MDP y asi hasta llegar a 4,200 MDP en el décimo

afo.

Entonces, la relacion de potenciacion pasaria de un peso por cada 2.32 durante el
primer afio, a un peso federal por cada 3.2 pesos del resto de los aportantes en el afio
diez (cuadro 8). Lo anterior se traduce en un crecimiento del 81% en la inversién total
que actualmente se derrama a través de este programa, con un incremento de sélo el

43% en la inversion federal en Prosoft.

En materia de compras publicas innovadoras, hay que sefialar que el Gobierno
Federal gasta casi 44 mil millones de pesos al afio en materia de TIC. Las reformas a
la Ley de Adquisiciones y a las de Ciencia y Tecnologia y de Asociaciones Publico-
Privadas permiten el disefio de esquemas que favorezcan la innovacién apalancados en
el uso del gasto publico. Una medida prudente podria ser destinar en principio sélo el
2 por ciento de las compras presupuestadas en la materia para integrar un fondo

orientado a elevar la innovacion para resolver necesidades de las organizaciones
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publicas participantes. Los proyectos le pueden permitir al gobierno en el mediano

plazo mejorar el nivel de servicio y reducir el gasto asociado a la operacion.

En el primer afio se podria disponer de un presupuesto de 880 millones (2 por
ciento de 44 mil millones) de pesos para este fin, es decir, un presupuesto superior en

26% a la bolsa del Prosoft del mismo afio.

En la medida en que se domine la préactica, se podria incentivar esta politica
hasta alcanzar 3 por ciento del presupuesto total de adquisiciones de TIC. El valor mas
alto de esta politica esta asociado a la cantidad de innovaciones locales que se pueden
generar, cuyos resultados no se limitarian en su aplicaciéon al campo del gobierno

federal.

En suma, las politicas del primer componente permitirian disponer el primer
afio de apoyos federales para impulsar a la industria por 1,580 MDP de origen federal
(880 MDP de compras innovadoras mas 700 MDP de Prosoft) en lugar de s6lo 700
MDP. Al décimo afio, la inversion federal podria crecer hasta 2,695 MDP considerando
pequefios aumentos en Prosoft y pasar de 2 a 3 por ciento la proporcién destinada a las
compras innovadoras. Al acumular la inversién de otras fuentes al esfuerzo federal, se

podrian totalizar hasta 5,895 MDP en el afio diez (ver cuadro 7).

Componente 2. Canalizacion de IEPS a telecomunicaciones

Este componente supone el uso del 50% del IEPS a telecomunicaciones para favorecer
la innovacién y el desarrollo de las capacidades de la industria con mas de tres mil

millones de pesos el primer afio.
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Cuadro 7
Estimacion de recursos disponibles para una politica industrial
Para la industria de TIC 2015 -2024
(Millones de pesos)

PROSOFT Compras innovadoras IEPS TELCO PEI Capital de Riesgo Gran total
ANO Federal otros Total | Federal | Privado | Total | Ventas IEPS 50% Federal | Privado | Total |Federal| Privado | Total | Federal otros Total
Agentes IEPS Agentes
2015 700 1,625 2,325 880 0 880 325,242 6,505 3,252 450 150 600 450 450 900 5,732 2,225 7,957
2016 700 1,625 2,325 880 0 880 333,373 6,667 3,334 450 150 600 500 500 1,000 5,864 2,275 8,139
2017 700 1,725 2,425 880 0 880 341,707 6,834 3,417 540 216 756 500 750 1,250 6,037 2,691 8,728
2018 700 1,725 2,425 880 0 880 350,250 7,005 3,503 540 216 756 500 750 1,250 6,123 2,691 8,814
2019 800 2,080 2,880 1,500 0 1,500 359,006 7,180 3,590 650 325 975 600 1,200 1,800 7,140 3,605 10,745
2020 800 2,080 2,880 1,500 0 1,500 367,981 7,360 3,680 650 325 975 600 1,200 1,800 7,230 3,605 10,835
2021 800 2,600 3,400 1,500 0 1,500 377,181 7,544 3,772 780 520 1,300 650 1,950 2,600 7,502 5,070 12,572
2022 800 2,600 3,400 1,500 0 1,500 386,611 7,732 3,866 780 520 1,300 650 1,950 2,600 7,596 5,070 12,666
2023 800 2,600 3,400 1,500 0 1,500 396,276 7,926 3,963 936 936 1,872 650 1,950 2,600 7,849 5,486 13,335
2024 1,000 3,200 4,200 1,695 0 1,695 406,183 8,124 4,062 936 936 1,872 750 3,000 3,750 8,443 7,136 15,579
Fuente: Elaboracién Propia
Nota: La memoria de célculo y supuestos de este cuadro aparecen en el Anexo B
Cuadro 8

Relacién de recursos para una politica industrial para la industria TIC, 2015-2024
(Otros agentes econémicos : Recursos Federales)

Compras .
. . IEPS TELCO
ANO Prosoft innovadoras TIC , 2 PEI Cap'tal de TOTAL
(por ciento)® (por ciento) Riesgo
2015 232:1 2.00 2.50 1:3.0 1:1.0 1:2.58
2016 232:1 2.00 2.50 1:3.0 1:1.0 1:2.58
2017 2.75:1 2.00 2.50 1:25 1:15 1:2.09
2018 275:1 2.00 2.50 1:25 1:15 1:2.12
2019 260:1 3.00 2.50 1:20 1:20 1:1.98
2020 260:1 3.00 2.50 1:20 1:20 1:2.01
2021 325:1 3.00 2.50 1:15 1:3.0 1:1.48
2022 3.25:1 3.00 2.50 1:15 1:3.0 1:1.50
2023 3.25:1 3.00 2.50 1:10 1:10 1:143
2024 3.20:1 3.00 2.50 1:1.0 1:1.0 1:1.18

Fuente: Elaboracion propia
1/ Proporcién de las compras totales de TIC de la Administracién Publica Federal
2/ Tasa de crecimiento de las telecomunicaciones; la proporcion sugerida para inversion en el desarrollo de la industria TIC es 50% de la recaudacién anual
Nota: La memoria de célculo y supuestos de este cuadro aparecen en el Anexo B
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Si suponemos un escenario conservador de crecimiento del mercado de
telecomunicaciones a una tasa de 2.5 por ciento anual (el supuesto se basa en la
reduccion de precios relativos en este mercado), al décimo afio se podria disponer de
4,062 MDP.

La suma de la inversion federal de los componentes 1y 2 seria de 6,757 MDP

en el décimo afio (ver cuadro 7).

Componente 3. Ciencia, tecnologia y fondeo

Este componente supone el incremento en las inversiones de investigacion y desarrollo
dedicadas a desarrollar innovaciones en materia de TI, asi como el aumento en los

fondos de capital de riesgo destinados a la industria de TIC.

Actualmente, del total de la inversion mexicana en investigacion y desarrollo,
el gobierno aporta la mayor parte de la inversion. Asumiendo que el Programa de
Estimulos a la Innovacion de CONACYT (PEI) destinara un presupuesto de tres mil
millones de pesos y suponiendo que reserve el 15% del monto total para proyectos de
TI, se dispondria de una derrama de 450 millones de pesos de origen publico y 150 de
origen privado, esto es, 600 millones de pesos enfocados en proyectos de innovacion
enTI.

Asimismo, con el objeto de fortalecer la madurez de los proyectos de las
empresas, seria necesario expandir los fondos de capital de riesgo y de capital semilla
especializados en el sector TIC asimilando, por ejemplo, la experiencia del Small

Business Innovation Research (SBIR) creado por el gobierno de los Estados Unidos.

En los primeros dos afios se utilizaria una férmula de hasta peso por peso en
capital de riesgo y gradualmente se reduciria la participacion publica incentivando la

privada.
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Una decision de esta naturaleza tendria como beneficio adicional la reduccion
gradual de la necesidad de apoyo publico para el desarrollo de la industria. Al final del
periodo se podria tener una potenciacion de cuatro pesos privados por cada peso

federal.

En suma, con este ejercicio ilustramos cOmo a partir de recursos existentes se
puede provocar una dinamica de alineamiento en las asignaciones federales enfocada
en el desarrollo de capacidades y de la innovacion procedente de la industria TIC.
Como se aprecia en el cuadro 9, una inversion federal total estimada para 2015 en 5,732
MDP puede provocar una derrama de 7,957 MDP en el primer afio (1.39 de
potenciacion); en la estimacion para 2024 la inversion federal de 8,443 MDP
incentivaria una inversion total de 15,579 MDP (1.85 de potenciacion).

Més aun, como hemos sefialado, al dia de hoy los Unicos recursos
comprometidos para el apoyo para esta industria son 3,825 MDP (Prosoft, PEl y capital
de riesgo). Nuestro ejercicio ilustra como poder lograr una derrama de hasta 15,579
MDP, lo que significaria multiplicar por cuatro veces la disponibilidad actual alineando
de manera diferente los recursos existentes.

Cuadro 9
Estimacidn de recursos disponibles para politica industrial
Para la industria TIC por componente, 2015 y 2024
(Millones de pesos)

Componente Federal Otros Aportantes Total
2015 | 2024 2015 | 2024 2015 | 2024
Prosoft y compras 1,580 2,695 1,625 3,200 3,205 5,895
IEPS Telco 3,252 4,062 0 0 3,252 4,062
Ciencia, tecnologia y fondeo 900 1,686 600 3,936 1,500 5,622
TOTAL " 5,732 8,443 2,225 7,136 7,957 15,579

Fuente: Elaboracion propia

Para darle un contexto a lo que representarian estas inversiones publicas y
privadas en el desarrollo de capacidades, baste observar los datos que consigna el
cuadro 10, en el que se presentan las estimaciones del valor del mercado de TIC de
2015 a 2024 para el que hemos supuesto que el mercado de TI y servicios crecera a una
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tasa media anual de 7 por ciento y el de comunicaciones del orden de 2.5 por ciento.
Cabe sefialar que ambas estimaciones son conservadoras. La mezcla de dichas tasas
daria por resultado un crecimiento medio anual del mercado de TIC de 4.7 por ciento.

Cuadro 10
Evolucion estimada del mercado TIC 2015-2024
(Cifras en millones)

Concento 2015 2024 TCMA
P Pesos | Délares Pesos | Délares (Por ciento)
Mercado TIC 625,466 41,698 991,054 66,070 4.7
Tly servicios 297,319 19,821 584,871 38,991 7.0
Telecomunicaciones 325,242 21,683 406,183 27,079 25

Fuente: Elaboracién propia con base en las estimaciones de Select. Recuperado el 15 de noviembre
de 2014, de http://www.select.com.mx/entregables/sicad/SICAD_3T14.pdf

Como sabemos, la proporcion de 1+D en relacién con el PIB en México es del
orden de 0.6 por ciento y se pretende alcance el 1 por ciento a partir de 2018, por lo
que suponiendo un escenario de crecimiento del producto de 2.5 por ciento, al final del
periodo en nuestro ejercicio el pais estaria destinando aproximadamente 16.6 mil
millones de ddlares, lo que representaria una tasa de crecimiento media anual de 7.9

por ciento (cuadro 11).

Cuadro 11
Estimacion de la inversiéon nacional en 1+D 2015-2024
(Millones de dolares)

Concepto 2015 2024 TCMA
(Por ciento)
PIB 1,295,860 1,658,810 25
+D 7,775 16,588 7.9
+D / PIB (por ciento) 0.6 1.0 -

Fuente: Elaboracidn propia, con base en datos del International Monetary Fund (IMF). Recuperado el
12 de febrero de 2015, de http:/www.imf.org/external/pubs/ftiweo/2014/01/weodata/index.as px

De esta manera, al relacionar todas esas medidas, podemos estimar cudl seria la
contribucion de las TIC al producto en el periodo referido; partimos de la base de que

en 2015 T1 y servicios contribuye con el 1.5 por ciento del PIB y telecomunicaciones,
con el 1.7 por ciento (cuadro 12).
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Cuadro 12
Estimacion de la contribucion de las TIC e I+D de TIC al PIB
(Por ciento)

Concepto 2015 2024

Total TIC como proporcién del PIB 6.4 8.0
Mercado TIC 3.2 4.0
Tly servicios 1.5 24
Telecomunicaciones 17 1.6
Inversion en I+D y capacidades (millones de USD) 255 1,039
Proporcién de +D a mercado TIC 0.6 1.6
Proporcién de +D a Tl y servicios 13 2.7
Inversién 1+D de TIC como proporcion I+D del PIB 3.3 6.3

Fuente: Elaboracion propia

En 2024, Tl y servicios habria incrementado su contribucion a 2.4 por ciento
mientras que la de telecomunicaciones permaneceria practicamente sin cambio. El

mercado TIC en este afio representaria el 4 por ciento del PIB.

La inversion en capacidades e innovacion que supone nuestro ejercicio
permitiria elevar la proporcion que representa la 1+D del total del mercado de servicios
de 1.3 a 2.7 por ciento y la inversion en I+D del mercado TIC como proporcidn de la

I+D del PIB podria pasar de 3.3 por ciento a 6.3 por ciento.

Finalmente, hemos supuesto que el sector de TI crecerd a una tasa de 7 por
ciento en el periodo mientras que el PIB lo hara en 2.5 por ciento, lo que indica que el
sector TI seguiria aportando al ritmo de crecimiento general de la economia. De
acuerdo con los datos de nuestro ejercicio, su contribucién adicional alcanzaria 13,619
millones de ddlares. Este monto representa un incremento de la participacion del sector

en 0.8 por ciento del PIB.

Este ejercicio simplemente pretende evidenciar que si bien es cierto que hay
multiples demandas en el pais para canalizar recursos presupuestales, al final es
necesario enfocar la atencion en ciertos sectores para provocar un crecimiento mas

significativo de nuestra economia.
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Conclusiones

La convergencia de las tecnologias de informacion y comunicaciones ofrece una nueva
oportunidad a la sociedad para elevar los niveles de vida y de desarrollo econémico.
La creciente expansion de su cobertura e influencia en practicamente todos los campos
del quehacer humano presionan a encontrar formulas para procurar que todos tengan

acceso a estas tecnologias y la capacidad para aprovecharlas.

El surgimiento del internet y su acelerada expansion ha provocado en muchas
latitudes la reaccion organizada de la sociedad para favorecer su penetracion,
desatandose una espiral de absorcion de las TIC y de innovacién que ain no conoce

limites.

El rezago mexicano en la materia motivo esta tesis: pretendimos comprender
mejor como han influido los gobiernos para impulsar la industria de las T1'y favorecer
el uso extendido de estas tecnologias; buscamos explicar de qué manera en diferentes

paises se ha favorecido su expansion a través de politicas industriales.

