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Introduccién

La literatura y los indicadores econdmicos muestran que la mayoria de las Empresas de
Servicios Intensivas en Conocimiento (ESIC) en México corresponden a la categoria de
ESIC tradicionales, esto es, empresas consultoras dedicadas a ofrecer servicios con un
desempeno poco trascendental para elevar la competitividad del sector y la regién
donde se ubican (Corona, 2014), esto significa que el valor agregado de dichos servicios
es relativamente bajo. Sin embargo, los servicios de consultoria juegan un papel
primordial en la difusidon y comercializacién de los bienes y servicios producidos en los
eslabones anteriores de la cadena productiva, ya que las ESIC consultoras promueven
la venta de productos o servicios de sus proveedores complementados con los

productos o servicios de la ESIC.

Por otra parte, se ha corroborado la fuerte correlacién entre el uso de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) y el aumento de la productividad de los factores
(AMITI-CANIET-FMD, 2006). En este sentido, la evidencia ha mostrado que las
empresas de TIC en paises de reciente industrializacion, sobre todo durante el lamado
milagro asiatico, han logrado una combinaciéon de capacidades que las llevo a
aprovechar la doble ventana de oportunidad que ofrece la etapa de maduracion de la
trayectoria tecnoldgica actual (Pérez, 2004), lo cual ha permitido que dichas empresas
accedan a rentas economicas internacionales e incrementen su nivel de innovacién y
competitividad (AMITI-CANIET-FMD, 2006; Dabat, et al., 2007).

En este contexto, se ha reconocido la importancia de analizar la doble trayectoria de la
industria de software. Por un lado, el desarrollo basado en la cultura colectivo y
colaborativa que caracteriza al FLOSS'. Por otro lado, la evolucion de la industria
basada en software privativo (en el sentido de la apropiacion que priva la libre difusion,

para su comercializacion). Es importante reconocer esta doble trayectoria dado el origen

" En algunos articulos se encuentra la referencia a este tipo de software como FOSS: Free and
Open Source Software (Software Libre y de Fuente Abierta) al referirse al software que se
distribuye bajo licencias que permiten el acceso al cédigo fuente y otras libertades especificas
de este tipo de bienes. Sin embargo, en otras referencias las siglas FLOSS: Free/Libre and
Open Source Software, es utilizado para hacer énfasis en la Libertad de la palabra Free y no
en la gratuidad. De esta manera se expresa que se trata de las cuatro libertades establecidas
por la Free Software Fundation y que el software puede distribuirse con fines de lucro o de
forma altruista, es decir gratuita o no. Véase MERIT/Infonomics and Berlecon Research (2002),
“Free/Libre/Open Source Software Study — Final Report’; y Maurer & Scotchmer (2006), “Open
Sourse Software: The New Intellectual Property Paradigm”, en National Bureau of Economic
Research, Cambridge, Abril.



de la industria de software y al papel del FLOSS, para el crecimiento de la industria de
software en paises emergentes como Corea del Sur; Taiwan; Singapur, China y mas

recientemente Brasil (Rivera, et al., 2010).

Dadas las caracteristicas, términos de la licencia para la distribucion y el desarrollo
basado en una cultura colaborativa (de libre revelacion de la informacion), el FLOSS se
puede obtener a bajo costo, lo que permite a las empresas con restricciones financieras
0 a paises de ingresos medios y bajos, ahorrar miles de dolares que se derogan para el
pago de licencias de uso del software privativo producido por empresas transnacionales.
En efecto, en 2008 el uso de FLOSS significo una pérdida de $60 mil millones de dolares

anuales para las empresas de Software privativo (Chairman, 2008).

De esta manera, el gasto en Tl paga el trabajo de desarrollo que se mantiene en el pais,
lo que conduce al ahorro nacional, dado que se reduce el déficit comercial de software;
fomentando el desarrollo de la industria local y mediante la innovacién de FLOSS se
puede acelerar la integracién en redes globales de produccion. Estas parecen ser las
principales motivaciones de la politica en favor del uso de Software Libre en algunos
paises como Brasil, el cual gasté mas en regalias y licencias de software privativo de lo
que gasto en manufacturas y servicios de TIC en 2002, por lo que en 2008 adopt6 una
nueva politica para promover el uso de FLOSS en el software para el gobierno (Banco
Central do Brasil, 2004).

Otros paises han reportado tener motivos similares, como Sudafrica, Taiwan y Corea
del Sur (PNUD, 2004). Ademas de la reduccion del déficit comercial, se ha reconocido
la importancia del FLOSS para mejorar la seguridad informatica y nacional; la reduccion
de violacion de los derechos de autor (menores tasas de pirateria) y la mejor adaptacion

a las caracteristicas de los paises, como por ejemplo el idioma (UNCTAD, 2012).

Esta tendencia, de mayor uso y desarrollo empresarial basado en FLOSS, tiene varias
implicaciones para el desarrollo de capacidades de innovacion en la industria de
software: la reduccion del poder de mercado de las grandes empresas transnacionales
productoras de software privativo?; un aumento de la relevancia de los modelos de
innovacion colectivo y el uso de tecnologias abiertas; y el acceso a rentas de aprendizaje

por parte de las iniciativas empresariales en paises como México.

2 Se llama Software privativo a aquel que priva al usuario, tanto de la propiedad como del
acceso al codigo fuente.
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De esta manera, aumentar uso de software libre en economias en desarrollo y en
transicién hacia una economia del conocimiento promueve el desarrollo del mercado
interno; la innovacion local y la mejora de capacidades. En vez de comprar licencias de
uso a empresas que producen software privativo y servicios en el exterior, con el
desarrollo local de software, las ventas y servicios se realizan con los recursos dentro
de la economia local, reduciendo las dependencias, y proporcionando oportunidades de
generacion de ingresos, empleo y, consecuentemente, promoviendo el desarrollo

econdmico.

Esta investigacién se estructura en torno los siguientes aspectos fundamentales, para
entender la dinamica econdmica e innovadora en la que se desarrolla la industria de
software y el FLOSS:

1. Una nueva fase del desarrollo capitalista conocida como economia del
conocimiento o capitalismo cognitivo, en la que la produccion, la acumulacion y
el acceso al conocimiento representan activos predominantes en las
organizaciones (Machlup, 1962; Porat, 1977; David & Foray, 2002; Dabat &
Rivera Rios, 2007; Boutang, 2011; Miguez & Sztulwark, 2012)

2. La importancia de las politicas gubernamentales, bilaterales y multilaterales
sobre propiedad intelectual debido a la no rivalidad®y a los bajos costos de
reproduccion de los bienes informacionales (Correa, 1990; Guadamuz, 2006;
McGowan, et al., 2007; Stallman, 2014).

3. Las actividades de innovacion abierta, nutridas de la vinculacion entre agentes
locales y redes globales de produccion (Chesbrough, 2003; Dabat, et al., 2005;
Leydesdorff, 2006).

4. La relevancia de los aspectos institucionales que derivan en procesos de
cooperacion y competencia a nivel global (Gereffi, 2001; Von Krogh, et al., 2003;
Von Hippiel, 2005; Wolf & Miranda, 2011).

5. La importancia de politicas publicas para generar oportunidades de desarrollar
capacidades de aprendizaje, que se deriven en capacidades de innovacion (Bell
& Pavitt, 1995; Diaz, 2006; AMITI-CANIET-FMD, 2006; AMITI, 2013).

3 La no rivalidad se refiere a la propiedad de los bienes que pueden utilizarse de forma repetida,
simultanea y concurrente por muchos individuos sin que el uso agote o excluya los beneficios
del uso a otro individuo (Foray, 2000; David & Foray, 2002).
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En la economia basada en el conocimiento se pueden distinguir dos modelos de
innovacion en las organizaciones desarrolladoras de Software: 1) el modelo de
innovacion privado (también llamado Modelo Catedral en Raymond,1999), que asume
el retorno de los beneficios de la innovacion con regimenes eficaces de proteccién de la
propiedad intelectual: copyrigth y las licencias de so6lo uso sobre los archivos
ejecutables; y 2) el modelo colectivo (denominado Modelo Bazar en Raymond,1999),
con el que asume que la innovacidon se nutre de agentes dentro y fuera de las
organizaciones empresariales que colaboran con el fin de producir un bien, sobre el cual
se otorgan licencias sobre los derechos de autor para una innovacién abierta y mas
colaborativa. Estas otorgan libertad de uso, acceso, modificacion y difusion del cédigo

del software.

Delimitacion del objeto de estudio y definicién del problema

El estudio econdmico sobre el uso de FLOSS en la industria Mexicana de Software es
incipiente. En efecto, mientras que los estudios econémicos se dieron tras el auge de la
industria a mediados de la década de los ochenta, en EEUU (Consumano, 1988;
Langlois & Mowery, 1996; Steinmuellere, 1996; Mowery, 1999; Von Krogh, et al., 2003;
Von Hippel & Von Krogh, 2003; Von Krogh, et al., 2005; Von Hippel & Von Krogh, 2006;
McGowan, et al., 2007; Ajila & Wu, 2007) y en otros paises durante las primeras décadas
del siglo XXI (Koh, 2009; Rizk & El-Kassas, 2010; Piva, et al., 2012; Tian, 2014), en
México el analisis sobre esta actividad ha cobrado importancia en las ultimas dos
décadas. Los estudios se deben, entre otros aspectos, a los objetivos del gobierno de
México durante el sexenio de 2000 a 2006, cuando se situd el desarrollo de la industria
de software como objetivo prioritario a fin de generar capacidades competitivas en las
empresas mexicanas a nivel internacional (Mochi, 2006; Hualde & Gomis, 2007; Hualde
& Mochi, 2008; Hualde, 2008).

No obstante, los estudios sobre el impacto de la propiedad intelectual del Software en
México son pocos (Correa, 1990; Wolf & Miranda, 2011) y aun mas escasos los estudios
sobre el uso de Software Libre y de Fuente Abierta en la Industria Mexicana del Software
(Ordonez & Ortega, 2006; Rivera, et al., 2010; Cano, 2010; Turner, 2012). Sin mencionar
escasos trabajos sobre por qué éste tipo de software se ha convertido una alternativa
viable y factible para generar capacidades empresariales e incrementar la

competitividad en México.

El software libre y de fuente abierta (FLOSS) es un programa informatico con su cédigo

fuente disponible. Este se distribuye con una licencia en la que el titular de los derechos
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de autor proporciona la libertad para estudiar el cambio y distribuir el software a
cualquier persona y para cualquier fin. El desarrollo de FLOSS es un ejemplo tipico de
innovacion abierta que permite mejorar la eficiencia ampliamente distribuida de los
recursos técnicos con la demanda del mercado, lo que hace que se convierta en una

forma importante de desarrollo de tecnologias de software.

Estos bienes informacionales puestos a disposicion del publico de manera libre, abren
una ventana de oportunidad para las empresas desarrolladoras de Software hacia la
innovacion: el acceso a bienes libremente difundidos y accesibles a bajo costo. Asi, el
FLOSS provee oportunidades valiosas para la madurez de la industria de Software

Mexicana.

La competencia con base en Software Libre y de fuente abierta cambia la forma de
pensar sobre los beneficios econdémicos derivados de la proteccion de este tipo de

bienes informacionales y representa un modelo de negocios potencialmente exitoso.