La tesis abord6 en primera instancia una revision acerca del impacto de una
nueva tecnologia de propasito general (TPG) que surgi6 a partir de la convergencia de
las TIC. Establecimos que cuando surge una nueva TPG nos encontramos en un
paradigma tecno-econdmico diferente, un cambio tan fuerte —y en este caso tan

acelerado- que impacta a todas las esferas del quehacer social y econémico.

En estas condiciones, y al igual que en la presencia de paradigmas anteriores
como el referido caso del ferrocarril o de la electricidad, la pronta difusion de la nueva
tecnologia incentivé una gran cantidad de innovaciones que transformaron los procesos

de produccion y distribucion.

129



También mostramos que la velocidad de la adopcion tiene un impacto en la
competitividad de las empresas y, en un mundo cada vez mas abierto, los efectos de un
desfase en el apropiamiento se muestran en la forma de la pérdida de competitividad.
A estos efectos ha estado expuesto incluso Estados Unidos, quien ha perdido presencia
competitiva en la materia a tal grado que ha dispuesto iniciativas para impulsar sus
capacidades en materia de banda ancha, asi como para incentivar la inversion en las

nuevas generaciones de industria.

Observamos cémo se ha multiplicado la penetracion de teléfonos,
computadoras e internet. En los paises seleccionados agrupados en la OCDE
identificamos que el promedio de expansion de estas tecnologias por cada 100
habitantes en el periodo de 1990 a 2012 paso de 40 a 159.4, en el caso del teléfono; de
9 a 80.4, en el caso de las computadoras; y , de 0.3 a 80.5 en el caso de internet. En
cambio, México, si bien ha hecho un esfuerzo importante, no ha logrado establecer una
velocidad de difusion que supere el ritmo al que las TIC avanzan en esos paises, por lo
que contintia ahondandose la brecha digital.

En materia de uso de las TIC en negocios también se detectaron los rezagos.
Comparamos los indicadores de competitividad del Foro Econémico Mundial de los
20 paises objeto de estudio y observamos la pérdida de competitividad de México y
constatamos también la pérdida en paises como Estados Unidos de América, India y
Brasil, entre otros; asi como el progreso de los paises nordicos y asiaticos,
especialmente de Corea del Sur y Singapur.

Mediante la metodologia de panel de datos between efectuamos un analisis
economeétrico con el que confirmamos que existe una asociacién lineal entre la
competitividad y las variables de entorno tecnoldgico y utilizacién tecnoldgica. La

relacion con la variable adopcion tecnoldgica resulto estadisticamente no significativa.

Este analisis sentd las bases para estimar el cambio potencial que lograria

México en materia de competitividad si alcanzara una mejora de 1 por ciento en la
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calificacion de entorno tecnoldgico o en utilizacion de tecnologia. En el primer caso,
el impacto seria de 0.43 por ciento en competitividad por cada punto porcentual ganado
en entorno tecnoldgico y, en el segundo, el impacto seria de 0.26 por ciento en

competitividad por cada punto ganado en utilizacion tecnolégica.

Es decir, manteniendo constante el desempefio de los otros paises analizados,
un cambio de un punto en las calificaciones permitiria cambios significativos en los
indicadores TIC y de competitividad en general, similares calificaciones a las que
registraron en 2013 Irlanda en materia de entorno tecnolégico y China, en materia de

utilizacion de tecnologia.

Después de revisar las diferentes enfoques tedricos y situar en lo general la
discusién contemporanea en torno a la politica industrial, asumimos que esta politica
debe concebirse como un instrumento destinado a propiciar la generacion de
condiciones que modifiquen la trayectoria de desarrollo de la industria en un pais o
region determinada; una seleccion consciente de sectores y/o actividades para sostener
nuevas opciones de generacion de valor afiadido en una economia; dicha seleccion

puede hacerse en coordinacion entre los sectores publico y privado.

En particular, subrayamos que el disefio de estas politicas debe permitir que el
sector privado pueda prescindir de los apoyos haciendo sostenible su crecimiento

gracias a la expansion de sus capacidades, especialmente la de innovar.

Evidenciamos que todos los paises que han tenido éxito en la materia han
dispuesto de diferentes medidas (politicas industriales) para favorecer el desarrollo y
difusion de las TIC. Por su relevancia econdémica, sefialamos los casos de las politicas
estadounidense y europea para impulsar la generacion de capacidades en la materia
como son el National Broadband Plan y el Advanced Manufacturing Partnership de
EUA y An integrated Industrial Policy for the Globalization Era de la Unidn Europea,

estos casos confirman la necesidad de hacer algo mas que lo que puede aportar el
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mercado cuando se trata de un cambio tan relevante como el que ha ocurrido con la

convergencia de las tecnologias de informacion y comunicaciones.

Identificamos un nuevo fendmeno, que esta en vias de convertirse en un nuevo
paradigma tecno-econdmico, la convergencia nano-bio-informatica. A través de ella se
abren nuevos horizontes en el desarrollo cientifico y tecnoldgico, que a su vez
produciran divergencias y surgirdn otros campos de conocimiento que aun se
encuentran en proceso de maduracion, pero que inevitablemente serdn habilitados por

el paradigma precedente, el de las TIC.

Asi quedd claro que aquellos que no logren acceso y competencia en TIC
guedaran al margen de la revolucidn nano-bio-informatica asi como de la convergencia
entre conocimiento, tecnologia y sociedad. Detectamos decisiones de paises como
Corea del Sur, Estados Unidos y de la Unidén Europea para establecer instancias de
coordinacion especializadas en la nueva convergencia, donde con certeza se
“cocinaran” las nuevas medidas de politica industrial para aprovechar el desarrollo

cientifico y tecnoldgico actual.

Con el propésito de comprender mejor la forma en que se han desplegado las
politicas de fomento a las TIC, se contrastaron los casos de cuatro paises con un
diferente nivel de desarrollo y disimbola tradicion de gobierno.

El caso de Corea del Sur nos permitié mostrar la importancia de una labor de
deteccidn temprana de la oportunidad que ofreceria la convergencia de las tecnologias
de comunicacion con la informatica. EI gobierno articul6 un esfuerzo para aprovechar
la coyuntura con la participacion de los conglomerados empresariales (chaebol); se
definieron y mantuvieron consistentemente los esfuerzos para desarrollar la cantera de
talento y se propicio el avance de la investigacion y desarrollo vinculandolas al
desarrollo de los sectores prioritarios para el pais como el automotriz, aeroespacial,

electronico y el equipamiento médico, entre otros por ejemplo. Se utilizaron incentivos
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fiscales, facilidades a la inversion y financiamiento atractivo para desarrollar la

industria prefiriendo el desarrollo del software embebido al desarrollo de servicios.

Irlanda aprovechd el efecto de la diaspora y la facilidad que le ofrecia tener una
poblacién con el inglés como lengua nativa. Impuls6 una politica fiscal agresiva para
la atraccion de multinacionales expertas en el desarrollo de hardware y software
pretendiendo un efecto de derrama para el desarrollo de pequefias compafiias locales.
Al no lograr el impacto deseado tuvieron la capacidad de reenfocar el esfuerzo y
privilegiar inversiones en investigacion y desarrollo, fortalecer su red de universidades
y centros de investigacion e impulsar un mercado de nicho en sectores como el

financiero y farmacéutico.

En el caso de México se detectaron los programas Prosoft, e-México (hoy
México Conectado) y la nueva Estrategia Digital Nacional. El esfuerzo mexicano ha
sido afectado por la falta competencia e inversion en el sector de telecomunicaciones
asi como por el hecho de que las acciones carecen de coordinacidn, recursos suficientes
y vision de largo plazo. El programa Prosoft ha tenido un éxito parcial y si bien es la
politica con mas amplia duracién, no ha logrado detonar una industria innovadora.
Llamo la atencién la evidencia en materia de compensaciones por hora por tipo de
industria en la que se acreditd que el esfuerzo mexicano en el impulso a los servicios
puede terminar por establecer un nuevo sector maquilador y desaprovechar asi la

oportunidad de incrementar el valor afiadido local.

El caso de Estados Unidos demostr6 el amplio uso de la politica de compras
gubernamentales y del financiamiento de riesgo para impulsar la industria y su
innovacion en materia de informatica y telecomunicaciones. Sin embargo, también se
presentd informacion respecto de la pérdida de competitividad que han registrado y a
causa de la cual ahora estan promoviendo un nuevo programa de impulso al acceso a
las TIC en hogares, asi como un programa de incentivos a las nuevas generaciones de

industria anclando su establecimiento en los parques cientificos y tecnoldgicos
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cercanos a las universidades y centros de investigacion. EI mensaje de intervencién del

gobierno resulta claro.

A efecto de revelar cuéles son los factores que influyeron en el desarrollo de las
TIC en 20 paises recurrimos al analisis factorial —para descubrir los factores
subyacentes en la correlacion de un conjunto de variables observadas- y a los mapas

auto-organizados para mostrar las trayectorias que siguieron en 14 afios.

Pudimos constatar que la politica industrial no se limita a la disponibilidad de
recursos sino al adecuado trabajo de sinergia y sincronia entre politicas publicas que
incidan en la innovacidn, el talento, la difusion de tecnologia, el adecuado desempefio

del gobierno y el acercamiento a los mercados internacionales.

Esos son los cinco factores clave sobre los que se debe actuar para lograr un
cambio significativo. Los mapas SOM -que expresan redes neuronales donde cada
neurona sintetiza el peso relativo de todas las variables involucradas- nos facilitaron
observar el camino que han seguido los paises o, dicho de otro modo, la ruta que resultd
de la aplicacion de las politicas instrumentadas. Asi, se constataron los cambios de
Corea del Sur, Irlanda, Finlandia y Singapur, por ejemplo. Igualmente, quedaron al
descubierto las insuficiencias latinoamericanas y se mostraron las limitaciones de los

norteamericanos, japoneses e ingleses en aspectos como difusion y talento local.

En los mapas se muestra que, en el caso de México, el factor mejor evaluado
fue el de politicas gubernamentales, lo que nos parece indicativo del aprecio por las
politicas especificas; sin embargo, es evidente que el esfuerzo no permitié un cambio
significativo, por ello se concluye que no es suficiente al compararlo con los casos de
otros paises que han estado en condiciones de desarrollo similar y que mostraron como

trabajar mejor su potencial con una vision de largo plazo.

Con el proposito ilustrar de qué manera es posible alinear recursos que hoy se

encuentran disponibles en el presupuesto mexicano, se realizo un ejercicio mediante el
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cual se vinculan apoyos directos para el desarrollo de capacidades de la industria
(Prosoft), con los recursos para la investigacion y desarrollo (PEI), con los de capital
de riesgo y otros derivados del mejor uso de las compras gubernamentales, y la
aplicacion enfocada de los recursos recaudados via el impuesto especial a las
telecomunicaciones. El resultado es un crecimiento potencial de los recursos
disponibles que permitiria mas que duplicar los recursos disponibles para el fomento
de la industria el primer afio y multiplicarlos por mas de cuatro veces en diez afios hasta

llegar al equivalente actual de poco mas de mil millones de ddlares por afio.

El ejercicio se basa en potenciar mejor los recursos federales incentivando una
participacién creciente de la iniciativa privada y de los gobiernos locales, asi como en

el enfoque a la innovacion y el desarrollo de capacidades de la industria.

De esta manera ilustramos como se puede sostener una tasa de crecimiento en
el sector notablemente superior a la tasa media de crecimiento anual de la economia,
con lo que se podria tener una contribucion creciente de la produccion del sector Ty
servicios al valor agregado total de la economia mexicana. De acuerdo con los
supuestos utilizados, esa contribucion adicional podria llegar a significar anualmente

hasta 0.8 por ciento del PIB.

Otra forma de apreciar la contribucion de una politica industrial enfocada en
desarrollar la industria TIC estd en el incremento de la inversion en investigacién y
desarrollo de dicho sector como proporcion de la 1+D total, misma que podria

practicamente duplicarse en un periodo de diez afios.

Resulta necesario reformular el orden de los instrumentos de politica y alinear,
usando un mejor modelo de gobernanza, la politica publica para fomentar el desarrollo
de las TIC en México. Se trataria de favorecer la penetracion de las Tl e impulsar la
innovacion para provocar un cambio estructural que detone un circulo virtuoso de

crecimiento. Sin embargo, este proceso no es ni automatico ni espontaneo, requiere de
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una intervencion bien articulada, sustentada en una visién compartida publico-privada,

con vision de largo plazo.

Hemos sefialado que la politica industrial es mucho mas que el ejercicio de
recursos publicos, quiza la contribucion mas relevante que la politica industrial pueda
hacer es el fortalecimiento del entramado de relaciones de transferencia efectiva de
conocimiento y desarrollo de capacidades entre los actores de un ecosistema que se

vuelve més complejo en la medida que se hace mas sofisticada la produccion industrial.

Concluimos que la politica industrial debe ser un ejercicio dindmico que
requiere de un esquema de gobernanza participativo, de estricto seguimiento y
evaluacion continua de sus impactos, asi como de una disciplinada observacién del
entorno y de las tendencias econdmicas y cientificas para estar en condicion de
anticiparse en el surgimiento de nuevas tecnologias, convergencias y oportunidades de

mercado.

En sintesis, el analisis realizado nos permite confirmar que las politicas si
influyen en el éxito del desarrollo de los sectores de Tl y que no basta declarar la
relevancia del sector, sino acompariarlo de los recursos e instrumentos suficientes para

modificar significativamente la trayectoria de desarrollo.

La politica industrial desde el lado publico requiere elecciones, exige constancia
y disciplina. Cuando muchos sectores son prioritarios, se diluye la posibilidad de lograr
avances relevantes que impulsen el crecimiento de los sectores seleccionados y un

efecto de traccion sobre otros sectores.

La politica industrial, desde el lado privado, requiere que el empresario
comprenda el valor de la coyuntura para que desarrolle las capacidades que le permitan
prescindir de apoyos que por su naturaleza sélo pueden ser temporales y que en esas
ventanas de oportunidad generen la fortaleza suficiente para impulsar el desarrollo de

una nueva oportunidad.
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Estd en juego no sélo el despliegue de las capacidades productivas que
corresponden a esta revolucion industrial, sino las posibilidades de participar en la
economia del conocimiento que se perfila en la revolucion industrial emergente

provocada por la convergencia de la nano-bio-informatica.

Vivimos nuevos tiempos, estamos exigidos a actuar en consecuencia. La
decision de no hacer nada o no hacer lo suficiente tiene impactos directos en el tamafio
del rezago. Atrevernos a cambiar y sostener el esfuerzo debe acercarnos a tener mejores

niveles de vida en el pais.
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Anexo A

Cuadros de variables empleadas para Analisis Factorial y SOM

Cuadro 1
Afo 2000: Variables para Andlisis Factorial y SOM

@) @ ) @) ©6) ©) @ ®) © (10) 1) 12) 13) (14) (15) (16) a7 (18) (19) (20)
Legislacion| Derechos |Exito del Gob. | Retencién| Calidad |Calidad Instit.| Capacidad Disp. Absorc. Inversién | Investigadores | Patentes [Disponibilidad| Infraestructura |Suscripcién| Hogares |Hogares con| Exportaciones [ Ventaja [ Sofisticacion
o TIC de En Promoc. [de Talento| Sistema Invest. Innovacioén | Tecnologia | Tecnologias | en Des. | por millén Hab. | otrogadas | de K Riesgo en General en Banda [con Acceso |Computadoral /PIB Competitiva|  Proceso
Pais Propiedad TIC Educativo | Cientifica de Punta | por Firmas | Personal por millén Ancha por | a Internet Produccién

Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Hab. Valor Valor cien Hab. | (por ciento) | (Por ciento) [ (Por ciento) Valor Valor

@a-7 @-7 @-7 @a-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @a-7n @a-7 @a-7 @a-7

Alemania 51 6.5 4.5 5.4 6.1 5.9 5.7 6.3 5.9 5.8 3,088 123.6 4.9 6.8 0.3 30.2 33.6 334 6.3 6.5
Argentina 25 51 3.6 3.3 3.0 3.4 2.8 3.6 4.5 3.4 716 15 2.2 3.6 0.2 7.0 6.9 11.0 3.5 4.1
Brasil 4.7 5.0 4.5 4.6 2.7 4.4 3.6 4.1 54 4.3 423 0.6 3.7 3.8 0.1 2.9 4.9 10.0 3.3 4.7
China 4.2 4.1 3.5 3.8 3.3 4.5 4.5 3.7 4.8 3.6 543 0.1 2.8 2.9 0.3 13.6 1.6 100.4 3.2 4.3
Colombia 4.3 4.3 3.6 3.1 2.9 3.7 3.5 2.9 4.5 3.5 101 0.2 2.4 2.7 0.1 2.2 3.8 15.9 3.3 4.0
Coreadel Sur 5.0 4.7 4.8 4.1 4.4 4.9 4.4 4.9 54 4.3 2,357 70.1 4.1 4.8 8.4 44.7 39.6 38.6 4.4 4.8
Costa Rica 4.0 5.2 3.9 4.8 4.4 4.8 3.9 4.1 5.2 4.3 131 1.8 2.5 3.0 0.2 5.8 15.3 48.6 4.5 4.3
EUA 6.2 6.5 4.5 6.6 5.2 6.7 5.9 6.8 6.5 5.9 4,545 308.7 5.8 6.6 25 43.1 57.1 11.0 6.2 6.4
Filipinas 4.5 4.3 2.3 2.5 2.3 4.0 3.0 3.4 4.9 4.0 66 0.0 2.7 2.4 0.0 2.0 1.9 51.4 3.2 4.3
Finlandia 6.2 6.5 5.9 6.1 6.6 6.3 6.4 6.6 6.6 5.8 6,732 119.4 5.5 6.8 0.7 37.2 39.6 43.6 6.0 6.7
Hong Kong 5.2 6.4 4.9 4.6 5.3 4.8 3.7 5.0 55 4.6 1,131 26.3 4.5 6.6 6.6 27.8 40.2 141.8 5.0 54
India 4.9 4.9 4.9 2.9 2.3 5.2 3.6 4.5 5.2 3.6 111 0.1 3.8 2.6 0.0 0.5 0.5 12.8 2.8 4.1
Irlanda 53 6.1 53 4.6 6.3 5.6 45 5.8 5.8 5.2 2,239 324 4.5 3.7 0.0 17.9 35.7 97.4 4.6 59
Israel 5.0 6.3 3.9 4.8 5.6 6.2 5.7 6.6 6.3 4.8 6,542 135.0 5.7 4.8 0.0 20.9 253 37.3 6.2 5.7
Japén 4.2 6.1 3.9 5.6 5.8 5.7 5.9 6.4 6.4 5.8 5,151 246.6 3.5 6.0 0.7 30.0 315 10.9 6.2 6.3
México 3.8 4.6 3.8 3.9 2.6 3.7 3.1 35 4.5 3.8 214 0.8 2.3 3.3 0.0 51 5.8 30.9 2.9 4.3
Noruega 5.0 5.9 5.8 5.6 5.7 54 4.7 55 5.6 5.4 4,288 55.1 51 55 4.5 52.0 49.0 46.5 4.9 5.6
Reino Unido 5.5 6.3 4.4 4.8 4.9 6.1 5.1 6.0 5.8 5.4 2,893 61.6 4.9 5.6 0.1 26.8 34.3 27.7 5.7 5.8
Singapur 6.2 6.5 6.0 5.2 6.4 5.6 4.2 5.9 6.1 5.7 4,245 54.3 4.5 6.8 1.8 36.0 48.2 192.3 54 6.0
Suecia 5.1 5.9 5.7 4.8 5.4 6.0 5.8 6.6 6.3 6.0 5,069 177.2 5.6 6.5 9.4 45.7 50.7 46.5 5.8 6.1

Fuentes: Columnas (1-10), (12-14) y (19-20): World Economic Forum (2002). The Global Competitiveness Report 2001-2002. Geneva, Switzerland: Oxford University Press.
Columna (11): United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO. Institute for Statistics: data centre. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableViewer/document.aspx?Reportld=136&IF_Language=eng&BR_Topic=0

Columna (15): International Telecomunication Union, ITU. Statistics. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/Amwww.itu.inen/TU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

Columna (16): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/data.worldbank.org/indicator/IT.NET.USER.P2

Columna (17): Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD). Stats Metadata Viewer. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.wikiprogress.org/MetadataWebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=PERSONALCOMPUTERS&ShowOnWeb=true&Lang=en

Columna (18): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://data.worldbank.org/indicator/NE.EXP.GNFS.ZS
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Cuadro 2
Afo 2001: Variables para Andlisis Factorial y SOM

@) @ | O @) ©6) ©) @ ®) © (10) 1) 12) 13) 14) (15) (16) 7 (18) (19) (20)
Legislacion| Derechos |Exito del Gob. | Retencién| Calidad |Calidad Instit.| Capacidad Disp. Absorc. Inversién | Investigadores | Patentes [Disponibilidad| Infraestructura |Suscripcién| Hogares |Hogares con| Exportaciones [ Ventaja [ Sofisticacion
. TIC de En Promoc. |de Talento| Sistema Invest. Innovacién | Tecnologia | Tecnologfas | en Des. | por millén Hab. | otrogadas | de KRiesgo | en General en Banda [con Acceso [Computadora /PIB Competitiva| Proceso
Pais Propiedad TIC Educativo | Cientifica de Punta | por Firmas | Personal por millén Ancha por | a Internet Produccion

Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Hab. Valor Valor cien Hab. | (por ciento) | (Por ciento) [ (Por ciento) Valor Valor

a-7 @P-7 @-7 -7 @P-7 @-7 @-7 @-7 @P-7 @-7 a-7 -7 -7 -7

Alemania 5.0 6.5 4.1 4.9 5.0 5.7 6.0 6.0 5.8 5.8 3,163 135.7 4.2 6.6 25 317 38.0 34.8 6.2 6.1
Argentina 2.6 1.9 2.0 2.6 2.9 3.4 25 35 4.3 3.3 688 1.4 2.2 3.8 0.3 9.8 7.8 11.6 2.9 3.8
Brasil 3.8 4.8 4.4 4.7 2.9 4.2 3.8 4.0 5.3 4.4 440 0.6 3.1 3.8 0.2 4.5 6.1 12.2 3.1 4.2
China 35 4.1 4.7 3.7 3.2 4.4 4.3 3.9 4.7 3.6 577 0.2 3.0 3.4 0.0 225 2.0 100.3 3.2 3.8
Colombia 4.4 4.3 3.8 2.7 25 3.6 3.0 3.1 4.2 3.6 112 0.3 2.4 2.7 0.0 2.9 3.8 154 3.3 3.0
Coreadel Sur 4.8 5.4 5.1 4.3 4.5 4.9 4.7 5.2 5.8 4.8 2,951 74.0 4.1 53 16.9 56.6 47.5 35.7 4.5 5.0
Costa Rica 3.7 4.8 3.8 4.6 4.1 5.0 3.7 4.5 5.2 4.1 131 0.7 2.4 2.6 0.0 9.6 17.4 415 43 4.0
EUA 5.4 6.3 4.7 6.5 4.9 6.7 5.7 6.8 6.6 5.8 4,592 314.4 5.7 6.6 4.5 49.1 62.4 10.0 6.0 6.2
Filipinas 4.1 3.7 3.8 23 23 3.6 24 3.2 4.4 35 67 0.2 2.4 23 0.0 25 21 46.0 35 2.6
Finlandia 5.4 6.7 5.6 5.7 6.4 5.9 5.9 6.4 6.2 5.8 7,110 140.2 5.2 6.7 2.6 43.1 42.4 41.5 5.8 6.2
Hong Kong 4.7 6.1 4.1 4.7 4.8 4.1 3.4 4.5 52 4.4 1,327 343 4.6 5.9 10.5 38.7 38.7 137.1 4.7 4.6
India 4.3 4.8 5.0 3.1 2.2 51 3.2 3.8 55 3.7 116 0.2 3.7 2.8 0.0 0.7 0.6 12.4 2.7 3.5
Irlanda 4.8 5.8 4.7 4.9 6.1 5.0 4.2 51 5.4 5.2 2,315 37.2 4.8 3.4 0.0 231 38.8 995 43 5.3
Israel 53 5.7 55 5.6 5.9 6.7 5.6 6.7 6.6 4.9 6,387 163.3 5.1 4.9 0.7 17.4 24.8 32.9 5.9 5.7
Japon 4.2 5.2 3.7 5.4 5.0 5.3 5.8 6.2 6.3 5.6 5,184 261.0 3.1 5.4 3.0 385 35.9 104 6.1 6.2
México 3.2 4.0 3.5 3.2 2.6 3.6 3.0 3.2 4.3 3.5 222 0.8 2.2 3.1 0.0 7.0 7.0 27.6 3.2 3.5
Noruega 4.2 5.7 3.6 54 5.0 4.7 4.5 5.3 53 5.0 4,360 58.8 4.6 54 2.0 64.0 51.0 45.8 4.3 5.5
Reino Unido 5.2 6.3 3.5 55 5.2 5.7 5.6 54 53 55 3,078 66.4 55 55 0.6 335 37.2 27.3 5.8 5.8
Singapur 5.4 6.3 5.8 4.9 5.9 5.3 4.1 5.6 5.9 5.4 4,161 721 4.3 6.6 3.8 41.7 50.7 187.8 4.9 5.6
Suecia 5.2 5.5 4.8 4.6 5.6 5.6 6.0 6.0 5.9 5.8 5,175 195.6 4.9 6.4 6.6 51.8 56.2 46.3 5.8 5.8

Fuentes: Columnas (1-10), (12-14) y (19-20): World Economic Forum (2003). The Global Competitiveness Report 2002-2003. Geneva, Switzerland: Oxford University Press.
Columna (11): United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO. Institute for Statistics: data centre. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableViewer/document.aspx?Reportld=136&IF_Language=eng&BR_Topic=0

Columna (15): International Telecomunication Union, ITU. Statistics. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://iwww.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

Columna (16): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://data.worldbank.org/indicator/IT.NET.USER.P2

Columna (17): Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD). Stats Metadata Viewer. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.wikiprogress.org/MetadataWwebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=PERSONALCOMPUTERS&ShowOnWeb=true&Lang=en

Columna (18): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/data.worldbank.org/indicator/NE.EXP.GNFS.ZS
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Cuadro 3
Afo 2002: Variables para Andlisis Factorial y SOM

@) @ | O @) ©6) ©) @ ®) © (10) 1) 12) 13) 14) (15) (16) 7 (18) (19) (20)
Legislacion| Derechos |Exito del Gob. | Retencién| Calidad |Calidad Instit.| Capacidad Disp. Absorc. Inversién | Investigadores | Patentes [Disponibilidad| Infraestructura |Suscripcién| Hogares |Hogares con| Exportaciones [ Ventaja [ Sofisticacion
. TIC de En Promoc. |de Talento| Sistema Invest. Innovacién | Tecnologia | Tecnologfas | en Des. | por millén Hab. | otrogadas | de KRiesgo | en General en Banda [con Acceso [Computadora /PIB Competitiva| Proceso
Pais Propiedad TIC Educativo | Cientifica de Punta | por Firmas | Personal por millén Ancha por | a Internet Produccion

Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Hab. Valor Valor cien Hab. | (por ciento) | (Por ciento) [ (Por ciento) Valor Valor

a-7 @P-7 @-7 -7 @P-7 @-7 @-7 @-7 @P-7 @-7 a-7 -7 -7 -7

Alemania 5.0 6.2 4.0 4.3 3.6 5.4 5.9 5.2 5.7 5.9 3,176 137.5 3.7 6.6 3.9 48.8 43.1 35.7 6.2 6.1
Argentina 3.2 21 24 2.7 2.6 35 2.7 3.8 4.5 3.6 693 1.4 1.9 3.9 0.4 10.9 8.0 28.4 2.4 3.8
Brasil 4.1 4.9 4.0 4.6 2.9 4.1 3.6 4.0 5.1 4.5 458 0.6 3.0 3.8 0.4 9.1 7.3 141 2.9 4.2
China 3.6 4.1 4.3 3.4 3.5 4.6 4.0 3.7 4.7 3.6 626 0.2 3.0 3.5 0.3 252 2.8 104.1 3.0 3.7
Colombia 3.9 4.7 3.7 3.0 3.3 3.7 3.2 33 4.7 3.7 128 0.1 2.7 3.1 0.1 4.6 3.9 14.8 3.1 35
Coreadel Sur 5.0 5.2 5.2 4.2 3.6 4.7 4.7 5.2 5.8 4.9 3,059 79.9 4.4 5.2 224 59.4 49.4 33.1 4.7 4.9
Costa Rica 3.4 5.2 3.6 5.2 4.4 4.5 3.6 4.1 5.4 4.4 131 0.7 2.7 2.9 0.2 19.9 19.9 42.4 3.9 4.1
EUA 55 6.2 4.6 6.3 4.7 6.2 5.7 6.3 6.1 5.9 4,625 301.5 5.3 6.3 6.9 58.8 66.8 9.5 5.6 6.0
Filipinas 3.6 4.0 3.6 2.2 3.0 3.0 29 3.0 4.5 3.9 69 0.2 2.6 23 0.0 4.3 2.7 46.7 3.2 3.1
Finlandia 5.9 6.5 5.2 5.6 6.0 5.8 6.1 6.6 6.4 5.8 7,428 155.6 5.4 6.6 53 62.4 44.2 40.5 6.2 6.4
Hong Kong 4.7 6.4 4.1 4.7 4.2 4.3 35 4.9 53 4.4 1,539 333 4.4 6.3 15.2 43.1 48.5 147.4 4.9 4.7
India 4.1 5.1 4.6 2.8 4.0 4.9 3.7 4.6 5.2 3.8 121 0.2 3.8 2.9 0.0 15 0.7 14.0 2.8 3.5
Irlanda 4.6 55 4.4 4.7 53 5.2 4.6 4.8 53 4.9 2,382 33.9 4.7 3.2 0.3 259 421 93.7 4.7 5.4
Israel 4.7 55 4.4 4.8 5.2 5.9 53 6.2 6.2 4.6 6,123 165.1 5.0 5.0 3.7 17.8 245 34.8 5.9 55
Japon 4.4 5.2 4.1 5.3 3.6 54 5.8 6.2 6.3 5.8 4,935 2734 3.2 5.6 75 46.6 38.2 11.3 6.3 6.3
México 3.5 4.8 3.7 4.2 2.8 3.9 3.2 3.6 5.0 3.9 292 0.9 2.4 3.6 0.2 11.9 8.4 26.8 2.9 4.0
Noruega 4.8 5.6 3.9 54 4.6 4.9 4.7 5.2 5.4 4.9 4,432 53.8 4.6 4.7 45 72.8 53.0 411 5.0 54
Reino Unido 5.4 6.3 3.8 5.0 4.3 5.7 55 55 5.1 5.4 3,334 64.3 53 5.0 2.3 56.5 40.4 26.3 5.9 5.6
Singapur 5.8 6.4 5.9 4.9 6.0 5.4 4.5 5.8 6.1 5.7 4,381 97.6 4.5 6.8 6.7 47.0 55.8 188.8 5.2 5.8
Suecia 5.0 6.0 4.4 5.1 5.3 5.6 6.0 6.3 6.3 5.9 5,281 190.3 4.8 6.4 9.4 70.6 62.3 44.4 5.9 6.2