En sintesis, el problema que trata la presente investigacion son las estrategias de
innovacion colectivo de las Empresas de Servicios Intensivas en Conocimiento,
productoras de Software ubicadas en el Distrito Federal. El uso de FLOSS facilita el
acceso a rentas de aprendizaje tecnoldgicas internacionales o globales, ampliando las
fuentes de beneficio mas alla de las rentas econémicas nacionales clasicas basadas en

bajos niveles salariales (Rivera, 2007).

En segundo lugar las ESIC se insertan en cadenas de valor globales lideradas por
grandes empresas transnacionales de software privativo, como socias, de modo que las
innovaciones dependen del empuje del proveedor. Estas estrategias de insercion

pueden explicar los bajos niveles de competitividad del sector a nivel global.

Aunque el problema y las implicaciones causales son amplias, esta investigacion se
encarga, en primer lugar, de dar un paso para llenar el vacio de estudios sobre el uso
de FLOSS en las empresas de Software Mexicanas en su proceso de innovacion.
Ademas, considerando los modelos de innovacion cerrada, abierta y colectiva, se busca
mostrar la importancia de los aspectos institucionales para promover la difusién del
conocimiento; la colaboracién y la falta de promocién de un sistema de innovacion

abierta en el sector TIC.

Como se vera en esta investigacion, al establecer un sistema de innovacién abierta para
este sector, vinculando a la academia y a otros productores de conocimiento con las
iniciativas empresariales, se mejora la eficiencia de los procesos productivos, de manera

que las empresas de servicios intensivas en conocimiento del sector TIC podran mejorar
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la productividad de las empresas de otros sectores econdmicos con las que se
relacionen para dinamizar toda la constelacion de innovacion (Pérez, 2004) y promover
el crecimiento econdmico. Aunado a esto, con la innovacién colaborativa, las ESIC de
Software podran superar ciertas restricciones financieras; mejorar o complementar sus
capacidades, y generar rentas de aprendizaje, debido a las interfaces de conocimiento
(Sampedro, 2011) entre la comunidad de FLOSS y las ESIC; permitiendo a las
empresas, obtener mayores beneficios econémicos (véase, la relacion légica causal en

la Figura 1.3).

De la revision de la literatura y la identificacion del objeto de estudio, han surgido las
siguientes preguntas de investigacion y los siguientes objetivos que se responden en

este trabajo mediante la metodologia mencionada a continuacion.

Preguntas de Investigacion

Dado que el tipo de propiedad intelectual sobre el software y las licencias de uso con el
que se distribuye este tipo de bienes influye sobre el acceso, asimilacion, adaptacion y
apropiacion del conocimiento contenido en dicho bien informacional, de modo que se
han observado dos procesos de innovacion en la industria de software relacionado con

cierto tipo de licenciamiento, se propone responder a las siguientes preguntas:

1. ¢Cudles son las motivaciones institucionales y economicas por las cuales las
empresas desarrolladoras de Software adoptan el modelo de innovacion

colectivo o el modelo de innovacién privativo?

2. ¢Coémo impacta el modelo de innovaciéon adoptado por la empresa, sobre las
capacidades; el nivel de actividad de innovacién y el mercado (difusién de las

innovaciones)?

Objetivos

1. Analizar las razones por las que alguna empresa desarrolladora de software
adopta el modelo de innovacion colectivo o el modelo de innovacion privativo y
las implicaciones de cada modelo sobre el tipo de licenciamiento y proteccion de

la propiedad intelectual con el que se difunden las innovaciones.

2. lIdentificar las estrategias empresariales de uso colectivo de FLOSS para: 1)
acceder a mercados especificos o diversificar la oferta; 2) mejorar los
rendimientos del modelo de innovacién o disminuir el riesgo; 3) establecer
relaciones estables de reciprocidad con otros agentes involucrados en el

ecosistema glocal de software.
14



Diagrama causal del problema de investigacién
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Hipotesis

Las capacidades desarrolladas y la difusion de las innovaciones en el mercado

dependen del tipo de modelo (privativo o colectivo) que adopte la empresa.

H1: La adopcién del modelo de innovacién (privativo o colectivo) se establece con base
en dos aspectos fundamentales: a) los objetivos y retos durante su fundacion

(restricciones financieras) y b) los objetivos de acceso al mercado (tipo nicho).

H2: En segundo lugar, el modelo (privativo o colectivo) adoptado influye en el desarrollo

de capacidades y en las innovaciones que genera.

Metodologia

Para conseguir los objetivos de la investigacion, en primer lugar, se parte de las
aportaciones tedricas sobre 1) las motivaciones que tienen las empresas para innovar;
2) los incentivos y motivaciones existentes para la llamada “libre revelacion” (free
revealing)* de los bienes informacionales; y 3) los incentivos para la organizacion en

redes, en contexto del capitalismo cognitivo.

En segundo lugar, mediante la aplicacién de cuestionarios para medir el indice INDICO:
Innovacién, Difusion y Competitividad (Corona, 2015a), se compara la actividad
innovadora; las capacidades; la vinculacion y el uso de FLOSS o Software Privativo en
seis empresas de software ubicadas en el D.F. Asi, se contrastan las estrategias de las
iniciativas empresariales que se encuentran en distintas etapas de su ciclo de vida y

tienen distinto tamafio empresarial.

Indice de Innovacién, Difusién y Competitividad.
El indice INDICO (Innovacién, Difusién y Competitividad) es un indicador que permite
comparar la innovatividad de una empresa considerando sus innovaciones de producto,
servicio, proceso u organizacioén; la inversion en Investigacion y Desarrollo; el esfuerzo

por proteger y transferir la propiedad intelectual y la difusién de las innovaciones en el

4 Como se vera en el primer capitulo, el concepto utilizado como free revealing, o libre revelacion,
se refiere a la actividad en la que los individuos revelan de forma libre hallazgos, descubrimientos
0 conocimiento Utiles para mejorar productos o crear nuevos. Para (David, 1992) esta actividad
esta presente en fendmenos como Open Science y Open Knowledge. Para (Von Hippel & Von
Krogh, 2006) la actividad de revelar o publicar, de manera altruista, disefios de productos o
procesos esta relacionada los agentes que permiten la Innovacion Abierta. Un ejemplo de éste
fenémeno es el desarrollo de proyectos de Software de Fuente Abierta (Raymond, 1999).
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mercado. Estas y otras variables cualitativas y cuantitativas se agrupan en dos pilares:

la medicidn capacidades y de los resultados de innovacion.

El indice permite comparar, en una escala del 0 al 10, a empresas de diferentes
tamanos. En las capacidades, se encuentran los esfuerzos realizados por la empresa,
respecto a su gasto destinado y las actividades tanto internas y externas para la
Investigacion y Desarrollo 1+D, asi como los vinculos institucionales con los que cuenta
para ello. Los resultados, se refieren a las innovaciones detectadas; el nimero titulos
de propiedad intelectual, informacion atestiguada por la empresa que se refiere a la
historia de la empresa, la diversificacion del mercado y los vinculos entre proveedores,

usuarios y personal subcontratado.

Los puntos maximos indican la calificacion maxima que arroja el calculo del indice
mediante operaciones matriciales en la que se establecen distintos eigenvectores para
cuantificar los esfuerzos empresariales para innovar. La tabla que registra los puntos
obtenidos para el calculo de indice INDICO, a partir de los calculos matriciales, queda

de la siguiente manera otorgando asi las puntuaciones:

INDICE INDICO ESIC
PREGUNTAS Puntaje  pegyitapo | PUNA®  capacIDAD
Max. Max.
R C
3.2 y 3.3 Innovaciones 3,5 0
3.4 Propiedad Intelectual 1 0
4.3 Difusion en el Mercado 3 0
4.3.1Certificacion 'y Normas de 1 0
Calidad
4.4 Intensidad del Conocimiento en las
innovaciones 1,5 0
4.5 Know How: Uso de la Tecnologia 2 0
5.1. Capacitacion y certificacién del 0
personal 2
5.2 Nivel de Formacioén del Personal 0
3.6 y 3.7 Organizacion e Inversidon en
4 0
lyD
3.8 Vinculos 1 0
SUMA 10 0 10 0
INDICE INDICO: PROMEDIO (R+C)/2 0

Fuente: (Corona, 2015a)
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El puntaje maximo de cada pilar (Capacidades; y Resultados) suma 10 puntos, de modo
que el indice INDICO es el promedio del indice de Capacidades y el indice de
Resultados. No obstante, para poder comparar las variables de cada pilar, entre todas
las empresas, se ha normalizado cada variable, en una escala del 0 al 10. Aunque dicha
normalizacion solo tiene fines comparativos entre las variables de cada pilar, y no afecta

al peso ponderado que representa cada variable sobre el valor del indice del pilar.

Analisis de Redes para la Vinculacion y el Capital Relacional.
Para profundizar en el analisis del capital relacional, en este trabajo se hace uso del
analisis de redes sociales, y se complementa con el concepto de Interface de (Andersen,

1996) y las categorias de interfaces que aporta (Sampedro, 2011).

El analisis de redes sociales ha provocado un marco teérico que estudia los diagramas
estructurales. Estos diagramas representan las relaciones estratégicas entre ciertos
agentes (vistos como nodos de una red), que permiten analizar los patrones de
vinculacion y su evolucion (Callon, et al., 1986; Coulter, et al., 1998; Mustchke & Quaan
Haase, 2004). De esta manera se puede analizar tanto las estructuras de los tipos
agentes dentro de una red global de produccion, como explorar la posicion estratégica

de cada nodo dentro de la red.

Entre las variables que se utilizan en esta area, que contribuye a la gestion del
conocimiento, se encuentra la reciprocidad de la relacion (representadas con vectores
que conectan a los nodos); la intensidad de la conexién, mediante las medidas de
centralidad o lejania de un nodo respecto a un conjunto de nodos pertenecientes a la
red; el grado de liderazgo o poder que tiene un nodo para permitir u obstaculizar la
comunicacion entre varios nodos de la red, mediante el grado de intermediacion; y la
reputacion de cada nodo a través de un analisis de redes dindmico, en el que se puede
observar los movimientos o desplazamientos de los nodos y los cambios estructurales.
No obstante, en esta investigacién se hace un analisis estatico, en el que se analiza la
estructura relacional de las empresas en un instante de tiempo determinado por el

momento en que se realizo el estudio.

El conjunto de medidas utilizadas para estudiar los diagramas estructurales tomados
del campo del analisis de redes sociales (centralidad, grado, redundancia, entre otros).
Como ya se ha adelantado en las variables, las principales medidas que permiten
analizar las conexiones y la estructura completa de la red, son: 1) La densidad, 2) La
centralidad de grado (Degree centrality), 3) el grado de intermediacion (Betweeness), 4)

el grado de cercania (Closeness), y 5) el coeficiente de clustering o aglomeracion.
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La densidad se refiere a la intensidad de las conexiones una red. Este indicador se utiliza
para mostrar si la informacion que se intercambia entre los nodos puede ser redundante,
perfecta, o imperfecta. La alta densidad generalmente implica informacién perfecta o

normas establecidas entre los agentes que se vinculan.

La centralidad de grado se calcula como numero promedio de vinculos (grado) que tiene
un nodo con otros agentes de la red. Los nodos con mayor grado son aquellos con mas
conexiones, por lo que también son mas centrales en la estructura y tienden a tener una

mayor capacidad de influencia o liderazgo sobre los demas.

El grado de intermediacion se basa en el nimero de caminos mas cortos que pasan a
través de un nodo. Los nodos con una alta intermediacién juegan el rol de conectar a
los diferentes grupos. La distancia geodésica, o camino mas corto entre dos nodos, es

el numero minimo de agentes (entre el par de nodos) que se encuentran en el medio.

El grado de intermediacién indica la proporcién de nodos de la red que debe de pasar

por un agente en especial para poderse conectar con otro.

El grado de cercania hace hincapié en la distancia de un nodo con respecto a todos los
demas en la red, centrdndose en la distancia geodésica (la serie de intermediaciones
con otros agentes mas corta) de cada nodo en relacién a los demas nodos. La cercania
puede ser considerada como una medida de cuanto tiempo tomara para que la
informacién se propague de un determinado nodo a los otros nodos en la red. Este
indicador muestra la influencia de uno o0 mas nodos sobre toda la red. De acuerdo con
la teoria de redes, cualquier nodo de una red social esta a cinco o menos de cinco
conexiones de cualquier otro agente. Al respecto se dice que cualquier persona puede
contactar con el presidente de los Estados Unidos o con el mas grande terrorista, al
moverse por su red de contactos en maximo cinco conexiones. Lo importante del grado
de cercania es saber cuantas veces requerimos hacer cierto numero de conexiones

para poder conocer a los nodos mas importantes de la red.

El coeficiente de Clustering o de aglomeracién se basa en lo que se conoce como
tripletes de nodos, que consiste en tres nodos que estan conectados con cualquier otros
dos. El coeficiente de agrupacion se calcula como la proporcion de las conexiones

existentes entre los nodos cercanos, respecto al total de conexiones posibles.

Los indicadores anteriores permiten explicar los diagramas estructurales, que presentan
cierto nivel de medidas antes mencionadas se pueden distinguir seis estructuras basicas
al combinar diadas y triadas, que son todas las conexiones posibles que se pueden

establecer entre dos o tres agentes del ecosistema.
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Estudios de Caso
El método con el que se busca aplicar las aportaciones tedricas para analizar las
motivaciones y beneficios de la innovacion colectiva es el estudio de casos. Como se
ha aportado epistemoldgicamente, las preguntas de investigacion ¢ Cuales? o
¢ Quiénes?, ;Como? ;Por qué? se pueden contestar mediante la aplicacién de
encuestas y estudios de caso. Ademas este estudio exploratorio que se centra en
acontecimientos contemporaneos de los cuales no se tiene indicadores estadisticos o
variables cuantitavas a nivel macroeconémico, puede ser abordado de manera

adecuada mediante esta metodologia de investigacion.

El analisis de las ESIC innovadoras que se estudian en esta investigacién busca
contribuir al diagndstico sobre los patrones de innovacidn con base en tecnologias
abiertas, las cuales se caracterizan por ser bienes publicos, libremente reveladas, como

se revisé en el primer capitulo.

Los casos de analisis fueron seleccionados de la muestra de ESIC encuestadas en
colaboracién con el Centro de Economia y Prospectiva de la Ciencia y la Tecnologia,
dentro de los proyectos PAPIT IN305211, UNAM - Universidad de Girona
“Aglomeracion empresarial y estrategias de innovacién ante la crisis” y PAPIIT
IN305913, UNAM “Servicios innovadores e intensivos en conocimiento. Un enfoque
prospectivo” apoyados por la Direccion General Asuntos del Personal Académico-
UNAM.

Las empresas que se analizan se encuentran dentro del Directorio Estadistico Nacional
de Unidades Econdmicas (INEGI); pertenecen a un cluster de Tl en México; y, en el
caso de las que utilizan FLOSS, son miembros de la Asociacion Mexicana Empresarial

de Software Libre (AMESOL), como puede verse en la Figura 4.5.

Para realizar un analisis comparativo que responda a las preguntas de investigacion, se
seleccionaron seis empresas. Las iniciativas empresariales (una micro, una pequenfa,
una mediana y una grande) que utilizan FLOSS para realizar sus innovaciones se
contrastan con dos empresas que se basan en Software privativo y que se encuentran

en el mismo contexto que los estudios de caso.

Estructura de lainvestigacion

La investigacion se desarrolla en cinco capitulos con cuatro apartados cada uno. En el
primer capitulo se retoman las aportaciones tedricas sobre los efectos de la

globalizacién en la deslocalizacion de la produccion y en la innovacion de organizacion,
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lo que permite observar la formacion de redes globales de produccién de conocimiento

y distintas estrategias para la obtencion de beneficios economicos.

En este contexto, se desarrollan las aportaciones tedéricas y conceptuales sobre los
modelos de innovacion, distinguiendo las caracteristicas de la innovacion cerrada

respecto a la innovacion abierta.

La innovacion abierta se puede clasificar segun la estructura organizativa que
establezca la empresa con otros agentes econémicos. En la investigacion se observan
tres: Innovacion colectiva, innovacion colaborativa e innovacién cerrada; aunque en la
literatura también se encuentra otro tipo de organizacion util para la innovacién, como la
basada en crowdsourcing; entre agentes de los que puede obtenerse informacion
valiosa para el proceso de innovacion. Consecuentemente se establecen las
caracteristicas de los modelos de innovacion a estudiar, asi como los incentivos para

adoptar uno u otro tipo de modelo.

En el segundo capitulo se revisan los aspectos mas importantes sobre la evolucion del
Software, lo que permite establecer las bases para diferenciar el FLOSS del software
privativo; diferencias que surgen de aspectos economicos de la época y como
consecuencia de politicas enfocadas en la consolidacion y auge de la industria de

software en Estados Unidos.

Las diferencias se desarrollan en los primeros tres apartados, donde se relaciona al tipo
de software con la propiedad intelectual y la organizacién para la produccion de los dos
tipos de Software. Con ello, en el cuarto apartado se define lo que es el Software, se
establecen las caracteristicas del software privativo y el libre para, posteriormente,
establecer una tipologia del software segun la relacion con los equipos electronico-
informaticos (es decir, en relacion con la cadena de valor) y la complejidad del software

segun el tipo de plataforma en el que se distribuye.

Dado el contexto conceptual e histérico de los primeros dos capitulos, se continda con
la revisidon de los indicadores econdmicos mas importantes de la industria de software.
El ecosistema se centra en los aspectos econdmicos e institucionales, de modo que se
parte de la clasificacion industrial de la actividad econdmica, con la que se analiza la
estructura de mercado; la produccién y valor agregado, empleo y remuneraciones.
Asimismo se identifican los principales agentes que participan en la produccién y
distribucion del software, el marco normativo que rige las actividades econdmicas; v,

finalmente se habla del estado actual del FLOSS en México.

21



En el cuarto capitulo se realiza la aplicacion tedrica para analizar las motivaciones y
beneficios de alguna variedad de la innovacion abierta en seis estudios de caso. Para
ello se estudia cada aspecto que determina la estrategia de innovaciéon, y los
componentes del indice INDICO. Los resultados del estudio de casos muestran que la
adopcion del modelo de innovacién colectiva provoca un mayor indice de capacidades
y de resultados, de manera que el indice de innovacion, difusién y conocimiento de las
empresas de software que innovan mediante el uso de FLOSS son mas propensas a
innovar que las iniciativas empresariales que se basan en software con licencias

privativas.

No obstante, queda pendiente seguir en esta linea de investigacion para mostrar de
forma mas representativa y de manera cuantitativa los beneficios econémicos de cada
modelo de innovacién. La investigacion no permite inferir de forma determinista que si
la empresa adopta un modelo de innovacion colectivo, accediendo a bienes
informacionales para adaptarlos a las necesidades del mercado y realizar mejoras
incrementales, se vera reflejado en un incremento de las ventas, ni mucho menos en el
tipo de renta o sobrebeneficio econdémico que pueda obtener respecto a sus
competidores. Consecuentemente, queda pendiente, para futuras investigaciones, el
papel complementario del capital relacional para la comercializacion de las innovaciones
y las consecuencias sobre las rentas econdmicas derivadas de la adopcién de un

modelo de innovacion colectivo.
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1. La Innovacion colectiva en un contexto global. Cooperacién,
incentivos e instituciones.

Introduccion
Con las obras de (Machlup, 1962; Machlup, 1979), algunos economistas han reconocido

la complejidad de los fendmenos econdémicos inmersos en la economia del
conocimiento. Considerando la reconfiguracién espacial de la produccion debido a la
globalizacién; la importancia, cada vez mayor, de las actividades econémicas basadas
en el conocimiento; y la evidencia empirica de que los agentes econémicos tienen un
comportamiento adaptativo, los economistas se han ocupado del desarrollo del
pensamiento econdémico bajo una vision evolucionista para explicar como éstos cambios
impactan sobre la competitividad de los paises, asi como la importancia de los aspectos
institucionales (formales e informales) a nivel nacional e internacional, para fomentar del
desarrollo econdémico basado en el cambio tecnoldgico y la innovacién (Hodgson, 1997,
Corona, 2002).

Desde esta perspectiva, se subraya el papel de la trayectoria tecnolégica; la extincion o
mutacién de algunas actividades econdmicas; las reglas y normas bajo un contexto
politico y social determinado; las rutinas organizativas, el aprendizaje, y el desarrollo de
capacidades. Estos elementos son el telon de fondo que permite explicar el fin Gltimo de
las actividades empresariales: la supervivencia y el crecimiento alimentados por una

ganancia extraordinaria o renta diferencial (Rivera, 2007).

Ante la globalizacion econdmica e institucional, en la que las empresas deben operar
bajo costos (econémicos e institucionales) y calidad a nivel internacional, el acceso a

ciertos beneficios e incentivos requiere basicamente cuatro aspectos:

1. La capacidad de coordinar actividades productivas de agentes relacionados,
dispersos en el globo. Es decir, generar capital relacional y estructurar la
gobernabilidad de las cadenas globales de valor y las redes globales de
produccion.

2. Generar capacidades productivas dificiles de reproducir por la competencia, y
establecer barreras a la entrada; base de los beneficios extraordinarios.

3. Ladiferenciacién de productos o servicios, resultado de la mejora del proceso
productivo y de organizacion, es decir, de la innovacion.

4. La gestion del conocimiento y otros activos intangibles.

Estos cuatro aspectos seran desarrollados a continuacion, en este capitulo, y sentaran

las bases tedricas del analisis para el objeto de estudio de la presente investigacion.
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1.1 Globalizacién econémicay vinculacion.

Reconociendo lo expuesto por algunos autores, la crisis de la etapa capitalista de finales
del siglo XX, conocida como Fordismo-Keynesiano (debido a la conjuncién entre la
organizacion industrial caracteristica del fordismo y la base econdmica del
Keynesianismo), dio luz a una nueva fase capitalista que tiene, como base, a la
revolucion informatica. Esta revolucion provocé la transformacion de los medios de
produccién y el surgimiento de una nueva rama de actividad econémica: Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones. Asimismo la revolucién informatica permitio
una nueva organizacion econémica, para la cual surgié el sistema socio institucional
neoliberal, que permitiera impulsar el proceso de globalizacién econémica y productiva
(Pérez, 2004; Dabat, 2006).

En esta fase, se modifica la organizacion y la dinamica del capital, ya que aparece un
nuevo tipo de propiedad: la propiedad intelectual; un nuevo tipo de empresa: la flexible,
tipo red. Este tipo de empresas fragmentan la produccién material de una cadena
productiva en eslabones ubicados en varios paises; y presenta un nuevo tipo de
competencia basada en la busqueda de ganancia extraordinaria surgidas por las
innovaciones dentro de una nueva organizacion del espacio econdmico globalizado
(Castells, 1999; Dabat, 2006; Dabat, et al., 2007).