Fuentes: Columnas (1-10), (12-14) y (19-20): World Economic Forum (2004). The Global Competitiveness Report 2003-2004. Geneva, Switzerland: Oxford University Press.
Columna (11): United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO. Institute for Statistics: data centre. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableViewer/document.aspx?Reportld=136&IF_Language=eng&BR_Topic=0

Columna (15): International Telecomunication Union, ITU. Statistics. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://iwww.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

Columna (16): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://data.worldbank.org/indicator/IT.NET.USER.P2

Columna (17): Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD). Stats Metadata Viewer. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.wikiprogress.org/MetadataWwebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=PERSONALCOMPUTERS&ShowOnWeb=true&Lang=en

Columna (18): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/data.worldbank.org/indicator/NE.EXP.GNFS.ZS
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Cuadro 4
Afio 2003: Variables para Analisis Factorial y SOM

@) @ ) @) ©6) ©) @ ®) © (10) 1) (12) 13) (14) (15) (16) a7 (18) (19) (20)
Legislacion| Derechos |Exito del Gob. | Retencién| Calidad |Calidad Instit.| Capacidad Disp. Absorc. Inversién | Investigadores | Patentes [Disponibilidad| Infraestructura |Suscripcién| Hogares |Hogares con| Exportaciones [ Ventaja [ Sofisticacion
o TIC de En Promoc. |de Talento| Sistema Invest. Innovacién | Tecnologia | Tecnologias | en Des. | por millén Hab. | otrogadas | de KRiesgo | en General | en Banda |con Acceso |Computadora /PIB Competitiva| Proceso
Pais Propiedad TIC Educativo | Cientifica de Punta | por Firmas | Personal por millén Ancha por | a Internet Produccién

Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Hab. Valor Valor cien Hab. | (por ciento) | (Por ciento) [ (Por ciento) Valor Valor

@a-n @a-n @a-n @a-n @a-n @a-7 () @-7n @a-n @a-n @a-n @a-n @a-n @a-n

Alemania 53 6.4 4.1 4.2 3.7 55 6.3 53 5.8 5.9 3,210 138.7 3.8 6.4 54 55.9 48.5 35.7 6.2 6.3
Argentina 3.0 2.4 2.3 2.8 2.6 3.3 2.7 3.9 4.0 3.5 721 1.6 2.2 3.6 0.7 11.9 8.2 25.9 25 3.5
Brasil 4.0 4.8 4.0 4.2 2.6 4.3 3.7 4.3 5.1 4.3 495 0.7 3.1 3.5 0.5 13.2 8.6 15.0 3.1 4.3
China 3.7 4.3 4.6 3.8 3.2 4.1 4.0 3.7 5.1 3.8 662 0.2 3.0 3.4 0.9 25.7 3.9 105.5 3.2 3.5
Colombia 3.7 4.3 3.7 2.7 3.0 3.6 3.2 35 3.9 35 139 0.2 2.7 2.9 0.2 7.4 4.0 16.6 3.2 3.4
Coreadel Sur 5.1 55 4.8 3.8 3.4 4.4 4.8 4.9 5.6 5.1 3,246 82.7 3.1 5.0 24.0 65.5 50.7 35.4 5.0 4.9
Costa Rica 3.3 4.6 3.3 4.5 4.5 4.2 3.6 4.3 4.7 4.2 131 1.4 3.0 3.0 0.4 20.3 21.8 46.7 4.2 4.1
EUA 5.2 6.3 4.4 6.3 4.4 6.3 5.8 6.5 6.3 5.7 4,884 299.0 5.8 6.4 9.5 61.7 71.4 9.4 5.8 6.0
Filipinas 4.0 4.0 3.8 2.2 3.1 35 2.8 2.9 4.5 4.1 71 0.3 2.7 25 0.1 4.9 35 47.2 3.1 3.0
Finlandia 55 6.5 5.0 5.0 6.0 5.8 5.9 6.5 5.9 5.7 8,004 166.3 51 6.5 9.4 69.2 46.1 38.7 5.9 6.1
Hong Kong 5.2 6.5 4.9 5.1 4.9 4.5 4.1 5.6 5.9 4.9 1,954 39.4 5.4 6.6 18.6 52.2 56.0 168.1 5.2 5.1
India 4.4 5.2 4.9 3.3 4.1 51 3.8 4.8 55 4.2 126 0.3 3.8 3.3 0.0 17 0.9 14.7 3.0 4.2
Irlanda 4.6 6.2 4.6 4.6 5.2 4.8 4.4 5.0 5.3 5.0 2,503 41.5 4.7 3.8 1.0 34.3 45.6 83.2 4.9 5.3
Israel 4.4 55 4.6 4.9 4.3 5.8 5.7 6.5 6.0 4.8 5,809 186.1 5.4 5.0 10.0 19.6 24.2 36.6 6.2 5.9
Japén 4.9 6.0 4.8 5.3 4.3 5.6 6.0 6.2 6.3 5.9 5,156 278.1 4.0 6.0 11.8 48.4 40.7 11.9 6.2 6.3
México 3.6 4.3 3.4 3.3 2.7 3.7 3.2 4.0 4.2 3.4 311 0.8 25 3.4 0.4 12.9 9.9 25.4 3.3 3.7
Noruega 5.5 6.4 4.1 6.0 5.1 5.1 45 5.3 5.6 53 4,506 58.2 4.7 5.9 8.7 78.1 55.1 40.3 4.9 5.7
Reino Unido 5.4 6.6 4.3 5.1 4.5 5.8 5.4 53 5.4 5.1 3,630 61.2 5.4 5.4 5.2 64.8 43.9 25.8 5.7 5.4
Singapur 55 6.3 5.8 4.8 5.8 5.2 4.6 5.9 5.9 5.2 4,706 99.3 4.5 6.6 10.2 53.8 61.7 207.4 5.2 5.7
Suecia 5.1 6.2 4.3 4.5 5.3 6.0 6.2 6.5 6.3 5.9 5,389 170.9 4.6 6.2 123 79.1 68.9 435 5.7 6.2

Fuentes: Columnas (2, 8, 10, 12, 14, 19 y 20): World Economic Forum (2004). The Global Competitiveness Report 2004-2005. Geneva, Switzerland: Palgrave Macmillian.
Columnas (1), (3-7), (9) y (13): World Economic Forum (2005). The Global Information Technology Report 2004-2005. Geneva, Switzerland: Palgrave Macmillan.

Columna (11): United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO. Institute for Statistics: data centre. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableViewer/document.aspx?Reportld=136&IF_Language=eng&BR_Topic=0

Columna (15): International Telecomunication Union, ITU. Statistics. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/Amww.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

Columna (16): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://data.worldbank.org/indicator/IT.NET.USER.P2

Columna (17): Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD). Stats Metadata Viewer. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.wikiprogress.org/MetadataWwebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=PERSONALCOMPUTERS&ShowOnWeb=true&Lang=en

Columna (18): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://data.worldbank.org/indicator/NE.EXP.GNFS.ZS
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Cuadro 5
Afo 2004: Variables para Andlisis Factorial y SOM

@) @ | O @) ©6) ©) @ ®) © (10) 1) 12) 13) 14) (15) (16) 7 (18) (19) (20)
Legislacion| Derechos |Exito del Gob. | Retencién| Calidad |Calidad Instit.| Capacidad Disp. Absorc. Inversién | Investigadores | Patentes [Disponibilidad| Infraestructura |Suscripcién| Hogares |Hogares con| Exportaciones [ Ventaja [ Sofisticacion
. TIC de En Promoc. |de Talento| Sistema Invest. Innovacién | Tecnologia | Tecnologfas | en Des. | por millén Hab. | otrogadas | de KRiesgo | en General en Banda [con Acceso [Computadora /PIB Competitiva| Proceso
Pais Propiedad TIC Educativo | Cientifica de Punta | por Firmas | Personal por millén Ancha por | a Internet Produccion

Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Hab. Valor Valor cien Hab. | (por ciento) | (Por ciento) [ (Por ciento) Valor Valor

a-7 @P-7 @-7 -7 @P-7 @-7 @-7 @-7 @P-7 @-7 a-7 -7 -7 -7

Alemania 5.6 6.5 4.0 4.7 4.4 5.7 6.2 5.9 5.6 5.9 3,223 130.7 4.3 6.7 8.5 64.7 54.5 38.5 6.3 6.3
Argentina 3.3 3.1 3.0 3.0 3.1 4.0 3.1 4.0 4.0 3.5 769 1.2 25 3.6 1.4 16.0 8.3 25.7 2.7 3.9
Brasil 3.9 4.3 3.9 3.9 2.7 4.1 3.9 3.7 4.8 4.3 545 0.6 24 2.8 1.7 19.1 13.1 16.4 3.0 4.3
China 3.6 4.1 4.1 3.8 3.5 3.8 3.8 34 5.0 3.5 707 0.3 2.9 3.2 1.9 315 4.1 107.1 3.2 3.4
Colombia 3.6 4.7 35 3.3 35 3.4 33 3.4 3.9 35 156 0.2 2.2 2.9 0.3 9.1 4.1 16.8 3.3 3.7
Coreadel Sur 5.5 5.2 53 4.3 4.3 51 5.2 53 5.8 5.2 3,338 92.3 4.0 5.2 254 72.7 51.7 40.9 53 53
Costa Rica 3.3 4.5 3.2 4.2 4.0 4.3 3.9 3.9 4.6 4.4 108 0.0 3.1 2.6 0.7 20.8 21.8 46.3 4.0 4.2
EUA 5.8 6.5 4.6 6.4 4.9 6.4 5.9 6.5 6.3 5.8 4,686 283.7 5.9 6.5 12.7 64.8 76.4 10.0 5.9 6.2
Filipinas 4.0 4.2 4.1 23 3.0 3.3 3.0 3.0 4.4 4.1 73 0.3 2.6 2.6 0.1 5.2 4.4 48.6 3.2 3.1
Finlandia 5.7 6.1 5.1 5.2 6.0 5.7 5.7 6.3 6.1 5.4 7,843 176.5 5.4 6.4 15.3 724 48.1 39.9 5.9 5.9
Hong Kong 5.1 6.0 4.7 4.9 5.0 4.9 4.1 5.2 5.5 4.8 2,116 43.8 4.9 6.3 223 56.4 61.7 186.7 4.7 4.7
India 4.0 53 5.0 3.6 4.5 51 3.9 4.7 55 4.5 132 0.3 4.1 2.9 0.0 2.0 1.2 17.6 3.2 4.3
Irlanda 5.4 6.2 4.4 5.0 5.7 5.0 45 5.2 5.7 5.2 2,695 46.5 5.3 4.4 3.7 37.0 49.4 83.4 5.2 5.3
Israel 5.0 5.6 4.7 4.6 4.9 5.8 6.0 6.2 6.1 5.1 5,767 155.8 5.1 5.0 15.1 22.8 29.2 41.3 5.4 55
Japon 4.7 6.0 4.7 5.6 4.5 5.6 6.0 6.3 6.2 5.9 5,157 276.6 3.9 6.0 155 62.4 43.6 13.2 6.4 6.5
México 3.8 4.2 3.5 3.2 3.0 3.7 3.2 3.7 4.2 3.4 363 0.8 2.4 3.5 1.0 141 11.0 26.6 3.3 3.7
Noruega 5.5 6.1 4.0 5.7 4.6 4.8 5.0 5.4 55 5.4 4,503 52.8 4.7 54 14.6 7.7 57.3 41.8 5.0 5.6
Reino Unido 5.7 6.4 3.9 5.1 4.6 5.8 55 54 53 5.4 3,817 58.1 5.4 53 10.2 65.6 59.9 255 5.7 5.4
Singapur 5.9 6.4 5.9 5.2 6.1 55 4.5 6.0 5.9 55 4,882 104.4 4.6 6.7 13.1 62.0 66.0 219.3 5.2 5.8
Suecia 5.1 5.7 4.5 4.5 4.5 5.4 5.6 6.0 5.7 5.8 5,432 144.9 4.5 5.9 15.7 83.9 76.3 46.0 5.7 5.7

Fuentes: Columnas (1-10), (12-14) y (19-20): World Economic Forum (2005). The Global Competitiveness Report 2005-2006. Geneva, Switzerland: Palgrave Mcmillian.
Columna (11): United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO. Institute for Statistics: data centre. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableViewer/document.aspx?Reportld=136&IF_Language=eng&BR_Topic=0

Columna (15): International Telecomunication Union, ITU. Statistics. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://iwww.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

Columna (16): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://data.worldbank.org/indicator/IT.NET.USER.P2

Columna (17): Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD). Stats Metadata Viewer. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.wikiprogress.org/MetadataWwebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=PERSONALCOMPUTERS&ShowOnWeb=true&Lang=en

Columna (18): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/data.worldbank.org/indicator/NE.EXP.GNFS.ZS