Asi, la aplicacion productiva de esta tecnologia ha configurado un nuevo patrén
industrial al integrar nuevas industrias, productos y estructuras de mercado y consumo.
Asimismo, las industrias “viejas” se “rejuvenecen” gracias a la aplicaciéon de la
tecnologia. A su vez, la tecnologia se difunde mundialmente con la nueva organizacién
productiva (Pérez, 2001). Por lo anterior, los efectos de esta revolucion informatica se
manifiestan en la formacion de redes entre multiples unidades productivas, aunada a la

coordinacién global del proceso productivo.

El proceso de globalizacion se ha entendido como la expresién espacial de la revolucion
informatica, debido a la reconfiguracion espacio-temporal que permite la red (internet).
Asi, la globalizacion se trata de una nueva configuracion del espacio econdmico mundial
en torno a redes de computadores, produccion global y competencia sistémica que
combina la competencia de empresas con la de naciones y bloques o regiones.
Consecuentemente, se genera una nueva division global del trabajo para la cual se
requiere el cambio de la politica: del corporativismo al neoliberalismo y el paso de la
produccion fordista a la flexible. Por lo tanto, la especificidad historica posibilitada por el

neoliberalismo econémico, la globalizaciéon y la difusién internacional del capitalismo
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informatico, aunado a la division internacional del trabajo se relacionan en la nueva fase
del capitalismo: el capitalismo informatico global y neoliberal, en la cual la informacion y

el conocimiento es el motor de la acumulacién de capital (Dabat, 2006).

Una diferencia fundamental entre el capitalismo en sus etapas anteriores del siglo xvii
a finales del siglo XX, y la fase actual radica en que, durante el capitalismo industrial el
foco competitivo estaba asociado, de manera dominante, a la mejora de los procesos,
mas que a la diferenciacion de productos. En dichas fases el conocimiento se integra al
proceso de trabajo a través de dos vias principales: 1) en los medios de produccion y;
2) en la mejora de procesos de creciente complejidad, orientados a la produccion de
mercancias de escasa diferenciacion y economias de escala. Consecuentemente, el
conocimiento se ubica a nivel del proceso productivo. La cuestion de la propiedad
intelectual, aunque presente, no tenia la importancia que ha adquirido en la fase actual
(Dabat, 2006; Miguez & Sztulwark, 2012).

El capitalismo cognitivo también se caracteriza por una nueva organizacion: Las relacion
entre empresas (empresa red); y la relacion entre individuos que configuran
comunidades basadas en conocimiento. Las comunidades se definen como redes de
individuos que buscan producir y difundir informacién y conocimiento util para generar
innovaciones. Con la conformacion de comunidades, cobra importancia la motivacion y
los beneficios econdmicos que explican la vinculacion entre las iniciativas empresariales

y la comunidad externa basada en conocimiento (David & Foray, 2002).

Deslocalizaciéon de la produccion y redes globales de valor
La globalizacion puede entenderse como un cambio espacio-temporal de organizacion
de las actividades humanas, basada en la extension; profundidad; y velocidad de la
interconexion. En este proceso cobra importancia el papel de las nuevas tecnologias, la
mayor interrelaciéon de los mercados financieros, la desregulacion en los paises
miembros de la OCDE, el incremento del comercio intra industrial, la apertura de los
mercados adoptando de politicas neoliberales y el nuevo tipo de organizacion flexible.
Estos cambios permean en varios aspectos de la vida econémica y social, por lo cual

sus efectos son muy amplios.

La globalizacién econdémica (que abarca los aspectos productivos, comerciales,
financieros e institucionales) pude ser visto desde diversos enfoques. Por un lado
existen argumentos sobre los efectos positivos de la globalizaciéon en cuanto a que ésta
favorece el crecimiento y desarrollo econdémico mediante desbordamientos de

conocimiento. En segundo lugar existe la tesis de que el proceso arrebata a los
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gobiernos nacionales gran parte de su capacidad de decision al pasarla a manos de los

mercados financieros, las empresas transnacionales y las instancias multilaterales.

En ambos casos se reconoce que los impactos son principalmente distributivos
(asimetria en poder y riqueza) y estructurales (que afectan la asignacién de recursos y
el funcionamiento de la sociedad) (Held, et al., 1999). En tercer lugar los cambios por la
fragmentacion y deslocalizacién de la produccién, asi como la constitucion de empresas
red, responden a las busqueda de acceso rapido y a bajo costo, al conocimiento,
recursos y capacidades, para complementar los esfuerzos internos de las empresas
(Ernst, 2003).

En este sentido, (Dabat, et al., 2007), afirman que la globalizacion econémica no hace
desaparecer las diferencias nacionales en capacidades productivas y recursos
demograficos y naturales, sino que las contrapone al abrir oportunidades inéditas de
valorizacion capitalista. De esta forma, el paso a una competencia global explica la

constitucion de precios globales para una cantidad creciente de bienes.

Este proceso de integracién global de la produccion, y de la competencia, permite el
acceso a diferentes tipos de rentas econémicas, conceptos que los autores (Op.Cit.)
retoman de los aportes clasicos de Smith, Ricardo, Marx y Schumpeter; que puede
considerarse sinénimo de la sobre ganancia o ganancia extraordinaria, originadas por
las innovaciones, véase. Estos conceptos se desarrollan en el apartado 1.2 del presente

capitulo.

El argumento de los autores es que el acceso a estas rentas dependera de las
transformaciones organizativas que son explicadas por Hirschman, Porter, Gereffi,
Kaplinsky y Ernst, al subrayar la relacion entre los cambios organizativos y estructurales

de las empresas, los cambios tecnoldgicos y la competencia global (Rivera, 2007).

(Hirschman, 1958), realiza un importante aporte sobre los eslabones de una cadena
productiva, en el contexto del desarrollo econémico. Definié varios tipos de eslabones
que representan algunas interacciones en el proceso de desarrollo e industrializacion.
Los eslabones hacia atras se observan cuando la demanda del mercado a nivel nacional
crece a un nivel suficiente para que existan los incentivos para fabricar internamente los
bienes que hasta el momento eran importados. El eslabon hacia adelante se observa
cuando la presencia de cierto insumo motiva el desarrollo de otra linea de produccion

que usa los mismos insumos.

(Porter, 1991), analiza las relaciones que existen entre los diferentes actores

econdmicos y los agrupa en eslabones que se encuentran ubicados en paises, regiones
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y sectores. Porter explica que la competitividad nacional, definida como /a capacidad de
mantener y ampliar la participacion de las empresas nacionales en los mercados locales
e internacionales para el desarrollo econémico, esta relacionada con las ganancias que
se obtienen en las industrias porque las empresas de paises competitivos que se
dedican a ciertas actividades se vuelven competitivas a nivel internacional. En su
explicacion, Porter utilizdé el concepto de cluster, definido como una concentracion
geogréfica de empresas interconectadas en un sector en particular. Para este autor, un
cluster esta ligado a las industrias competitivas. En estas aglomeraciones las empresas
se articulan hacia atras y hacia delante fortaleciendo las cadenas productivas. Asi las
empresas se benefician de la aglomeracion en clisteres para la especializacién, acceso

a insumos, mecanizacion, servicios e infraestructura.

(Gereffi, 1999), por su parte, considera que estos estudios de conglomerados son
limitados, porque tienen a centrar su atencion en el papel de las instituciones a nivel
local. Por ello propone una alternativa de analisis denominada cadena productiva global,
definida como un conjunto de actividades que involucran desde la produccién primaria
de bienes intermedios hasta la comercializaciéon de un producto en especifico, siendo
elementos criticos de la cadena los intermediarios que se insertan entre cada eslabon.
(Gereffi, 2001), hace énfasis de la relacidn entre las empresas ubicadas en un mercado
interno con otras empresas en el mercado exterior, que se establecen ante los cambios
fundamentales que la globalizacién provoca sobre el desarrollo econémico de los
paises. Siguiendo esta perspectiva, (Blair & Dussel-Peters, 2006), aportan que las
cadenas productivas integran a las industrias desde la produccion primaria hasta la
comercializacion, la cual puede ser local o internacional, dependiendo de los acuerdos
internacionales, los cuales han sido un factor que ha fortalecido a la creacién de cadenas
globales en los sectores productivos de los paises y determina, en cierta forma, la

insercion de cada empresa o industria a nivel local, en la cadena global.

(Kaplinsky, 2004), ha utilizado el concepto de cadenas productivas como herramienta
para analizar los efectos de la globalizacion sobre la distribucion de los beneficios de la
produccion. A diferencia de las cadenas productivas, las cadenas de valor (Ilamadas asi
por Kaplinsky) no se limitan a los procesos productivos, sino que incluyen los servicios
de apoyo para la produccién, la comercializacion y el servicio posventa al cliente. Bajo
este analisis, se encuentran tres elementos importantes. En primer lugar, las barreras
de entrada y el acceso a rentas, que se encuentran relacionadas con la escasez, la
diferencia de productividad de los factores de la produccion y las motivaciones que

tienen las iniciativas empresariales para detener la caida de la tasa media de ganancia
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y obtener ganancias extraordinarias. En este proceso, el autor reconoce que la

competencia es el motor que dinamiza y orilla al capitalismo hacia la innovacion.

Las ganancias, por su naturaleza, dentro de las cadenas de valor estan cada vez mas
construidas en areas fuera de la produccién fisica. Es decir, reconoce la importancia de
las innovaciones de proceso, organizacién y otros servicios previos y posteriores a la
produccion. En segundo lugar menciona que la gobernabilidad dentro de la cadena
global de valor es importante por la coordinacion requerida en el comercio global, no
solamente respecto a la logistica sino en cuanto a la capacidad para integrar los
eslabones de disefio del producto y los estandares de calidad que se afiaden al fin de
la produccién para la comercializacion. En este sentido, las capacidades de
coordinacién y la habilidad para identificar actividades rentables para repartir
estratégicamente las tareas entre los agentes ubicados en otros paises, refleja el acto
de gobernabilidad; y en tercer lugar, la eficiencia sistémica que se relaciona
estrechamente con la cooperacion entre los eslabones de la cadena, lo que implica
ciertas responsabilidades de quien gobierne la cadena asi como del aumento de los

niveles de confianza entre los diferentes eslabones de la cadena (Kaplinsky, 2004).

Por su parte, (Ernst, 2002; Ernst, 2003) afirma que las empresas red se vinculan con
empresas de la cadena de valor y con competidores bajo la premisa de que la accion
colectivo reduce costos. Estas redes permite acceder a recursos de paises que ofrecen
bajos costos (econdmicos e institucionales, sobre todo de informacion y de transaccion),
y se colocan como empresas transnacionales que establecen una estructura relacional
segun la interdependencia con proveedores, subsidiarias, empresas filiales y
competidores dispersos en el globo. En términos generales, estas empresas Red lideran
o influyen en el desarrollo del comercio intra industria, configurando, lo que el autor

denomina, Redes Globales de Produccion (RGP).

El concepto de RGP se distingue de la Cadena Global de Valor (CGV) por la naturaleza
organizativa y las relaciones de cooperacion-competencia. Esta innovacion
organizacional a nivel global permite a las empresas combinar la deslocalizacion con la

concentracion espacial de la produccién (Ernst, 2003).