147




Cuadro 6
Afio 2005: Variables para Analisis Factorial y SOM

@) @ | O @) ©6) ©) @ ®) © (10) 1) 12) 13) 14) (15) (16) 7 (18) (19) (20)
Legislacion| Derechos |Exito del Gob. | Retencién| Calidad |Calidad Instit.| Capacidad Disp. Absorc. Inversién | Investigadores | Patentes [Disponibilidad| Infraestructura |Suscripcién| Hogares |Hogares con| Exportaciones [ Ventaja [ Sofisticacion
. TIC de En Promoc. |de Talento| Sistema Invest. Innovacién | Tecnologia | Tecnologfas | en Des. | por millén Hab. | otrogadas | de KRiesgo | en General en Banda [con Acceso [Computadora /PIB Competitiva| Proceso
Pais Propiedad TIC Educativo | Cientifica de Punta | por Firmas | Personal por millén Ancha por | a Internet Produccion

Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Hab. Valor Valor cien Hab. | (por ciento) | (Por ciento) [ (Por ciento) Valor Valor

a-7 @P-7 @-7 -7 @P-7 @-7 @-7 @-7 @P-7 @-7 a-7 -7 -7 -7

Alemania 5.6 6.5 4.0 4.5 4.4 5.7 6.2 6.2 5.6 5.9 3,246 109.0 4.8 6.6 131 68.7 60.6 41.3 6.4 6.4
Argentina 3.3 3.1 3.0 3.1 3.1 4.0 3.1 4.0 4.0 3.5 825 0.6 3.3 3.4 24 17.7 9.0 251 2.4 3.5
Brasil 3.9 4.3 3.9 3.9 2.7 4.1 3.9 4.0 4.8 4.3 588 0.4 2.7 2.9 1.7 21.0 16.1 15.1 3.0 4.5
China 3.6 4.1 4.1 3.8 3.5 3.8 3.8 3.7 5.0 3.5 808 0.3 2.6 3.4 2.9 34.9 4.9 94.6 3.2 3.0
Colombia 3.6 4.7 35 3.3 35 3.4 33 3.8 3.9 35 166 0.2 3.0 2.8 0.7 11.0 4.4 16.8 35 3.4
Coreadel Sur 5.5 5.2 53 3.7 4.3 51 5.2 54 5.8 5.2 3,823 91.1 3.1 5.1 25.9 735 53.4 39.3 5.1 5.1
Costa Rica 3.3 4.5 3.2 4.3 4.0 4.3 3.9 4.1 4.6 4.4 122 0.7 2.9 25 1.0 221 231 48.5 4.1 4.3
EUA 5.8 6.5 4.6 6.1 4.9 6.4 5.9 6.1 6.3 5.8 4,613 250.3 5.6 6.1 17.2 68.0 78.0 10.4 5.4 5.7
Filipinas 4.0 4.2 4.1 2.1 3.0 3.3 3.0 3.9 4.4 4.1 75 0.2 29 2.7 0.1 5.4 5.3 46.1 2.8 3.1
Finlandia 5.7 6.1 5.1 5.4 6.0 5.7 5.7 6.5 6.1 5.4 7,545 138.5 5.4 6.3 224 745 50.0 41.8 5.9 6.1
Hong Kong 5.1 6.0 4.7 4.9 5.0 4.9 4.1 53 5.5 4.8 2,613 40.4 5.0 6.4 244 56.9 61.2 194.7 5.2 4.7
India 4.0 53 5.0 3.7 4.5 51 3.9 53 55 4.5 137 0.4 4.6 3.3 0.1 24 1.6 19.3 3.6 4.4
Irlanda 5.4 6.2 4.4 55 5.7 5.0 45 4.6 5.7 5.2 2,787 38.1 5.1 4.2 7.8 41.6 52.8 81.3 54 54
Israel 5.0 5.6 4.7 4.9 4.9 5.8 6.0 6.4 6.1 5.1 6,212 137.9 55 53 18.6 252 35.2 42.7 55 5.4
Japon 4.7 6.0 4.7 5.7 4.5 5.6 6.0 6.5 6.2 5.9 5,360 236.9 4.5 6.3 18.4 66.9 46.6 14.3 6.1 6.4
México 3.8 4.2 3.5 3.4 3.0 3.7 3.2 4.0 4.2 3.4 397 0.8 3.1 3.6 1.8 17.2 13.6 27.1 3.4 3.9
Noruega 5.5 6.1 4.0 5.6 4.6 4.8 5.0 6.1 55 5.4 4,667 47.8 5.2 5.5 214 82.0 594 441 5.1 5.5
Reino Unido 5.7 6.4 3.9 4.9 4.6 5.8 55 5.8 53 5.4 4,123 52.7 5.2 5.8 16.4 70.0 75.8 27.0 5.7 5.6
Singapur 5.9 6.4 5.9 4.9 6.1 55 4.5 5.9 5.9 55 5,292 80.5 4.9 6.6 15.4 61.0 69.4 229.7 5.2 5.6
Suecia 5.1 5.7 4.5 4.6 4.5 5.4 5.6 6.4 5.7 5.8 5,771 124.8 5.0 5.9 27.9 84.8 83.6 48.4 5.7 6.0

Fuentes: Columnas (1-10), (12-14) y (19-20): World Economic Forum (2007). The Global Competitiveness Report 2006-2007. Geneva, Switzerland: Palgrave Mcmillian.
Columna (11): United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO. Institute for Statistics: data centre. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableViewer/document.aspx?Reportld=136&IF_Language=eng&BR_Topic=0

Columna (15): International Telecomunication Union, ITU. Statistics. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://iwww.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

Columna (16): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://data.worldbank.org/indicator/IT.NET.USER.P2

Columna (17): Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD). Stats Metadata Viewer. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.wikiprogress.org/MetadataWwebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=PERSONALCOMPUTERS&ShowOnWeb=true&Lang=en

Columna (18): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/data.worldbank.org/indicator/NE.EXP.GNFS.ZS

148




Cuadro 7
Afio 2006: Variables para Analisis Factorial y SOM

@) @ ) @) ©6) ©) @ ®) © (10) 1) (12) 13) (14) (15) (16) a7 (18) (19) (20)
Legislacion| Derechos |Exito del Gob. | Retencién| Calidad |Calidad Instit.| Capacidad Disp. Absorc. Inversién | Investigadores | Patentes [Disponibilidad| Infraestructura |Suscripcién| Hogares |Hogares con| Exportaciones [ Ventaja [ Sofisticacion
o TIC de En Promoc. |de Talento| Sistema Invest. Innovacién | Tecnologia | Tecnologias | en Des. | por millén Hab. | otrogadas | de KRiesgo | en General | en Banda |con Acceso |Computadora /PIB Competitiva| Proceso
Pais Propiedad TIC Educativo | Cientifica de Punta | por Firmas | Personal por millén Ancha por | a Internet Produccién

Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Hab. Valor Valor cien Hab. | (por ciento) | (Por ciento) [ (Por ciento) Valor Valor

@a-n @a-n @a-n @a-n @a-n @a-7 () @-7n @a-n @a-n @a-n @a-n @a-n @a-n

Alemania 5.8 6.7 4.6 4.6 4.9 5.8 6.1 6.3 6.0 55 3,342 121.0 4.4 6.6 18.1 72.2 65.6 45.5 6.3 6.3
Argentina 2.9 3.0 3.0 3.2 2.8 35 2.9 3.8 4.2 3.6 899 0,97 2.8 3.1 4.1 20.9 9.0 24.8 2.6 3.7
Brasil 4.0 4.5 4.2 3.9 25 4.3 4.0 4.3 4.9 4.2 597 0.6 2.5 2.7 25 28.2 16.1 14.4 3.0 4.4
China 3.9 4.3 4.5 3.9 3.4 4.0 3.8 3.9 5.0 3.8 923 0.5 3.0 3.6 3.9 46.4 5.7 90.1 3.3 3.3
Colombia 4.0 4.5 4.1 3.3 3.7 35 3.1 3.7 4.2 3.7 176 0.1 2.9 2.8 1.4 15.3 5.7 17.6 35 3.4
Coreadel Sur 5.7 5.7 55 4.8 5.0 5.6 55 5.7 6.0 5.6 4,229 1231 4.5 5.6 29.7 78.1 54.1 39.7 55 5.6
Costa Rica 3.9 4.6 4.0 4.6 4.3 4.4 3.7 4.1 4.9 4.8 156 1.1 2.8 2.4 1.9 251 231 49.1 43 4.3
EUA 5.4 5.6 5.0 6.0 51 6.1 54 6.3 6.1 5.4 4,700 298.4 5.3 6.1 20.1 68.9 80.6 11.0 5.4 5.6
Filipinas 3.9 4.4 4.0 2.3 3.8 35 3.2 4.3 4.9 4.6 76 0.4 2.9 2.6 0.3 5.7 7.2 46.6 3.2 3.2
Finlandia 5.6 6.4 5.2 5.2 6.0 5.7 5.8 6.5 6.1 5.3 7,671 179.3 5.2 6.4 27.1 79.7 50.0 455 5.8 6.0
Hong Kong 5.4 6.3 5.1 5.0 5.3 4.8 4.2 5.6 5.8 4.7 2,652 43.4 4.9 6.2 26.3 60.8 65.4 201.8 5.1 4.8
India 4.6 5.3 5.0 3.8 4.5 51 4.0 5.2 5.6 4.6 137 0.4 4.1 3.1 0.2 2.8 2.8 21.1 3.3 4.3
Irlanda 4.9 6.3 4.5 5.4 5.6 5.4 4.4 51 55 5.2 2,880 41.4 4.9 3.9 133 54.8 58.2 79.2 5.4 5.3
Israel 51 5.7 5.0 4.7 4.8 6.0 54 6.4 6.1 5.0 6,597 179.1 5.2 5.0 21.0 27.9 42.5 42.7 5.6 53
Japén 4.8 6.2 4.7 5.2 4.7 5.6 5.9 6.2 6.3 5.6 5,387 287.1 3.9 5.9 20.9 68.7 49.8 16.2 6.0 6.3
México 4.0 4.3 4.0 3.6 3.0 3.8 3.3 4.1 4.4 3.8 323 0.6 2.8 3.4 2.8 195 14.4 28.0 3.5 3.9
Noruega 5.6 6.3 5.0 55 5.3 5.1 5.0 6.2 6.0 54 4,836 53.0 5.2 53 26.7 82.6 62.9 45.4 5.2 5.6
Reino Unido 55 6.1 4.4 4.9 4.6 5.9 51 6.1 5.6 5.2 4,190 60.0 51 55 215 68.8 80.2 29.1 5.7 5.4
Singapur 5.9 6.4 6.0 5.0 6.0 55 45 6.1 6.1 5.6 5,425 93.6 4.6 6.6 17.9 59.0 72.2 233.3 5.3 5.6
Suecia 5.7 6.3 5.4 4.7 5.2 5.6 5.9 6.6 6.3 5.8 6,131 136.6 4.9 6.0 27.4 87.8 88.1 51.1 5.9 6.1

Fuentes: Columnas (1-3), (5-10) y (12-13): World Economic Forum (2008). The Global Information Technology Report 2007-2008. Geneva, Switzerland: Palgrave Mcmillian.
Columnas (4), (14), (19-20): World Economic Forum (2008). The Global Competitiveness Report 2007-2008. Geneva, Switzerland: Palgrave Mcmillian.

Columna (11): United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO. Institute for Statistics: data centre. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableViewer/document.aspx?Reportld=136&IF_Language=eng&BR_Topic=0

Columna (15): International Telecomunication Union, ITU. Statistics. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/Amww.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

Columna (16): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://data.worldbank.org/indicator/IT.NET.USER.P2

Columna (17): Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD). Stats Metadata Viewer. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.wikiprogress.org/MetadataWwebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=PERSONALCOMPUTERS&ShowOnWeb=true&Lang=en

Columna (18): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://data.worldbank.org/indicator/NE.EXP.GNFS.ZS
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Cuadro 8
Afio 2007: Variables para Analisis Factorial y SOM

@) @ | O @) ©6) ©) @ ®) © (10) 1) 12) 13) 14) (15) (16) 7 (18) (19) (20)
Legislacion| Derechos |Exito del Gob. | Retencién| Calidad |Calidad Instit.| Capacidad Disp. Absorc. Inversién | Investigadores | Patentes [Disponibilidad| Infraestructura |Suscripcién| Hogares |Hogares con| Exportaciones [ Ventaja [ Sofisticacion
. TIC de En Promoc. |de Talento| Sistema Invest. Innovacién | Tecnologia | Tecnologfas | en Des. | por millén Hab. | otrogadas | de KRiesgo | en General en Banda [con Acceso [Computadora /PIB Competitiva| Proceso
Pais Propiedad TIC Educativo | Cientifica de Punta | por Firmas | Personal por millén Ancha por | a Internet Produccion

Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Hab. Valor Valor cien Hab. | (por ciento) | (Por ciento) [ (Por ciento) Valor Valor

a-7 @P-7 @-7 -7 @P-7 @-7 @-7 @-7 @P-7 @-7 a-7 -7 -7 -7

Alemania 55 6.5 4.6 4.6 4.9 5.8 6.0 6.2 6.0 5.2 3,480 110.0 3.9 6.6 23.9 75.2 65.5 47.2 6.3 6.2
Argentina 2.9 3.2 2.9 3.4 2.9 3.6 2.9 3.9 4.5 3.6 983 0.9 2.4 2.9 6.6 259 9.0 24.6 2.6 3.5
Brasil 4.2 4.6 4.2 4.3 2.7 43 4.0 4.8 5.3 4.3 612 0.5 2.9 2.7 4.0 30.9 16.1 13.4 3.0 4.5
China 4.2 5.0 5.1 4.2 3.8 4.4 4.2 3.7 5.2 4.4 1,067 0.6 3.3 3.9 5.0 47.3 5.6 935 4.7 5.2
Colombia 4.1 4.4 4.4 3.2 3.7 3.7 33 3.7 4.2 3.6 184 0.1 3.0 3.1 2.7 21.8 7.9 16.5 3.4 3.4
Coreadel Sur 6.0 5.4 5.6 43 4.6 55 53 5.8 5.9 53 4,665 129.7 4.3 5.6 31.0 78.8 57.6 41.9 55 53
Costa Rica 3.8 4.6 4.4 5.0 4.5 4.6 35 4.3 51 4.8 200 0.7 2.9 2.6 21 28.4 23.1 48.7 4.3 4.1
EUA 5.6 5.8 5.1 6.1 5.0 6.3 55 6.5 6.3 55 4,650 263.7 5.1 6.1 23.2 75.0 79.6 11.9 5.6 5.7
Filipinas 3.9 4.0 3.9 25 4.0 3.6 3.2 4.9 51 4.7 78 0.2 2.9 2.9 0.6 6.0 7.2 43.3 3.7 3.4
Finlandia 5.6 6.5 53 5.2 6.2 5.7 5.6 6.6 6.1 5.3 7,369 160.7 4.9 6.5 30.6 80.8 50.0 45.8 5.9 6.0
Hong Kong 55 6.3 5.2 5.0 4.9 4.7 3.8 6.0 5.8 4.7 2,820 48.8 4.8 6.3 27.6 64.8 68.6 203.7 5.0 5.0
India 4.6 5.0 5.1 3.7 4.3 4.8 3.8 5.2 55 4.6 137 0.5 4.0 2.9 0.3 4.0 3.3 20.4 3.3 4.2
Irlanda 5.0 6.4 4.3 51 5.6 5.3 4.1 5.5 55 5.0 2,959 334 4.5 3.7 14.8 60.6 58.1 80.7 54 5.3
Israel 5.8 5.2 5.0 4.2 4.1 5.9 5.2 6.1 6.0 4.6 7,393 154.3 4.7 4.6 221 48.1 51.2 42.4 5.7 5.2
Japon 5.8 6.3 4.4 5.0 45 5.4 5.9 6.2 6.3 55 5,378 261.1 3.3 5.7 224 74.3 53.3 17.7 6.2 6.2
México 3.8 4.1 3.9 3.4 2.8 3.7 3.1 4.0 4.4 3.6 334 0.5 25 3.3 4.1 20.8 14.2 27.9 3.4 3.6
Noruega 5.7 6.4 53 54 5.4 5.0 4.9 6.4 6.1 5.4 5,158 525 5.1 5.1 304 86.9 62.8 441 5.1 5.7
Reino Unido 5.4 55 4.5 4.6 4.6 5.7 4.9 6.2 5.6 4.9 4,144 53.9 4.8 53 25.6 75.1 80.2 26.9 55 5.2
Singapur 6.0 6.5 6.2 5.0 6.2 5.6 4.5 6.2 6.0 5.7 5,769 85.7 4.5 6.7 19.5 69.9 74.3 217.2 5.4 5.6
Suecia 5.9 6.5 5.6 4.9 5.3 5.7 5.8 6.6 6.3 5.7 4,980 116.0 4.9 6.0 30.3 82.0 87.9 51.9 5.9 6.2