Las empresas de la industria de software se insertan en redes globales de produccion
de conocimiento. Las grandes empresas se vinculan con proveedores y usuarios
mediante estructuras de redes globales de produccién. Por otra parte, los agentes
también suelen establecer redes de produccion de conocimiento, como las
comunidades de usuarios y desarrolladores de software libre, que interactian en

plataformas web segun temas de software especificos.
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Las RGP permiten aprovechar la difusion del conocimiento y concentrarlo en los
eslabones de la CGV, lo que permite explicar dos fendmenos: la fragmentacion de la
produccion, que requiere coordinar a las empresas en cierto eslabén de la cadena de
valor y la concentracién de la produccién de cierto tipo de actividades, en
aglomeraciones empresariales o clusteres, lo que permite coordinar la dispersion y la

concentracién intencional del conocimiento y la informacion.

(Ernst, 2003), argumenta que existen distintas estructuras de red, segun el nivel de
poder que presenta cada participante de la red. Las RGP obtienen ventaja del comercio
intra e inter industria, al vincularse con los participantes de la red. Estas estructuras
pueden ser egocéntricas, centradas en un agente con alto grado de vinculacién, que
presente cierto poder de intermediacion y acceso a la informacion difundida en lared, y
un alto grado de autoridad o liderazgo. Por otro lado, se puede observar una red mas
completa o del tipo “Boundary spanner’, en el que una empresa tiende a adoptar el papel
de la vinculacion estratégica entre dos o mas redes que no se conectan entre si. En este
sentido, las empresas transnacionales red que se colocan en algun pais pueden
presentar un adosamiento preferencial, es decir, pueden establecer vinculos con
empresas y organizaciones que considere estratégicos para desarrollar la actividad

productiva a los menores costos posibles o con los mayores beneficios a largo plazo.

En relacién a los efectos de la globalizacion econémica mediante el estudio de las
cadenas de valor, para entender los cambios en el comercio internacional, Castells
también menciona que en la fase actual del capitalismo se observa una nueva fuente de
productividad, que estriba en la tecnologia que procesa, almacena genera y comunica

informacion (Castells, 1999).

1.2 Innovacién. Modelos e incentivos.

La corriente ortodoxa o neoclasica entiende la innovacion como el proceso por el que
se crean activos intangibles, y en la que se introducen, en el mercado, un producto o
servicio nuevo. La perspectiva schumpeteriana tiende a entender la innovaciéon como un
experimento de mercado o como los cambios profundos que reestructuran los
fundamentos de los sectores econdmicos y cambian los mercados (destruccion

creativa).

(Drucker, 1985), define la innovacién como "el cambio que crea una nueva dimension
de desempefio”. El autor menciona que la empresa innovadora presenta un cierto
numero de caracteristicas particulares que pueden reunirse en dos grandes categorias

de competencias:
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» Las capacidades estratégicas. Que se refieren a una visiéon a largo plazo, la
capacidad para determinar o incluso anticipar las tendencias del mercado; la voluntad

y la capacidad de recopilar e integrar la informaciéon econdmica y tecnolégica.

* Las capacidades organizativas que se refieren al control del riesgo, la cooperacion
interna entre los diferentes departamentos funcionales y la colaboracién externa: con
la investigacion publica, consultoria, clientes y proveedores; asi como a la implicacion

de la empresa en el proceso de cambio e inversiones en recursos humanos.

Actualmente, la innovacion se entiende como una actividad que forma parte de la
estrategia de negocio o, lo que es lo mismo, del conjunto de decisiones de inversion
para generar capacidades que potencien el desarrollo de nuevos o mejores productos y
acrecienten la eficiencia. Siguiendo a la (OCDE, 2005), se entiende por innovacion la
concepcion e implantacion de cambios significativos en algtn producto o servicio, en el

proceso, el marketing o la organizacion de la empresa con el propésito de generar valor.

Los cambios innovadores se realizan mediante la aplicacion de nuevos conocimientos
y tecnologia que pueden ser desarrollados internamente, en colaboracién externa o

adquiridos mediante servicios de asesoramiento o por compra de tecnologia.

Las actividades de innovacién incluyen todas las aplicaciones cientificas, tecnolégicas,
organizativas, financieras y comerciales que conducen a la innovacion. La innovacion
implica la utilizacion de un nuevo conocimiento 0 de una nueva combinacién de
conocimientos existentes, reflejada en algun tipo de actividad que incrementa el valor

de la empresa, como las que se enumeran en la Figura 1.1.

La innovacioén es entendida en este trabajo como la capacidad de convertir y transformar
las ideas y el conocimiento, en nuevos o mejores productos, procesos o servicios, que
tengan un valor en el mercado o que generen valor a la empresa, incrementando la
productividad o disminuyendo sus costos. Por lo tanto, la innovacién no solo se refiere
a una mayor sofisticacion tecnoldgica afiadida a los productos, si no que estos se
adapten a las necesidades del mercado, es decir, que satisfagan mejor las necesidades

del usuario final; y a los cambios organizativos y de proceso (OCDE, 2005).

Al realizar la presente investigacion se midieron los esfuerzos internos y la influencia
externa sobre las innovaciones de producto, servicio, proceso y organizacion de algunas
empresas de la industria de software, mediante la metodologia del indice INDICO
(Corona, 2015a).

30



Figura 1.1 Tipologia de lainnovacién
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Fuente: Elaboracién con base en (OCDE, 2005)

Los esfuerzos internos se relacionan con la concepciéon ampliamente difundida de la
innovacion cerrada o tradicional, es decir, aquella que se realiza dentro de las empresas
innovadoras, y representan costos reflejados en investigacion y desarrollo, analisis de
mercados, etc. De forma complementaria, se considera la innovacion abierta,
relacionada con la influencia externa; es decir, las innovaciones que son “empujadas” o
motivadas gracias a la informacién, al conocimiento o a los cambios organizativos que
provienen de proveedores; empresas subcontratadas o que refleja las necesidades de

los clientes.

Adicionalmente, en esta tesis, se propone que la innovacién colaborativa, un concepto
mas amplio que la innovacion abierta, incluye la importancia de las interfaces que crean
las iniciativas empresariales con otros agentes de la sociedad civil, algo que se ha

abordado parcialmente en la literatura.

Aunado a lo anterior, con base en el enfoque evolucionista (Nelson & Winter, 1982), se
ve a la innovacién como un proceso dependiente de su historia (path dependence),
donde el conocimiento y la tecnologia evolucionan por medio de las interacciones entre
actores y otros factores. La estructura de estas interacciones afecta a la senda que
tomara el cambio econémico. Por ejemplo, tanto la demanda como las oportunidades
de comercializacion influyen en qué productos se van a desarrollar y qué tecnologias

van a tener éxito.
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Modelos de Innovacion.
La perspectiva ortodoxa de la economia afirma que debe garantizarse el retorno de la
inversion destinada a la realizacion de las innovaciones mediante derechos monopdlicos
temporales, para que la empresa innovadora pueda establecer un precio que refleje,
tanto el costo de produccion, como el costo de la innovacion, es decir, la inversion en

Investigacion y Desarrollo.

Desde esta perspectiva, la innovacién cerrada ofrece ciertas ventajas a las empresas,
como el desarrollo de capacidades internas de manera continua, al generar ideas y
proyectos que se comercialicen. Para hacer viable la implantacion de este tipo de
innovacion se requiere la apropiacién y proteccién del conocimiento; de la informacion
que se generd durante el disefio de los nuevos o mejorados productos dentro de la
empresa. Asi, las mejoras de los productos o servicios desarrollados son propiedad
exclusiva de la empresa, pudiendo decidir el tipo de titularidad de la propiedad con el

que se pueda proteger.

Modelo de innovacion cerrada y abierta

El modelo de innovacién cerrada se basa en la gestién del conocimiento para realizar la
innovacion desde el interior de la empresa. Asi, las iniciativas empresariales cuentan
con personal que se dedica a investigar, desarrollar, disefiar y crear productos o
servicios dentro de la empresa. Asimismo se realiza otro tipo de administracion para
mejorar el modelo de negocio, capacitar al personal, certificar la calidad de los
productos, entre otras actividades que ofrecen aumentar el capital intangible de la
empresa 0 aumentar su valor agregado (upgrading).

La conceptualizacion sobre el uso de conocimiento externo a la empresa se debe, sobre
todo, a los trabajos de (Chesbrough, 2003) sobre la distincion entre la Innovacién

Cerrada y la Innovacion Abierta. Segun este autor,

“The paradigm of closed innovation says that successful innovation
requires control and ownership of the Intellectual Property (IP). A
company should control the creation and management of ideas. (...) The
entire new product development cycle was then integrated within the
company where innovation was performed in a ‘closed’ and self-sufficient
way. As a result, under the closed innovation model, projects not selected
for further pursuit may sit on a shelf for years — or forever — unless an
internal champion of the project leaves the company to develop the idea
elsewhere” (Chesbrough, 2003).
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En contraparte, el autor define la innovacién abierta como aquella en cuyo proceso se
involucran esfuerzos internos de investigacion y desarrollo que se complementan con

conocimiento externo, de distintos agentes. En palabras del autor:

“Open innovation is the use of “purposeful inflows and outflows of
knowledge to accelerate innovation internally while also expanding the
markets for the external use of innovation. This model involves strategic,
managed exchanges of information with actors outside of the boundaries
of an organization, aimed at integrating their resources and knowledge

into the organization’s own innovative process” (Op.Cit.)

Modelo de innovacién colaborativa
El impacto de la colaboracion sobre la innovacion y el crecimiento econdmico ha sido
ampliamente reconocido desde las primeras aportaciones sobre modelos de innovacion
abiertos. En este contexto, el Foro Econémico Mundial reconoce que la innovacién

colaborativa, que se da

“‘when a young firm and an established firm share complementary
resources and combine efforts to support innovative ideas. This
interaction can create significant value for both parties as well as for the

economies in which such collaborations take place.” (NEF, 2015).

Modelo de innovacion con base en las multitudes
Por otra parte, en el reconocimiento de la interaccion para la obtencion de informacion,

se dice que la crowd sourcing innovation se da

“When an organization decides to tap into the knowledge of a wider crowd
and input is sourced from a large and undefined group of people.
Crowdsourcing requires a lower level of engagement and involvement
than open innovation and co-creation. An organization using
crowdsourcing will set a challenge to the public and ask for opinions,
insight and suggestions. It is an open call to the public whereby the
organization solicits solutions from the crowd — not genuine contribution

and collaboration” (Neumann, 2014).

Complementariamente al concepto de innovacién abierta, la innovacién colectivo implica
ciertas actividades aparentemente altruistas de algunos agentes innovadores, quienes

revelan libremente informacién util para la innovacion.
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“A central tenant of open innovation is free revealing of the detailed
workings of novel products and services, so that others may use them,
learn from them, and perhaps improve them as well. (...) Free revealing
may often be the best practical course of action for innovators” (Von
Hippel & Von Krogh, 2006)

Estos autores aportan la conceptualizacion de tres modelos para la innovacion: el
modelo privado que implica el monopolio, temporal o no, del conocimiento concedido a
los innovadores, lo que representa una pérdida para la sociedad en relacion a la difusion
y a la distribucion de los beneficios de la generacion del conocimiento; el modelo de

accion colectivo y el modelo privado-colectivo, que sugieren fomentar.

El modelo de innovacion abierta (que implica el uso complementario de conocimiento
externo, por parte de una empresa, para innovar) se relaciona con los conceptos de
innovacion colectivo (que implica el la vinculacion con alguna comunidad que revela
informacién libremente), innovacion colaborativa y la crowd innovation, o corwdsourcing
innovation (que implica tener a la multitud como fuente de conocimiento) y la innovacion
colaborativa (que segun el foro econdmico mundial tiene que ver con la interaccion entre

empresas en cierto eslabon de la cadena de valor).