Fuentes: Columnas (1-10), (12-14) y (19-20): World Economic Forum (2009). The Global Competitiveness Report 2008-2009. Geneva, Switzerland. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http:/Amww.weforum.org/pdf/gitr/2009/qitr09fullreport.pdf

Columna (11): United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO. Institute for Statistics: data centre. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableViewer/document.aspx?Reportld=136&IF_Language=eng&BR_Topic=0

Columna (15): International Telecomunication Union, ITU. Statistics. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/Amwww.itu.inten/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

Columna (16): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/data.worldbank.org/indicator/IT.NET.USER.P2

Columna (17): Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD). Stats Metadata Viewer. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.wikiprogress.org/MetadataWebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=PERSONALCOMPUTERS&ShowOnWeb=true&Lang=en

Columna (18): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://data.worldbank.org/indicator/NE.EXP.GNFS.ZS
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Cuadro 9
Afio 2008: Variables para Analisis Factorial y SOM

@) @ . ® @) ©6) ©) @ ®) © (10) 1) 12) 13) (14) (15) (16) 7 (18) (19) (20)
Legislacion| Derechos |Exito del Gob. | Retencién| Calidad |Calidad Instit.| Capacidad Disp. Absorc. Inversién | Investigadores | Patentes [Disponibilidad| Infraestructura |Suscripcién| Hogares |Hogares con| Exportaciones [ Ventaja [ Sofisticacion
o TIC de En Promoc. |de Talento| Sistema Invest. Innovacién | Tecnologia | Tecnologias | en Des. | por millén Hab. | otrogadas | de KRiesgo | en General | en Banda |con Acceso|Computadoral /PIB Competitiva| Proceso
Pais Propiedad TIC Educativo | Cientifica de Punta | por Firmas | Personal por millén Ancha por | a Internet Produccién

Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Hab. Valor Valor cien Hab. | (por ciento) | (Por ciento) [ (Por ciento) Valor Valor

@-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @a-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7

Alemania 53 6.3 4.8 4.4 4.7 5.8 5.9 6.3 6.0 52 3,628 108.1 3.0 6.5 275 78.0 65.5 48.2 6.4 6.4
Argentina 3.1 2.9 2.9 3.4 3.1 3.8 3.0 4.4 4.5 3.7 1,047 0.8 2.1 3.2 8.0 28.1 9.0 24.5 25 3.6
Brasil 4.4 4.4 4.4 4.3 3.0 4.2 3.9 53 54 4.2 629 0.5 2.7 3.4 51 33.8 16.1 13.7 3.0 4.6
China 4.2 5.3 5.3 4.2 3.8 4.4 4.2 4.3 5.1 4.2 1,186 0.9 3.2 4.0 6.2 49.2 5.6 97.0 3.5 3.9
Colombia 4.2 4.0 4.2 3.1 35 35 3.0 4.2 4.4 3.4 181 0.3 2.6 3.4 3.9 25.6 11.2 17.8 3.3 35
Coreadel Sur 5.6 5.0 53 4.2 4.0 5.0 4.7 5.9 6.0 4.7 4,933 156.0 2.8 5.8 32.4 81.0 58.1 53.0 5.4 51
Costa Rica 4.1 4.5 4.4 5.0 4.7 4.6 35 4.7 5.1 4.7 257 0.9 2.7 3.4 24 323 231 454 4.1 4.2
EUA 55 55 5.2 6.0 4.9 6.2 55 6.6 6.2 5.3 4,650 250.9 4.2 5.9 24.8 74.0 78.7 13.0 55 5.9
Filipinas 3.8 3.8 3.8 2.7 3.9 3.2 2.9 51 51 4.4 78 0.2 25 3.1 1.2 6.2 7.2 36.9 35 3.2
Finlandia 5.4 6.5 5.2 5.1 5.9 5.6 5.6 6.6 6.1 53 7,686 1555 4.3 6.5 29.9 83.7 50.1 46.8 6.1 6.0
Hong Kong 55 6.3 5.2 5.2 4.6 4.4 35 6.3 5.9 4.8 2,648 42.6 4.6 6.7 27.9 66.7 69.3 208.8 5.2 4.9
India 45 4.8 5.2 4.2 4.4 4.9 3.6 55 55 4.5 137 0.5 3.6 3.2 0.4 4.4 3.2 23.6 3.4 4.3
Irlanda 4.9 6.1 4.3 5.1 5.6 53 3.8 5.7 5.4 4.9 3,333 37.3 3.2 4.1 17.7 65.3 58.1 84.0 53 53
Israel 4.1 4.5 4.6 4.2 3.1 6.0 52 6.3 6.1 4.5 7,063 166.6 3.9 4.5 23.7 59.4 61.8 40.3 5.8 5.1
Japén 4.8 5.9 4.5 4.8 4.5 5.3 5.9 6.3 6.4 55 5,158 263.4 3.0 5.8 23.8 75.4 57.0 17.7 6.3 6.4
México 3.9 4.0 3.8 3.3 2.8 3.7 2.8 4.6 4.6 3.8 327 0.5 2.4 3.8 6.7 21.7 14.1 28.1 3.2 3.6
Noruega 5.6 6.3 5.2 5.4 51 51 4.8 6.6 6.1 54 5,353 58.1 4.4 5.2 32.4 90.6 62.7 46.8 4.8 5.7
Reino Unido 5.3 5.6 4.6 4.8 4.6 5.9 4.7 6.2 5.6 4.7 4,108 50.7 35 5.2 28.2 78.4 80.2 29.8 55 5.3
Singapur 6.0 6.4 6.2 5.4 6.2 5.6 4.4 6.3 6.0 5.6 5,742 88.7 4.3 6.7 215 69.0 76.0 232.9 55 5.6
Suecia 5.8 6.4 5.6 5.2 53 5.7 57 6.7 6.2 5.7 5,438 1152 4.3 6.2 31.4 90.0 87.7 53.5 6.0 6.2

Fuentes: Columnas (1-3), (5-10) y (13): World Economic Forum (2010). The Global Information Technology Report 2009-2010. Geneva, Switzerland. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de

http:/mww3.weforum.org/docs/WEF_GITR_Report_2010.pdf

Columnas (4), (12), (14), (19-20): World Economic Forum (2009). The Global Competitiveness Report 2009-2010. Geneva, Switzerland. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http:/Aww3.weforum.org/docs/WEF_GlobalCompetitivenessReport_2009-10.pdf
Columna (11): United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO. Institute for Statistics: data centre. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableViewer/document.aspx?Reportld=136&IF_Language=eng&BR_Topic=0
Columna (15): International Telecomunication Union, ITU. Statistics. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

Columna (16): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://data.worldbank.org/indicator/IT.NET.USER.P2

Columna (17): Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD). Stats Metadata Viewer. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.wikiprogress.org/MetadataWebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=PERSONALCOMPUTERS&ShowOnWeb=true&Lang=en

Columna (18): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/data.worldbank.org/indicator/NE.EXP.GNFS.ZS
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Cuadro 10
Afio 2009: Variables para Analisis Factorial y SOM

@) @ | O @) ©6) ©) @ ®) © (10) 1) (12) 13) 14) (15) (16) a7 (18) (19) (20)
Legislacion| Derechos |Exito del Gob. | Retencién| Calidad |Calidad Instit.| Capacidad Disp. Absorc. Inversién | Investigadores | Patentes [Disponibilidad| Infraestructura |Suscripcién| Hogares |Hogares con| Exportaciones [ Ventaja [ Sofisticacion
. TIC de En Promoc. |de Talento| Sistema Invest. Innovacion | Tecnologia | Tecnologias [ en Des. | por millén Hab. | otrogadas | de KRiesgo | en General | enBanda |con Acceso|Computadora /PIB Competitiva| Proceso
Pais Propiedad TIC Educativo | Cientifica de Punta | por Firmas | Personal por millén Ancha por | a Internet Produccién

Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Hab. Valor Valor cien Hab. | (por ciento) | (Por ciento) | (Por ciento) Valor Valor

@a-7n @-7 @-7 @a-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @a-7n @a-7 @a-7 @a-7

Alemania 53 6.1 4.8 4.5 5.0 5.9 5.9 6.3 6.0 52 3,814 109.5 2.8 6.3 30.2 79.0 84.1 42.4 6.3 6.5
Argentina 3.1 2.7 2.9 3.3 3.3 4.1 3.0 4.7 4.4 3.8 1,092 11 1.9 3.5 8.7 34.0 37.6 21.4 2.4 3.8
Brasil 4.5 4.3 4.4 4.2 3.1 4.2 3.8 55 5.2 4.2 667 0.5 2.6 3.8 5.8 39.2 32.3 11.0 3.0 4.7
China 4.4 5.1 5.3 4.3 4.0 4.3 4.2 4.4 4.9 4.1 853 1.2 3.3 4.1 7.8 54.0 31.8 94.1 3.7 3.9
Colombia 4.3 3.8 4.2 3.1 35 33 2.9 4.7 4.5 3.6 164 0.2 25 3.6 4.6 30.0 22.6 16.0 3.1 3.6
Coreadel Sur 5.1 4.7 5.3 4.8 3.9 4.8 4.3 6.1 6.1 4.4 5,068 181.4 2.2 6.0 341 81.6 81.4 49.7 5.3 5.2
Costa Rica 4.1 4.4 4.4 4.9 4.9 4.7 3.4 5.0 5.1 4.8 973 2.6 2.4 3.9 3.9 34.3 38.0 42.3 4.4 4.6
EUA 5.4 5.1 5.2 5.9 4.8 6.0 53 6.4 6.0 5.1 4,650 261.7 3.8 5.8 255 710 725 114 5.2 5.7
Filipinas 3.6 3.7 3.8 3.1 3.7 2.9 2.8 51 5.0 4.3 78 0.3 25 3.2 1.9 9.0 14.4 32.2 3.3 3.3
Finlandia 5.5 6.4 5.2 4.8 5.6 54 5.6 6.6 6.0 5.2 7,644 163.0 4.2 6.4 28.7 82.5 80.1 37.3 6.0 6.1
Hong Kong 55 6.3 5.2 5.2 4.8 4.5 33 6.4 5.9 4.7 2,752 43.6 4.4 6.7 28.9 69.4 75.8 190.9 55 4.6
India 4.6 4.5 5.2 4.3 4.3 4.7 3.6 5.6 5.3 4.1 137 0.6 3.2 3.6 0.6 51 4.4 20.0 3.4 4.3
Irlanda 4.7 5.9 4.3 4.8 5.3 5.3 3.7 5.8 55 4.7 3,306 39.3 2.3 4.2 19.7 67.4 72.8 90.8 5.3 5.3
Israel 4.5 4.7 4.6 4.4 3.6 6.2 53 6.4 6.1 4.7 6,770 195.0 3.9 4.9 23.7 63.1 745 34.7 5.8 5.2
Japén 4.8 5.6 4.5 4.7 4.5 5.3 5.8 6.3 6.3 5.4 5,147 279.1 2.8 6.0 26.0 78.0 81.8 12.7 6.4 6.6
México 3.9 3.9 3.8 3.2 2.9 3.8 2.7 4.9 4.5 3.8 369 0.5 2.3 3.9 8.3 26.3 26.8 27.6 3.1 3.8
Noruega 5.6 6.1 5.2 5.3 5.0 5.0 4.7 6.7 6.2 5.5 5,433 55.2 4.3 5.1 338 921 87.6 40.0 4.6 5.7
Reino Unido 5.4 5.8 4.6 5.2 4.7 6.0 4.7 6.4 5.7 4.7 4,151 515 3.0 53 29.0 83.6 81.2 28.8 5.7 55
Singapur 5.9 6.3 6.2 5.8 6.1 55 4.3 6.3 6.0 55 6,150 92.8 4.2 6.6 23.7 69.0 83.2 196.0 5.6 5.6
Suecia 5.9 6.3 5.6 5.4 54 5.9 5.7 6.8 6.4 5.7 5,046 110.2 4.0 6.4 31.6 91.0 87.5 48.0 6.0 6.2

Fuentes: Columna (1): World Economic Forum (2011). The Global Information Technology Report 2010-2011. Geneva, Switzerland. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http:/mww3.weforum.org/docs/WEF_GITR_Report_2011.pdf
Columnas (2-10), (12-14) y (19-20): World Economic Forum (2010). The Global Competitiveness Report 2010-2011. Geneva, Switzerland. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http:/mww3.weforum.org/docs/WEF_GlobalCompetitivenessReport_2010-11.pdf
Columna (11): United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO. Institute for Statistics: data centre. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableViewer/document.aspx?Reportld=136&IF_Language=eng&BR_Topic=0

Columna (15): International Telecomunication Union, ITU. Statistics. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/Amww.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

Columna (16): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://data.worldbank.org/indicator/IT.NET.USER.P2

Columna (17): Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD). Stats Metadata Viewer. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.wikiprogress.org/MetadataWwebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=PERSONALCOMPUTERS&ShowOnWeb=true&Lang=en

Columna (18): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://data.worldbank.org/indicator/NE.EXP.GNFS.ZS
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Cuadro 11
Afo 2010: Variables para Andlisis Factorial y SOM

@) @ | O @) ©6) ©) @ ®) © (10) 1) (12) 13) 14) (15) (16) a7 (18) (19) (20)
Legislacion| Derechos |Exito del Gob. | Retencién| Calidad |Calidad Instit.| Capacidad Disp. Absorc. Inversién | Investigadores | Patentes [Disponibilidad| Infraestructura |Suscripcién| Hogares |Hogares con| Exportaciones [ Ventaja [ Sofisticacion
p TIC de En Promoc. |de Talento| Sistema Invest. Innovacién | Tecnologia | Tecnologias | en Des. | por millén Hab. | otrogadas | de KRiesgo | en General | en Banda |con Acceso|Computadoral /PIB Competitiva| Proceso
Pais Propiedad TIC Educativo | Cientifica de Punta | por Firmas | Personal por millén Ancha por | a Internet Produccién

Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Hab. Valor Valor cien Hab. | (por ciento) | (Por ciento) [ (Por ciento) Valor Valor

@-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @a-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7

Alemania 5.0 5.7 5.1 4.4 4.9 5.6 5.7 6.2 5.9 4.9 3,950 150.6 3.0 6.2 317 82.5 85.7 47.0 6.1 6.3
Argentina 3.2 2.8 2.8 3.4 3.4 4.2 2.9 4.8 4.5 3.9 1,178 11 19 35 9.6 21.3 40.0 21.7 2.4 3.9
Brasil 4.4 4.4 4.2 4.4 3.0 4.1 3.8 5.4 5.2 4.4 710 0.9 2.8 3.6 6.8 27.1 34.9 10.9 3.2 4.8
China 4.4 5.0 4.7 4.3 4.0 4.3 4.2 45 4.9 4.2 890 2.0 35 4.2 9.4 23.7 354 30.5 3.5 4.0
Colombia 4.3 3.9 4.1 3.3 3.7 3.6 3.2 4.8 4.6 3.7 154 0.1 2.9 3.6 5.6 19.3 26.1 15.9 3.2 3.7
Coreadel Sur 5.3 4.6 55 4.8 3.9 4.8 4.3 6.1 6.0 4.3 5,451 240.6 2.2 5.9 35.7 96.8 81.8 52.3 53 5.2
Costa Rica 3.9 4.3 4.6 4.8 4.8 4.6 3.4 5.0 5.0 4.6 1,200 1.7 2.2 3.6 10.3 24.1 41.3 38.0 4.3 4.6
EUA 5.3 5.1 5.0 5.7 4.7 5.8 5.2 6.3 5.9 5.0 4,650 339.4 4.0 5.7 26.7 71.6 75.5 12.8 5.2 5.6
Filipinas 3.7 3.6 4.4 3.1 3.8 3.0 2.7 5.2 51 4.4 78 0.4 2.6 3.4 1.8 10.1 13.1 34.8 3.3 3.6
Finlandia 5.7 6.4 5.4 5.1 5.9 5.2 5.6 6.6 6.0 5.3 7,717 215.7 4.2 6.4 28.6 80.5 82.0 40.3 5.9 6.2
Hong Kong 55 6.1 5.1 5.3 4.8 4.6 35 6.4 5.9 4.7 2,925 60.4 4.4 6.5 29.9 76.4 77.9 219.0 5.1 4.6
India 4.4 4.3 5.1 4.4 4.4 45 3.6 55 5.3 4.0 137 0.9 3.4 3.8 0.9 4.2 6.1 21.9 3.5 4.2
Irlanda 4.8 6.0 4.8 4.3 5.2 53 3.8 5.9 55 4.7 3,173 54.8 2.2 4.6 21.1 717 76.5 100.8 5.4 5.7
Israel 51 5.3 5.2 4.3 4.1 6.3 53 6.3 6.1 4.8 6,978 249.2 45 51 23.8 69.0 77.0 35.0 5.8 55
Japén 4.7 5.7 4.4 4.6 4.4 55 5.8 6.3 6.3 5.3 5,151 352.9 2.9 6.0 26.9 81.3 83.4 15.2 6.5 6.5
México 4.2 4.0 4.3 3.4 3.1 4.0 3.0 5.2 4.6 3.8 382 0.9 25 4.2 9.7 22.2 29.8 30.3 3.3 4.1
Noruega 55 5.9 5.1 5.1 4.8 4.7 4.5 6.6 6.1 5.4 5,408 81.4 4.4 5.0 34.6 89.8 90.9 40.5 4.4 5.7
Reino Unido 5.4 6.0 5.1 5.6 4.8 6.1 4.8 6.5 5.7 4.9 4,134 69.5 3.4 5.6 30.8 79.6 82.6 30.5 6.0 55
Singapur 5.9 6.4 6.0 5.8 5.9 55 4.3 6.3 6.0 5.4 6,307 125.6 4.4 6.6 24.9 82.0 84.0 203.6 55 5.6
Suecia 5.9 6.2 5.4 5.4 53 6.0 57 6.9 6.5 5.5 5,256 154.2 4.3 6.1 32.0 88.3 89.5 49.5 5.8 6.3

Fuentes: Columnas (1) y (3): World Economic Forum (2012). The Global Information Technology Report 2012. Geneva, Switzerlan

http:/mww3.weforum.org/docs/Global_IT_Report_2012.pdf
Columnas (2), (4-10), (12-14) y (19-20): World Economic Forum (2011). The Global Competitiveness Report 2011-2012. Geneva, Switzerland. Recuperado el 21 de dicmebre de 2013, de
http:/Aww3.weforum.org/docs/WEF_GCR_Report_2011-12.pdf
Columna (11): United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO. Institute for Statistics: data centre. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableViewer/document.aspx?Reportld=136&IF_Language=eng&BR_Topic=0

d. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de

Columna (15): International Telecomunication Union, ITU. Statistics. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://mww.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

Columna (16): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/data.worldbank.org/indicator/IT.NET.USER.P2

Columna (17): Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD). Stats Metadata Viewer. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.wikiprogress.org/MetadataWebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=PERSONALCOMPUTERS&ShowOnWeb=true&Lang=en

Columna (18): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/data.worldbank.org/indicator/NE.EXP.GNFS.ZS
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Cuadro 12
Afo 2011: Variables para Andlisis Factorial y SOM

@) @ | O @) ©6) ©) @ ®) © (10) 1) 12) 13) 14) (15) (16) 7 (18) (19) (20)
Legislacion| Derechos |Exito del Gob. | Retencién| Calidad |Calidad Instit.| Capacidad Disp. Absorc. Inversién | Investigadores | Patentes [Disponibilidad| Infraestructura |Suscripcién| Hogares |Hogares con| Exportaciones [ Ventaja [ Sofisticacion
. TIC de En Promoc. |de Talento| Sistema Invest. Innovacién | Tecnologia | Tecnologfas | en Des. | por millén Hab. | otrogadas | de KRiesgo | en General en Banda [con Acceso [Computadora /PIB Competitiva| Proceso
Pais Propiedad TIC Educativo | Cientifica de Punta | por Firmas | Personal por millén Ancha por | a Internet Produccion

Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Hab. Valor Valor cien Hab. | (por ciento) | (Por ciento) [ (Por ciento) Valor Valor

a-7 P-7 @P-7 -7 @€-7 @-7 @-7 @-7 P-7 @-7 a-7 -7 -7 a-7

Alemania 5.0 5.8 5.1 4.6 4.9 5.6 5.7 6.3 5.9 5.0 3,950 2105 3.1 6.2 32.8 83.0 89.6 50.6 6.1 6.4
Argentina 3.2 2.7 3.0 3.4 34 4.2 2.9 4.6 4.4 3.9 1,178 1.3 1.9 3.5 10.5 51.0 50.0 218 2.4 3.9
Brasil 4.4 4.6 4.2 4.5 3.0 4.1 3.8 5.4 5.2 4.4 710 3.0 2.8 35 8.6 45.0 454 119 3.2 4.8
China 4.4 5.0 4.7 4.2 4.0 4.3 4.2 4.5 4.7 4.2 963 115 35 43 11.4 38.3 35.4 285 3.6 4.0
Colombia 4.3 3.9 4.1 3.3 3.7 35 3.2 4.7 4.7 3.7 154 1.0 29 35 7.0 40.4 299 18.9 33 3.7
Coreadel Sur 5.4 4.7 55 4.8 4.0 4.9 4.4 6.1 6.0 4.3 5,451 198.4 2.2 5.9 36.6 83.8 81.9 56.0 5.4 53
Costa Rica 4.0 4.4 4.6 4.8 4.9 4.6 35 5.1 5.1 4.6 1,289 1.2 2.2 3.7 8.7 42.1 45.3 37.4 43 4.7
EUA 53 5.1 5.0 5.7 4.7 5.8 52 6.3 5.9 5.0 4,650 143.9 4.1 5.7 274 77.9 72.2 135 5.2 5.7
Filipinas 3.9 3.9 4.4 33 4.0 3.1 2.8 5.2 5.2 4.5 78 0.3 2.7 35 1.9 29.0 151 32.0 35 3.7
Finlandia 5.7 6.5 5.4 5.1 5.9 54 5.6 6.6 6.1 5.4 7,717 283.6 4.1 6.5 295 89.4 86.6 41.0 6.0 6.3
Hong Kong 5.5 6.1 5.2 54 4.8 4.7 3.6 35 6.0 4.7 2,925 60.4 4.5 6.5 317 72.2 80.8 2253 5.1 4.7
India 4.4 4.4 5.1 4.5 4.4 4.5 3.6 54 53 4.1 137 15 3.4 3.8 1.1 10.1 6.9 23.9 3.5 4.2
Irlanda 4.9 5.9 4.8 4.5 53 5.4 3.9 6.0 55 4.8 3,418 79.1 23 4.9 22.0 76.8 82.3 102.7 5.4 5.8
Israel 5.1 53 5.2 4.2 4.1 6.3 54 6.3 6.2 4.7 6,978 2158 4.5 5.1 24.9 68.9 79.0 355 5.9 5.6
Japon 4.6 5.8 4.4 4.4 4.3 5.6 5.9 6.3 6.3 53 5,151 301.1 3.0 6.0 274 79.1 86.0 15.1 6.5 6.6
México 4.2 4.1 4.3 3.5 3.2 4.0 3.1 53 4.7 3.9 386 1.7 2.6 43 9.9 35.0 31.9 315 3.4 4.2
Noruega 5.5 5.9 51 5.3 4.9 4.8 4.6 6.6 6.1 53 5,504 133.6 4.4 5.1 353 94.0 93.6 41.9 4.6 5.7
Reino Unido 55 6.1 5.1 5.6 4.8 6.2 4.9 6.5 5.7 5.0 4,134 87.0 3.6 5.6 32.7 86.8 84.0 321 6.0 55
Singapur 5.9 6.4 6.0 5.8 5.9 5.6 4.4 6.3 6.0 5.4 6,307 120.9 4.4 6.6 25.6 710 86.0 207.2 5.6 5.6
Suecia 5.7 6.1 5.4 5.3 53 5.8 5.6 6.8 6.4 5.4 5,191 2945 4.4 6.0 32.0 94.0 915 49.9 5.8 6.2

Fuentes: Columnas (1-10), (13-14) y (19-20): Los valores de estas columnas son el resultado del promedio de los valores empleados para los cuadros 2010 y 2012. Ello debido a que los reportes del World Economic Forum empleados para los
cuadros 2010 y 2012, contienen valores promedio de 2010-2011 y 2011-2012, respectivamente
Columna (12): World Economic Forum (2014). The Global Information Technology Report 2014. Geneva, Switzerland. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de

http:/mww3.weforum.org/docs/WEF_GloballnformationTechnology_Report_2014.pdf

Columna (11): United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO. Institute for Statistics: data centre. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableViewer/document.aspx?Reportld=136&IF_Language=eng&BR_Topic=0

Columna (15): International Telecomunication Union, ITU. Statistics. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/Amww.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

Columna (16): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://data.worldbank.org/indicator/IT.NET.USER.P2

Columna (17): Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD). Stats Metadata Viewer. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
data.ashx?D.

http://stats.wikiprogress.org/MetadataWebApplication/ShowM
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Cuadro 13
Afo 2012: Variables para Andlisis Factorial y SOM

@) @ | O @) ©) ©) @ ®) ©) (10) 1) 12) (13) (14) (15) (16) a7 (18) (19) (20)
Legislacion| Derechos |Exito del Gob. | Retencién| Calidad |Calidad Instit.| Capacidad Disp. Absorc. Inversién | Investigadores | Patentes (Disponibilidad| Infraestructura |Suscripcién| Hogares |Hogares con| Exportaciones | Ventaja [ Sofisticacion
, TIC de En Promoc. |de Talento| Sistema Invest. Innovacion | Tecnologia | Tecnologias [ en Des. | por millén Hab. | otrogadas | de KRiesgo | en General | enBanda |con Acceso |Computadoral /PIB Competitiva[ Proceso
Pais Propiedad TIC Educativo | Cientifica de Punta | por Firmas | Personal por millén Ancha por | a Internet Produccién

Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Hab. Valor Valor cien Hab. | (por ciento) [ (Por ciento) | (Por ciento) Valor Valor

@a-7n @-7 @a-7 @a-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @a-7 @a-7 @-7 @-7 @-7 @-7