La relacion radica el en el sentido de que estos conceptos se refieren al uso de
informacién complementaria. No obstante los conceptos difieren en el tipo de agente y
grado de vinculacién entre las empresas y otros agentes como fuentes de informacion.
La hipétesis de esta investigacion es que la diferencia radica en los beneficios que
genera la interaccion y en los incentivos para establecer la cooperacion difiere en cada

modelo.

Incentivos para la adopcién de los modelos de innovacién en laindustria de
Software

La innovacion de software puede ser vista como un proceso que conduce a:

* Desarrollo de un nuevo aspecto, funcion o aplicaciéon de un producto de software

existente o proceso;

* Introduccién de un nuevo producto de software, servicio o proceso o una mejora

en la anterior generacién del producto de software o proceso; y

* Entrada a un mercado ya existente o la creacion de un nuevo mercado (OCDE,
2009).
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El modelo de innovacion privativo se refiere al tipo de organizacion catedral (véase el
apartado 2.3) y licenciamiento de software privativo (como se vera en el apartado 1.4),
que se basa en la suposicion de que la innovacién requiere ser realizada dentro de la
empresa (innovacioén cerrada), garantizando la proteccion de la propiedad intelectual,
es decir de los cédigos fuente, para obtener el retorno de la inversion en los esfuerzos

para innovar.

Consecuentemente, bajo este modelo, para fomentar la inversion privada en la
innovacion, la sociedad debe conceder a los innovadores algunos derechos sobre la
informacion resguardados mediante las figuras de propiedad intelectual como patentes
o copyrights. Ademas, bajo esta vision, la sociedad permite el control monopélico por
parte de los innovadores aunque esto represente una pérdida de la eficiencia al impedir
el intercambio de informacién que pueda potenciar la mejora de los bienes o servicios
que los innovadores han creado. Consecuentemente, la sociedad también elige sufrir
una pérdida social con la finalidad de aumentar los incentivos a la innovacion de los
inversionistas privados que tengan las capacidades para crear nuevos conocimientos
(Arrow, 1962).

Al reconocer la importancia de la innovacion, y dado el ambiente econémico actual; la
evidencia empirica ha mostrado que, en paises de reciente industrializaciéon, la
competencia global ha orillado a las empresas a buscar nuevas formas de organizar sus
procesos internos y a gestionar sus relaciones con otros agentes con los que puede

compartir recursos, riesgos o costos, es decir, la cooperacion.

Ademas, con el acortamiento de los ciclos de vida de los bienes y servicios (sobre todo
informaticos), asi como el incremento de la complejidad y la busqueda de mejorar la
competitividad y la presencia en los mercados ha incrementado la necesidad de
compartir conocimiento y adoptar ideas externas a las empresas para mejorar sus

procesos de innovacion (Chesbrough, 2003; Chesbrough, 2006).

En este contexto, (Von Hippel & Von Krogh, 2006) sugieren que un agente (sea un
individuo, empresa u otra organizacion) difunde informacion privada de manera libre, si
los beneficios de la propiedad intelectual se otorgan voluntariamente y a todos los
agentes se les concede el mismo acceso, sobre una base no discriminatoria, para

convertir a la informacién en un bien publico®.

5 Es decir, un bien que esta disponible para todos y que el uso de una persona no substrae del
uso a otros.
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Asi, los derechos de propiedad intelectual se otorgan libremente aun si se trata de
patentes o de derechos de autor. Por ejemplo en el caso del software, protegido con
derechos de autor, los autores pueden difundir libremente el cédigo fuente mediante una
licencia de software que transmite todos los derechos patrimoniales reconocidos por el

autor.

A pesar de que la libre difusion se puede realizar de manera altruista, éste hecho no
implica que los agentes beneficiados que adquieren o utilizan la informacion publica no
incurran en costos. Los beneficiarios pueden, por ejemplo, tener que pagar por una
membresia o suscripcién a las revistas, sitios web o incurrir en gastos de viaje a un sitio
donde se puede adquirir la informacion difundida. Aunado a esto, a fin de comprender o
hacer uso de la informacion difundida libremente para resolver problemas o realizar
alguna innovacion, el agente que la adquiere debe poseer o crear conocimientos
complementarios necesarios. Es decir, que debe contar con cierto conocimiento inicial
y con capacidades de aprendizaje que le permitan utilizar la informacién, crear nuevo
conocimiento e innovar. No obstante, el agente que difunde libremente la informacion,
segun Von Hippel y Von Krogh, (2006) no se beneficia de los gastos hechos por los
adoptantes de la informacién, de modo que la informacion se revela libremente de
manera intencional y altruista. La duda que surge naturalmente de este tipo de
comportamiento es ;qué beneficios o incentivos tienen los agentes para promover la
difusion libre de sus innovaciones, informacion o conocimiento? Los autores plantean

tres situaciones para analizar los incentivos:

a) Cuando la competencia posee o puede acceder a informacién similar.
Los innovadores que buscan proteger las innovaciones deben establecer un control
monopolico sobre la informacioén relacionada con la innovacion. En el caso del
software esto se puede realizar mediante el secreto industrial o mediante la
obtencion de titulos de propiedad intelectual, como patentes o derechos de autor®.
Sin embargo, si varios individuos o empresas tienen informacion o conocimiento
similar, sustituta, que tiende a variar ligeramente segun las circunstancias de
competencia o los nichos de mercado a los que se enfrentan, la relacién costo-
beneficio que puede obtener un innovador al proteger su informacién puede ser mas

desfavorable si busca protegerla, que si la difunde, sobre todo si uno o mas titulares

6 Las marcas y otros tituulos que tambien son parte de la propiedad intelectual no son
consideradas en esta parte como informacion difundida libremente para la innovacion abierta.
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de la informacién sustituta no espera alguna ganancia o no presenta pérdidas y

decide revelar su informacion.

Para aquellos innovadores que prefieran difundir la infomracion el reto se convierte
en competir colaborando. Von Hippel y Von Krogh (2006) sostienen que es comun
que las empresas o los individuos posean informacién e ideas valiosas para otras
empresas que buscan imitar una innovacion en particular, aunque rara vez se quiere

realizar una solucion exactamente igual a la que sus competidores han disefiado.

Incluso los autores sostienen que en el caso improbable de que la informacion o las
ideas las prosea una sola persona, no es facil guardar en secreto dicha informacion
por mucho tiempo. En efecto, segun el estudio de Mansfield (1985), sobre cien
empresas estadounidendes, encontré6 que la infrmacion sobre los disefos,
productos o precesos se encuentra en manos de la competencia en un periodo

aproximado de 12 a 18 meses.

Asi, si la relacion costo-beneficio de resguardar la informacion es mas desfavorable
que los procesos naturales de difusion de la informacién similar o sustituible,
descrita por Mansfield, los innovadores optaran por no proteger o revelar libremente
la informacién, sobre todo si existen otras motivaciones que fomenten este

comportamiento.

b) Cuando los beneficios de la propiedad intelectual son bajos
Suponiendo que un innovador es el unico titular de alguna informacion relacionada
con una innovacion en particular, y que por alguna razén no existen sustitutos
faciles de adquirir, el innovador puede mantener en secreto la informacion y
beneficiarse del uso interno de ésta, o puede conceder una licencia sobre el uso de
su informacion, o puede optar por difundir libremente la informacion. Segun los
autores, si se protege legalmente la innovacion por medio de patentes o copyrights
el creador necesita mantener en secreto la innovacién durante el tiempo de vigencia
del titulo para poder gozar del monopolio temporal, lo cual es practicamente
imposible, como se vio anteriormente. En este sentido, los autores afirman que una
empresa o un individuo que difunde libremente la informacién estarian renunciando
a cualquier oportunidad de obtener un beneficio a través de la venta de licencias de

uso de la propiedad intelectual.

Existen varias investigaciones sobre los incentivos de proteger la propiedad
intelectual, sobre todo mediante patentes, que han encontrado que, salvo

excepciones, los innovadores consideran que las patentes no son muy utiles en la
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proteccién de la propiedad intelectual, ya sea para excluir a imitadores o para
capturar rentas en la mayoria de las industria’ (Arora, et al., 2001). Por otra parte
(Taylor & Silberston, 1973) informan que la proteccion de la propiedad intelectual,
por medio de patentes no induce a invertir mas recursos en investigacion vy
desarrollo de lo que se realizaria sin proteccién. Asi, para 24 de 32 empresas, solo
el 5% o menos, presentaba gastos en I+D que dependian de la proteccion de la
propiedad intelectual. (Nelson, et al., 1987), muestran en su estudio sobre 650
ejecutivos de [+D en 130 industrias diferentes que todos, excepto los que se
encontraban en la industria quimica y farmacéutica suelen ser relativamente
ineficientes en comparacion con otro tipo de gestion, como el secreto industrial o

las ventajas por los plazos de entrega.

Aunque los beneficios por el registro de patentes pueda no influir directamente en
la investigacion y el desarrollo o en la innovacion de las empresas, debido a que las
patentes suelen costar miles de pesos y tardar afios para la obtencion de la
aprobacién, también se ha observado que algunas empresas en el sector
informatico (como IBM, Microsoft, entre otras) reportan ingresos significativamente
altos por la venta de licencias de uso por sus tecnologias patentadas o la

informacién registrada con derechos de autor, como es el caso del software.

Los derechos de autor representan una forma inmediata de proteccién legal a bajo
costo que se aplica al codigo del software. Asi, como se explica mas adelante, los
autores o programadores no tienen que solicitar la proteccion de los derechos de
autor, como se requiere para otro tipo de titulos de propiedad intelectual. En este
caso, el coédigo fuente esta protegida, aunque no necesariamente la idea
subyacente. Consecuentemente quienes deseen imitar la funcion de algun software
protegido con copyright puede hacerlo escribiendo un nuevo codigo de software

para que éste nuevo producto realice la misma funcion.

Este fue el caso del sistema operativo GNU/Linux, un ejemplo tipico de innovacion
abierta que revoluciond la estructura de mercado del software en los afios noventa.
Los innovadores que colaboran en proyectos derivados de esta iniciativa pueden

escribir programas de software que sustituyan a otro software cuyas licencias de

7 Los campos que son citados como excepciones incluye a la industria farmacéutica, los
productos y procesos quimicos donde las patentes no permiten difundir en los mercados la
informacion técnica, primordial para las innovaciones.
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uso sean costosas; que carecen de la calidad adecuada o que no realizan las tareas

especificas que cierto nicho de mercado requiere.

En consecuencia, las empresas recurren a licenciamientos libres del software para
superar las restricciones financieras, lo cual implica la adopcién del modelo de

innovacion colectivo (véase figura 1.2 de la introduccion).

¢) Cuando los incentivos para difundir informacién libremente son positivos
Un innovador difunde libremente informacion privada cuando los beneficios
econdmicos de los derechos de propiedad intelectual existentes y potenciales se
dan voluntariamente por el innovador y todas las partes interesadas pueden tener
acceso a la informacién porque se ha convertido en un bien publico no excluyente
ni escaso. Aunque estas condiciones pueden ser satisfechas a bajo costo, por
ejemplo publicando la informacién sobre la innovacion en un sitio web sin
publicidad, pero los potencialmente interesados deben invertir cierto tiempo o dinero
para descubrirlo. Sin embargo, algunos innovadores buscan garantizar que sus
ideas o informacién sean vistas y que la informacion sobre ellos mismos sea

ampliamente difundida.