Alemania 5.0 5.8 5.1 4.7 4.9 5.6 5.7 6.3 5.9 5.0 3,950 2105 3.2 6.2 33.7 84.0 87.0 51.8 6.1 6.4
Argentina 3.2 2.6 3.2 3.4 3.4 4.1 2.9 4.3 4.3 3.8 1,178 13 18 3.4 10.9 55.8 56.0 19.7 2.4 3.9
Brasil 4.4 4.7 4.2 4.6 3.0 4.1 3.7 5.3 5.2 4.4 710 3.0 2.8 3.4 9.2 49.8 49.9 12.6 3.1 4.7
China 4.3 4.9 4.7 4.1 3.9 4.2 4.1 4.4 4.4 4.2 963 11.5 35 4.3 12.7 42.3 40.9 27.3 3.6 3.9
Colombia 4.2 3.8 4.1 3.2 3.6 3.4 3.2 4.6 4.7 3.6 154 1.0 2.8 3.4 8.2 49.0 38.4 18.3 3.4 3.6
Coreadel Sur 5.4 4.7 5.5 4.8 4.1 4.9 4.5 6.1 6.0 4.3 5,451 198.4 2.2 5.8 37.2 84.1 82.3 56.5 54 53
Costa Rica 4.1 4.5 4.6 4.7 4.9 4.6 35 5.2 51 4.6 1,289 1.2 2.2 3.7 9.3 475 49.0 37.7 4.3 4.7
EUA 5.2 5.0 5.0 5.6 4.7 5.8 5.2 6.3 5.9 5.0 4,650 143.9 4.1 5.6 28.3 81.0 79.3 135 5.2 5.7
Filipinas 4.1 4.1 4.4 3.4 4.1 3.2 2.9 5.2 5.2 4.6 78 0.3 2.7 3.6 2.2 36.2 16.9 30.8 3.6 3.8
Finlandia 5.7 6.5 5.4 5.1 5.8 55 5.6 6.6 6.1 5.4 7,717 283.6 3.9 6.5 30.3 91.0 88.0 40.6 6.1 6.3
Hong Kong 55 6.1 5.2 5.4 4.8 4.7 3.6 0.5 6.0 4.6 2,925 60.4 4.5 6.5 31.2 72.8 80.3 2248 51 4.7
India 4.3 4.4 5.1 4.5 4.4 4.4 3.5 53 5.2 4.1 137 15 3.4 3.8 1.2 12.6 10.9 24.0 3.4 4.1
Irlanda 5.0 5.8 4.8 4.6 5.3 55 4.0 6.0 55 4.9 3,418 79.1 2.4 5.2 22.7 79.0 83.0 107.8 5.4 5.8
Israel 5.0 53 5.2 4.1 4.0 6.3 5.4 6.2 6.2 4.6 6,978 2158 4.5 5.0 253 73.4 82.1 36.2 5.9 5.7
Japon 4.5 5.8 4.4 4.1 4.2 5.6 5.9 6.3 6.2 5.3 5,151 3011 3.0 5.9 27.7 79.1 80.0 14.7 6.4 6.6
México 4.2 4.2 4.3 3.6 3.2 4.0 3.1 5.3 4.8 4.0 386 1.7 2.6 4.4 10.5 38.4 32.2 32.9 35 4.3
Noruega 5.4 5.9 5.1 54 5.0 4.9 4.7 6.5 6.0 5.2 5,504 133.6 4.3 5.2 36.3 95.0 92.0 40.9 4.7 5.6
Reino Unido 5.6 6.2 5.1 5.6 4.7 6.2 5.0 6.5 5.7 5.0 4,134 87.0 3.8 5.6 34.0 87.0 87.0 315 6.0 55
Singapur 5.8 6.4 6.0 5.7 5.8 5.6 4.4 6.3 6.0 53 6,307 120.9 4.4 6.5 25.4 74.2 87.7 200.7 5.6 55
Suecia 5.5 5.9 54 5.2 5.3 5.6 5.5 6.7 6.3 5.2 5,191 294.5 4.4 5.8 32.3 94.0 92.0 48.5 5.7 6.0

Fuentes: Columnas (1) y (3): World Economic Forum (2013). The Global Information Technology Report 2013. Geneva, Switzerland. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/mww3.weforum.org/docs/WEF_GITR_Report_2013.pdf
Columna (12): World Economic Forum (2014). The Global Information Technology Report 2014. Geneva, Switzerland. Recuperado el 20 de octubre de 2014, de

http:/mww3.weforum.org/docs/WEF_GloballnformationTechnology_Report_2014.pdf

Columnas (2), (4-10), (13-14) y (19-20): World Economic Forum (2012). The Global Competitiveness Report 2012-2013. Geneva, Switzerland. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http:/Aww3.weforum.org/docs/WEF_GlobalCompetitivenessReport_2012-13.pdf
Columna (11): United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO. Institute for Statistics: data centre. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableViewer/document.aspx?Reportld=136&IF_Language=eng&BR_Topic=0

Columna (15): International Telecomunication Union, ITU. Statistics. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/Amww.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

Columna (16): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/data.worldbank.org/indicator/ITNET.USER.P2

Columna (17): Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD). Stats Metadata Viewer. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.wikiprogress.org/MetadataWebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=PERSONALCOMPUTERS&ShowOnWeb=true&Lang=en

Columna (18): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/data.worldbank.org/indicator/NE.EXP.GNFS.ZS
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Cuadro 14
Afo 2013: Variables para Andlisis Factorial y SOM

@) @ | O @) ) ©) @ ®) ©) (10) 1) 12) 13) (14) (15) (16) @an (18) (19) (20)
Legislacion| Derechos |Exito del Gob. | Retencién| Calidad |Calidad Instit.| Capacidad Disp. Absorc. Inversién | Investigadores | Patentes (Disponibilidad| Infraestructura |Suscripcién| Hogares |Hogares con| Exportaciones | Ventaja [ Sofisticacion
p TIC de En Promoc. |de Talento| Sistema Invest. Innovacién | Tecnologia | Tecnologias | en Des. | por millén Hab. | otrogadas | de KRiesgo | en General | enBanda [con Acceso |Computadoral /PIB Competitiva[ Proceso
Pais Propiedad TIC Educativo | Cientffica de Punta | por Firmas | Personal por millén Ancha por | a Internet Produccién

Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Hab. Valor Valor cien Hab. | (por ciento) [ (Por ciento) | (Por ciento) Valor Valor

@-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7 @-7 a-7 @-7 @-7

Alemania 5.0 5.8 4.9 5.1 5.1 5.8 5.6 6.3 5.8 5.1 3,950 210.5 3.2 6.2 33.7 84.0 87.0 51.8 6.0 6.3
Argentina 2.9 25 3.1 3.2 3.2 4.0 3.3 4.0 4.1 3.7 1,178 13 17 3.2 10.9 55.8 56.0 19.7 2.6 3.8
Brasil 4.2 4.6 4.1 4.1 3.0 4.3 4.0 51 5.0 4.3 710 3.0 2.7 3.4 9.2 49.8 49.9 12.6 3.0 4.5
China 4.3 4.6 4.8 4.3 4.0 4.3 4.2 4.4 4.7 4.3 963 115 3.8 4.3 12.7 42.3 40.9 27.3 3.8 4.0
Colombia 4.2 3.8 4.3 35 35 3.3 3.4 4.5 4.4 3.7 154 1.0 2.6 33 8.2 49.0 38.4 18.3 3.4 3.6
Coreadel Sur 5.3 4.5 5.4 4.4 3.8 4.9 4.5 5.9 5.7 4.2 5,451 198.4 2.1 5.6 37.2 84.1 82.3 56.5 55 53
Costa Rica 4.3 4.6 4.4 4.8 4.9 4.8 4.0 5.3 5.2 4.7 1,289 12 2.3 3.8 9.3 475 49.0 37.7 45 4.7
EUA 5.2 5.2 5.0 5.7 4.6 6.0 5.6 6.4 6.0 5.0 4,650 143.9 4.3 5.7 28.3 81.0 79.3 135 5.4 5.9
Filipinas 4.0 4.3 4.4 3.4 4.3 34 3.8 5.3 5.2 4.6 78 0.3 3.1 3.7 22 36.2 16.9 30.8 35 4.0
Finlandia 5.6 6.4 53 5.8 5.9 5.7 5.7 6.5 6.0 55 7,717 283.6 4.0 6.5 30.3 91.0 88.0 40.6 6.2 6.2
Hong Kong 55 6.1 5.2 5.4 4.8 4.9 4.2 6.3 5.9 4.7 2,925 60.4 4.6 6.5 31.2 72.8 80.3 2248 5.4 5.1
India 4.2 4.4 4.9 3.8 4.4 4.5 4.0 52 5.0 4.2 137 15 3.3 3.9 12 12.6 10.9 24.0 3.4 4.1
Irlanda 5.1 5.7 4.7 4.1 55 5.6 4.6 5.9 5.6 4.8 3,418 79.1 2.7 5.2 22.7 79.0 83.0 107.8 5.4 5.8
Israel 4.9 5.0 5.1 3.8 4.0 6.4 5.6 6.2 6.1 4.2 6,978 215.8 4.2 4.8 253 73.4 82.1 36.2 6.0 55
Japon 4.8 5.8 4.7 43 4.1 5.7 5.6 6.3 6.1 53 5,151 3011 3.1 6.0 27.7 79.1 80.0 14.7 6.3 6.5
México 4.2 4.2 4.2 3.6 3.0 4.0 3.5 5.1 4.8 4.0 386 17 2.6 4.4 105 38.4 32.2 32.9 35 4.2
Noruega 55 6.0 5.0 5.6 5.0 51 5.0 6.5 6.0 5.2 5,504 133.6 43 5.3 36.3 95.0 92.0 40.9 5.1 5.9
Reino Unido 55 6.2 4.7 5.0 4.6 6.2 5.2 6.4 5.7 4.7 4,134 87.0 35 5.4 34.0 87.0 87.0 315 5.9 5.6
Singapur 5.8 6.3 5.9 5.1 5.8 5.6 4.8 6.2 5.8 5.2 6,307 120.9 4.2 6.4 254 74.2 87.7 200.7 5.6 55
Suecia 5.4 5.9 5.5 5.1 5.0 55 5.5 6.5 6.2 5.2 5,191 2945 4.3 5.7 32.3 94.0 92.0 48.5 5.7 5.9

Fuentes: Columnas (1), (3) y (12): World Economic Forum (2014). The Global Information Technology Report 2014. Geneva, Switzerland. Recuperado el 20 de octubre de 2013, de

http:/mww3.weforum.org/docs/WEF_GlobalinformationTechnology_Report_2014.pdf

Columnas (2), (4-10), (13-14) y (19-20): World Economic Forum (2013). The Global Competitiveness Report 2013-2014. Geneva, Switzerland. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http:/mww3.weforum.org/docs/WEF_GlobalCompetitivenessReport_2013-14.pdf

Columna (11): United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO. Institute for Statistics: data centre. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableViewer/document.aspx?Reportld=136&IF_Language=eng&BR_Topic=0

Columna (15): International Telecomunication Union, ITU. Statistics. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/Amww.itu.int/en/TU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

Columna (16): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http://data.worldbank.org/indicator/ITNET.USER.P2

Columna (17): Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD). Stats Metadata Viewer. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de
http://stats.wikiprogress.org/MetadatawebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=PERSONALCOMPUTERS&ShowOnWeb=true&Lang=en

Columna (18): World Bank. Indicators|Data. Recuperado el 21 de diciembre de 2013, de http:/data.worldbank.org/indicator/NE.EXP.GNFS.ZS
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Anexo B

Aplicacion de recursos y supuestos del
calculo

Prosoft

1) Para el primer afio, los 700 millones de pesos del Prosoft se destinan como sigue:

a) En los primeros 400 millones de pesos, los privados invierten 2 pesos por cada
peso que reciben.

b) Paralos siguientes 100 millones se establece el compromiso de que los privados
invierten 2.5 pesos por cada peso recibido

c) Enlos siguientes 100 millones, la relacion des de 2.75 de los privados por cada
peso recibido.

d) En los altimos 100 millones, los privados la relacion es de tres a uno.

Para el segundo afio se mantienen estas proporciones establecidas.

2) Para el tercer afio se establecen las siguientes relaciones:
a) Para los primeros 400 millones, la relacion sera de 2:1 entre privados y recursos
del Gobierno Federal (GF) respectivamente.
b) Para los siguientes 100 millones, una relacion de 2.75 a uno.
c) Para los siguientes 100 millones, de tres a uno
d) Para los siguientes 100, de 3.5 a uno

Para el cuarto afio se mantienen estas relaciones

3) Para el quinto afio aumenta la inversién del GF en 100 millones:
a) Los primeros 300 millones son con una relacion de 2 a 1 entre los privados y el
GF.
b) Los siguientes 400 millones con una relacion de 2.7 a 1 entre los privados y el
GF.
c) Los siguientes 100 millones con una relacion de 4 a 1 entre privados y el GF.

Esta relacion se mantiene durante el sexto afio

4) Para el séptimo afio las proporciones son las siguientes:
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a) Los primeros 300 millones son con una relacion de 2 a 1 entre los privados y el

GF.

b) Los siguientes 500 millones con una relacion de 4 a 1 entre privados y el GF.

Durante el octavo y el noveno afio las proporciones se mantienen.

5) Para el décimo afio, los recursos que puede invertir el GF seran de mil millones:

a) Los primeros 400 millones con una relacion de 2 a 1 entre privados y el GF.
b) Los siguientes 600 millones con una relacion de 4 a 1 entre privados y el GF

Compras innovadoras

1)

2)

3)

P

Durante los primeros cuatro afios se aplica el 2 por ciento de 44 mil millones de
las compras de gobierno.

A partir del quinto afio y hasta el noveno, se parte de que el monto de estas
compras creceran a alrededor de 50 mil millones de pesos y se aplicara ahora el 3
por ciento.

Para el décimo afio se estima un nuevo crecimiento en las compras de gobierno
para llegar a 56,500 millones, a los cuales también se le aplica el 3 por ciento, con
lo que se llega a 1,695 millones.

1)

Durante los dos primeros dos afios se incentiva la inversion con una relacion de 3
a 1 entre el GF y los inversionistas privados.

Para el tercero y cuarto afio, se establece la relacion de 2.5 a uno entre GF y
privados.

Para el quinto y sexto afios la relacion sera de dos a uno

Para el séptimo y octavo afios la relacion de 1.5 a uno.

Finalmente, para el noveno y décimo afio, la relacion sera de uno a uno.

Capital de riesgo

1)

2)

Al inicio, por cada peso que invierta el GF, los inversionistas privados deberan
invertir la misma cantidad. En este sentido, es un esquema que promueve de una
manera muy eficiente la entrada de inversionistas pues serd atractivo para
inversionistas el hecho de reducir de manera considerable el riesgo al considerar
que el GF absorbe la mayor parte de pérdida si esta se presenta. En este formato,
al existir ganancias se repartiran equitativamente.

Este esquema sigue su curso reduciendo la participacion del GF a medida que los
inversionistas tienen un mayor conocimiento del mercado, de tal suerte que para
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el décimo afio la proporcion seré de 4 a 1 entre privados y el GF. La evolucion es
la siguiente:
a) Los primeros dos afios, la relacion es de uno a uno
b) El tercero y cuarto afio, la relacion seréd de 1.5 a uno entre privados y GF.
c) El quinto y sexto afio, la relacion sera de dos a uno
d) El séptimo, octavo y noveno afios, la relacion sera de tres a uno
e) Finalmente, en el décimo afo, la relacion sera de 4 a 1 entre el GF y los
privados.
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Anexo C

Proyectos y recursos del Fondo PROSOFT

Cuadro 1
Numero de proyectos y de recursos del Fondo PROSOFT 2004-2013

Afo 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 TOTAL
NUmero de proyectos 68 181 334 487 494 360 160 391 392 251 3,118
Recursos del Fondo PROSOFT (millones de pesos)
PROSOFT 140 193 429 438 631 525 666 676 753 691 5,142
Entidades Federativas 42 108 233 284 414 264 328 191 112 50 2,025
Sector Privado 60 367 764 832 1,023 904 1,013 1,235 1,270 965 8,433
Sector Académico 3 13 15 60 125 10 5 4 1 1 238
Otros 3 73 32 86 104 52 0 60 9 0 418
Total 250 754 1,472 1,700 2,297 1,754 2,012 2,166 2,144 1,707 16,255

Fuente: Secretaria de Economia
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