Un programador, por ejemplo, puede trabajar voluntariamente para eliminar todos
los errores en un cédigo para contribuir a una comunidad y tal vez también se
esfuerce por documentar el cddigo para que los potenciales adoptantes puedan
entender la informacién libremente difundida. Sin embargo, es clara la participacion
creciente de nuevos programadores en las comunidades de desarrollo de software
libre, asi como el reconocimiento de su trabajo en blogs donde pueda difundir la

informacion.

Motivaciones para la adopcién de los modelos de innovacion

(Raymond, 1999), muestra que gracias a la cooperacion entre programadores de la

comunidad, en el desarrollo de proyectos de software libre, se logré un cédigo de alta

calidad. Y que en esta actividad los programadores pudieron aumentar su reputacion

como programadores y aumentar el valor del programador en el mercado laboral, debido

a las habilidades y capacidades desarrolladas al participar en el proyecto.

Cuando un innovador difunde libremente una innovacion el resultado directo es

aumentar el alcance y ritmo de difusién de la innovacién en relacion con la que tendria

si dicha innovacion fuese protegida. Entonces los innovadores se benefician del

aumento de la difusion a través de una serie de efectos benéficos en red.
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Aunado al efecto red, un innovador que revela informacion susceptible de ser adoptada
por los demas puede convertirse rapidamente en un disefio dominante y colocarse como
lider de algun proyecto abierto (como describiremos en la seccion sobre los factores
internos y externos de gestién del conocimiento para la innovacion abierta). Ademas
este tipo de innovacion puede anticiparse al desarrollo o a la comercializacion de otras
versiones innovadoras tanto entre la comunidad libre como entre las empresas que
protegen informacion. Asi, ser el primero en relevar o difundir cierta innovacion aumenta
las posibilidades de obtener mayor experiencia y una adopcion amplia de su innovacion,
lo que puede convertirse en una fuente permanente de ventaja competitividad para el
innovador. De este modo, la estrategia de los innovadores es convertirse en el primero
en difundir o revelar la innovacién que los hace diferenciarse en el mercado para
colocarse a la cabeza de una carrera de innovacion continua y evitar llegar al mercado

relativamente tarde.

Los incentivos para realizar este tipo de estrategia de colaboracién y difusion, han sido
ampliamente estudiados, sobre todo en los procesos de innovacion del FLOSS. En
primer lugar, se ha mostrado que al difundir la innovacion libremente, otros pueden
depurar y mejorar los modulos, beneficiando a la comunidad y a los adoptantes de

dichos bienes. El cédigo que se difunde es ampliamente reutilizable.

(Von Krogh, et al., 2005), estudiaron la reutilizacion del software en 15 proyectos de
FLOSS, informando que la mayoria de las lineas de cddigo de software en la mayoria
de los proyectos que investigaron fueron tomadas de otros bienes informacionales de
otros proyectos FLOSS y bibliotecas de software con las mismas caracteristicas.
Ademas los programadores que entrevistaron para ese estudio afirmaron que eran
motivados a devolver las mejoras a aquellos innovadores cuyo codigo fue libremente
difundido y de valor para estos ultimos. Ademas ésos programadores reportaron haber
desarrollado software especifico para que otros miembros de la comunidad pudieran
reutilizar. Finalmente, la investigacidon muestra que la mayoria de los programadores
disfrutan ser parte de la comunidad debido al aprendizaje y la retroalimentacion de los
companeros por ser muy eficaz. En este sentido, el compartir los valores sobre la
difusién de la innovacion es de gran importancia para la innovacion abierta, como

confirma el trabajo de (Piva, et al., 2012).

Otro aspecto importante que mencionan Von Hippel y Von Krogh (2006) es que los
programadores de codigo que colaboran en comunidades de desarrollo de software libre
también estan motivados para mejorar el software para que pueda ser incorporado en

las versiones estandar de otro software relacionado que se distribuye por la comunidad
40



por lo que pueden mantener actualizadas sus versiones sin tanto esfuerzo por parte de

los innovadores y de los usuarios.

Las versiones estandar oficiales son aprobadas por un grupo que coordina el proyecto
de software, llamados comunmente “core developers” o desarrolladores nucleo. Segun
(Von Krogh, et al., 2003), un programador debe participar identificando errores o realizar
tareas utiles para la comunidad competentemente. Lo cual, después de cierto tiempo,
trabajo y recursos representa un nivel de certificacién o valor del trabajo de los “core

developers” ademas de el liderazgo sobre otros desarrolladores dentro de la comunidad.

El estudio de (Piva, et al., 2012), permite identificar tres motivaciones que presentan las
empresas, para relacionarse con comunidades de desarrolladores de FLOSS, que
tienen que ver el uso complementario de capacidades externas para la innovacién. Las

motivaciones son:

a) Cuando las empresas buscan superar sus restricciones financieras.
Los autores mencionan que la interacciéon con la comunidad FLOSS es un sustituto
para las actividades de I+D interna. La comunidad constituye un fondo comun de
capacidades de programacion y de codigo de software a la cual las empresas
pueden acceder a un costo que, en la mayoria de los casos, es muy baja. Asimismo,
las empresas vinculadas en red con la comunidad pueden utilizar el codigo y las
capacidades desarrolladas como insumos para desarrollar nuevos productos y
servicios.La libre disponibilidad de las aportaciones de la comunidad FLOSS reduce

los costos de operacién de proyectos empresariales.

Por ejemplo, no se requiere realizar erogaciones considerables para el pago de los
derechos de licencia de un compilador de FLOSS en el desarrollo interno de
software. Del mismo modo, la asistencia de usuario a usuario con listas de
distribucion mantenidas por los desarrolladores de software libre reduce los costos
de negociacién. Para resumir, las colaboraciones entre las empresas y la

comunidad FLOSS generan externalidades pecuniarias positivas.

b) Cuando las empresas buscan desarrollar capacidades internas.
Dado que la comunidad FLOSS es una red de conocimiento constituida por
personas con talento y ademas el cédigo de FLOSS no solo tiene que ser abierto,
sino que también debe contener una delcaracién de autoria (encadenando a los
programadores que han contribuido a lamejora y difusion de cada version), las

empresas pueden rastrear programadores brillantes o segun cierto perfil requerido
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por la emrpesa, complementando asi sus capacidades internas con las habilidades

individuales que absorven.

Asi, las empresas pueden acceder a capital humano a través de diferentes modos
de empleo, por ejemplo, mediante la contrataciéon de un grupo de programadores,

mediante la contratacién de ellos como trabajadores independientes o por proyecto.

¢) Cuando las empresas complementan esfuerzos internos con capacidades
externas.
Si las empresas carecen de capital relacional con proveedores que les permita
acceder ainsummos o bienes complementarios que necesitan para beneficiarse de
la innovacion vy, por otro lado, la falta de activos frena a las empresas a desarrollar
internamente los bienes complementarios, la interaccién con la comunidad FLOSS
permite superar este tipo de obstaculos mediante el uso de activos o bienes que
complementan los insumos suficientes para crear soluciones innovadoras, en lugar
de recurrir al desarrollo interno desde cero o a los costos de obtenerlos de otras

empresas.

Como se ha visto, existen motivacions para la libre difusién de la informacién por parte
de los agentes innovadores que muestran la existencia de un mejor comportamiento
para la innovacién abierta. Vale la pena senalar que el ser obediente a las licencias con
la que se distribuye elFLOSS es crucial para que las empresas mantengan el vinculo
con la comunidad. El cumplimiento requiere un conocimiento de las disposiciones
legales variadas asociadas con las diversas licencias de FLOSS (Lerner y Tirole, 2005).
El incumplimiento de las disposiciones de las licencias puede generar consecuencias
negativas para el efecto red con el que se ha visto beneficada la empresa. De esta
manera, si los desarrolladores de la comunidad FLOSS prevén que una empresa puede
secuestrar codigo FLOSS y volver el software privativo, porque no tiene conocimiento
de las disposiciones de licencia FLOSS o porque quiera obtener un beneficio en ella, los
programadores de software libre se muestran reacios a revelar informacion y contribuir

con la empresa.

1.3 Gestion del conocimiento y las capacidades de innovacién

Las capacidades de innovacion son factores reconocidos en la literatura que permiten
explicar la actividad innovadora, la cual es importante para micro, pequefas y medianas
empresas que no tienen una gran cuota de mercado asegurada. Como se revisara en
el apartado 3.1 (véase cuadro 3.2) el 98% de las empresas de la industria son MiPyME,
para las cuales la innovacion son el motor su supervivencia y crecimiento.
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En consecuencia, el crecimiento de este tipo de empresas depende de la capacidad de
innovacion; entendida como las competencias requeridas para innovar (Bell & Pavitt,
1995). Existen factores internos y externos que afectan a la capacidad para innovar de
las empresas, y sobre todo de las empresas de servicios intensivas en conocimiento
(ESIC). En el cuadro 1.1 se muestran algunos factores mas importantes para realizar
las actividades de innovacién. Estos factores estan relacionados con las capacidades
para acceder, aplicar o adaptar el conocimiento y apropiarse del mismo (segun la

estrategia de cooperacién-competencia).

Consecuentemente, el desarrollo de la capacidad de innovacién en las ESIC, como es
el caso de las empresas desarrolladoras de software, depende de las actividades de
gestion del conocimiento, de las relaciones que permita acceder a la informacién y de
los bienes intangibles relacionados con los requerimientos necesarios para innovar
(Gonzalez & Garcia, 2011; Gonzalez & Rodenes, 2007).

La gestion del conocimiento permite a los agentes tomar decisiones econdémicas para
optimizar los beneficios econdmicos que pueda obtenerse de dicho activo, como las
actividades requeridas para el desarrollo o creacidon de conocimiento; la integracién o
adaptacion ante un ecosistema determinado; y la proteccién, transferencia y explotacion

del conocimiento.

Dado que el conocimiento es un bien intangible, se hace necesaria una gestién especial
mediante procesos como el liderazgo, la confianza, la comunicacién y otros aspectos
que permiten la formacion de redes de cooperacion y estructuras de generacion del
conocimiento, remuneraciones, motivaciones para los procesos de gestion, etcétera, los

cuales se han englobado en los términos que conforman el capital intelectual.

El capital intelectual es parte del valor de una Empresa de Servicio Intensiva en
Conocimiento (ESIC), resultado de combinar los recursos y las capacidades basadas
en conocimiento (ver cuadro 1.1). Estos factores, al ponerse en accién muestran la
estrategia tecnoldgica en la que se combinan el capital fisico o tangible y el intelectual
o intangible para producir bienes y servicios diferenciados, con el fin de generar ventajas
competitivas o competencias en el mercado. El capital intelectual, que representa el
conocimiento técnico o especializado del personal (Capital Humano); la experiencia y
rutinas de la organizacion (Capital Estructural); y la informacion que otorgan los clientes,
la competencia y sus proveedores (Capital Relacional) es primordial para la innovacion
en las ESIC.
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El capital humano es un activo que refleja las capacidades de conocimiento, habilidades
y competencias que tiene el personal de las ESIC, para generar nuevos conocimientos
Utiles para la mision de la iniciativa empresarial. Los estudios empiricos han mostrado
que las empresas que desarrollan su capital humano son mas propensas a convertirse
en una organizacion inteligente, que aprende y puede adaptarse para sobrevivir y crecer

de forma competitiva.

El Capital estructural se refiere a las rutinas y habitos que tiene la empresa para
transformar la informacién que fluye dentro de su organizacién para generar nuevo
conocimiento, nuevas rutinas, nuevos proceso y cambios organizativos para mejorar el
desempeno de las actividades empresariales. Lo cual también genera un valor distintivo

de las ESIC innovadoras.

El Capital Relacional se refiere al valor del conjunto de conocimientos y de informacién
que la ESIC incorpora del exterior, gracias a las relaciones o vinculos que mantiene con
otros agentes del mercado (proveedores y usuarios), de la industria (out sourcing) o de
la sociedad (comunidad de desarrolladores). La capacidad de producir bienes y servicios
diferenciados de calidad para incrementar su presencia en el mercado y sostener el
potencial para generar nuevos clientes y vinculos en el futuro son cuestiones clave para
el éxito de las ESIC. De esta manera, las insercion en la cadena de valor de alguna
industria, la relacion y alianzas que mantenga con proveedores, clientes y competidores

representara un aspecto importante en el valor de la empresa (Mcadam, 2002).

Cuadro 1.1 Factores internos y externos del capital intelectual determinantes de
la capacidad de innovacion.

Capital Relacional:

Relaciones y vinculos con agentes.

Gestion — — - :
de los Coordinacion y Gobernabilidad. Relaciones de liderazgo

FECUISOS = Sjstemas de comunicacion:
externos

Tipo de interfaz

Motivacion para revelar la informacion

Capital Humano:

Conocimiento inicial: Nivel de formacion del personal ocupado

Gestion
de los Asimilacién de nuevo conocimiento: Capacitacion y certificacion

FECUrsos . capital Estructural:
internos

Organizacion interna para la busqueda y generacion de conocimiento: 1+D

Propiedad intelectual
Fuente: elaboracion con base en (Gonzélez & Garcia, 2011; Gonzalez & Rodenes, 2007)
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En este trabajo se relacionan las medidas del analisis de redes, descritas en el apartado
metodoldgico, con las categorias de interfaces aportado por (Sampedro, 2011). Esta
sintesis permite mejorar la descripcion de la complejidad, estabilidad, intensidad y
formalidad de la relacién entre dos agentes a través de la cual fluye diferentes tipos de

informacion util para generar conocimiento.

Sampedro utiliza este concepto de interfaz analizar seis empresas de la industria de
Software, clasificandolas segun el tipo de interfaces que se establece entre los agentes
y su impacto en el aprendizaje; la generacion de capacidades y en la innovacion. El
autor parte del argumento de que la interface entre proveedores y usuarios es un
mecanismo primordial para gestionar el conocimiento externo a fin de desarrollar

capacidades de innovacion; e innovar.

Dado que tanto proveedores como usuarios poseen informacién y conocimiento crucial
para el proceso de innovacion, la vinculacién y el tipo de interface de comunicacion que

se genere seran cruciales para el aprendizaje por interaccion.

Las categorias retomadas del trabajo de (Sampedro, 2011), complementado con los
indicadores del al analisis se describen en el cuadro 1.2. Conjuntando los distintos
indicadores sobre el grado de vinculacién mediante el analisis de redes, aunado a la
informacién que ofrecen las empresas, se han identificado las categorias de la interfaz

que establece la empresa para intercambiar informacién entre los principales agentes.

Siguiendo el aporte de Sampedro, que se concentra en las relaciones entre las
empresas; los proveedores y usuarios, la complejidad de la interaccién entre los
principales agentes involucrados (proveedores y usuarios de la ESIC) se determina con

base en los intercambios de informacion en cada proceso de innovacion.

Una interaccién simple se suele dar cuando la interaccién solo se establece para la
instlacion de un software que requiere pequefias modificaciones o adaptaciones segun
el cliente, de modo que se trata de una interaccién enfocada al proceso de compra-venta

de las innovaciones.

La interaccion compleja se da cuando la actividad consiste en mayores adaptaciones o
escalamientos de algun producto o servicio de software, lo que implica (ademas de la
adaptacion), la capacitacion a los usuarios. El intercambio de informacion documentada,
las principales actividades se enfocan al analisis, disefio y desarrollo de un nuevo
software, por lo que la implementacion e instalacion del producto requiere manuales o

documentos para que se instale en las areas de la empresa usuaria que asi lo requiera.
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Cuadro 1.2 Caracteristicas de las interfaces
clggﬁti(g;gizn Categoria Caracteristica
Informacion redundante. Conocimiento ampliamente difundido.
La relacion implica relaciéon compra-venta y poca adaptabilidad

Complejidad. Conocimiento de propésito general y especifico. El proyecto
Segun el grado implica disefo, desarrollo, prubeas y capacitacion.

de difusién de Documentada Cuanto el conocimeinto esta sistematizado en manuales,

la informacion diagramas, documentos, etcétera.
Conocimiento especifico, generalmente tacito, que se encuentra
incorporado en los agentes y no han sido sistematizados
Cuando las tecnologias de software tienen un bajo nivel de

Simple

Compleja

No codificada
Estabilidad.

- Baja A . . .
Segun el grado J estandarizacién y no son ampliamente difundidas
de Media Cuando las tecnologias tienen un bajo nivel de estandarizacion
estandarizacion pero son difundidas
de las Alta Cuando las tecnologias estandarizadas y muy difundidas entre
tecnologias. los agentes.
Intensidad. Baja Interaccién dgbll o de corta _ _duracnon (dias o semanas),
SegUn el generalmente implica la adaptabilidad de software
tiempo en que Media Interaccion intensa pero de corta duracion (semanas o meses)
S€ etstable.c'e la Alta Interaccion fuerte que implica actividad de analisis y disefio,
HLEraccion capacitacion y servicios pos venta, que duran meses o anos
Formalidad. Informal Cuando no se cuenta con alguin contrato. Esta es caracteristica
Segun el tipo de la crowd sourcng innovation
de transaccion
de la Formal Cuando existe un contrato de colaboracién o se acepta algun

informacioén

término de licencia en la transferencia de la informacion.

Fuente: Elaboracién con base en (Sampedro, 2011)
Finalmente, la vinculacién con informacién no codificada describe las relaciones que se

establecen entre la empresa desarrolladora de software y universidades, centros de
investigacion, areas de capacitacion, y otras relaciones asociadas, sobre todo a la

formacion de recursos humanos y a la difusién o fomento de la industria.

La interaccién entre las empresas y comunidades de desarrollo de FLOSS puede
ubicarse dentro de la interfaz documentada y la no codificada, ya que existen actividades
asociadas al desarrollo de nuevos algoritmos de programacién o nuevo cédigos o
mejoras a distitntos modulos del software, al escalamiento, a la capacitacién y a la

difusion de las oportunidades del FLOSS para las emrpesas o para los programadores.

En cuanto a la estabilidad de la tecnologia, entendida ésta como el know how, se
identifica el grado de estandarizacién del software que se utiliza para el desarrollo de
la innovacion. La estabilidad es considerada alta cuando el software que sirve de base
es estable y ampliamente difundida; es considerada medianamente estable cuando se
tiene cierto nivel de estabiliad pero son poco difundidas. La estabilidad baja se refiere al

uso de tecnologias de software son poco estables y no son apliamente difundidas.
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1.4 Instituciones y propiedad intelectual.

Segun (North, 1993) las instituciones son las reglas del juego que proveen tanto costos
bajos para la aplicacion de los derechos de propiedad como los incentivos para las
decisiones econdmicas eficientes. En este sentido, la propiedad es central para el
desarrollo de mercados y para el funcionamiento del capitalismo. Bajo esta perspectiva,
en la que se funda el neoliberalismo econémico con el objetivo de obtener los beneficios
de la apertura de mercados, se establecen reglas y disciplinas claras que darian

certidumbre a las operaciones de comercio internacional.

Este cambio institucional buscaba abrir la posibilidad de recurrir a mecanismos
internacionales de solucién de diferencias cuando los derechos del pais fuesen

violentados.

México ingresé al GATT en 1986 y con ello aceptdé estandarizar su marco legal para
garantizar bajos costos institucionales. Las negociaciones sobre los derechos de
propiedad intelectual se incorporaron a las negociaciones multilaterales durante la
Ronda de Uruguay, que en 1994 dieron nacimiento a la Organizacion Mundial del
Comercio (OMC), mediante los Acuerdos sobre los Derechos de Propiedad Intelectual
relacionados con el Comercio (ADPIC). A partir de entonces se realizaron suscripciones
de tratados multilaterales tales como los Convenios de Paris, Berna, los dos tratados de
Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) y la Unién Internacional para
la proteccién de las obtenciones vegetales (UPOV), acelerando el proceso de

incorporacién de regulaciones elaboradas principalmente en paises desarrollados.

Aunque inicialmente el grado de apertura econémica y las leyes de propiedad intelectual
(PI) dependian del contexto econdmico de cada pais, en las ultimas décadas se ha
avanzado en un proceso de homogenizacién a través de convenios y tratados liderados
por los paises desarrollados, especialmente por Estados Unidos, en condiciones

asimétricas de negociacion.

México y otros paises en desarrollo se adhirieron a los acuerdos multilaterales en
materia de comercio internacional, derechos de propiedad intelectual, compras publicas
y otras materias de alta relevancia para las economias, con el propésito de consolidar;
diversificar y aumentar sus exportaciones al mundo. También lo hicieron con la

expectativa de incrementar la entrada de inversiones extranjeras directas.

Dado que la competencia en los mercados internacionales amenazaba con erosionar
rapidamente el liderazgo tecnoldgico, no solo de EEUU sino también de algunos paises

de Europa y Asia, fue necesario establecer un marco legal a nivel global. El auge
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competitivo que orilld a la internacionalizacion de las instituciones se debié al
crecimiento de los paises emergentes, los llamados tigres asiaticos, los cuales han
incrementado su capacidad y velocidad de aprendizaje tecnoldgico mediante la
imitacién y la ingenieria inversa. Asi el interés por fortalecer la propiedad intelectual,
nace de las intenciones de proteccion no comercial para las industrias avanzadas, sobre
todo las que surgieron en la época de posguerra en los paises desarrollados, como
Estados Unidos (Mowery, 1999).

Con el discurso sobre los DPI, los instrumentos de proteccion han dejado de ser un
asunto técnico econdmico, para centrarse en el debate politico y ético por sus
consecuencias irreversibles en la profundizacion de la desigualdad entre paises
desarrollados y en desarrollo. En el discurso, el desarrollo de los mercados propiciado
por los ADPIC se habria de traducir en un “mayor bienestar” para los paises. Entre los
beneficios se encuentra: la generacion de externalidades como consecuencia de las
transferencias tecnolégicas inducidas por la “armonizacion” de los derechos de
propiedad; la ausencia de leyes que constituyan barreras no tarifarias para el comercio,
impidiendo el flujo de importaciones de mayor contenido tecnolégico hacia ese pais
(OMC, 2014).

Los paises en desarrollo firmaron los contratos de adhesion por mantener relaciones
comerciales, como se ha dicho, renunciando a su autonomia para controlar sus propios
recursos, pues por una parte, los acuerdos restringen la soberania al liberalizar los
regimenes de proteccion del conocimiento y ademas se endurecen las leyes de derecho
de propiedad intelectual haciendo. Asi, los ADPIC se describen como uno de los tres

pilares de la Organizacion Mundial del Comercio (OMC).

Los ADPIC suponen, por primera vez en la historia, la regulacién de la propiedad
intelectual explicita y especificamente para la comercializacion. Este cambio cualitativo
y radical, internacionaliza los intereses de los paises de la OCDE y en especial de EEUU
para disminuir los costos institucionales de las multinacionales cuya produccion esta
centrada en las nuevas disciplinas cientifico-tecnolégicas, como biotecnologia,

nanotecnologia, informatica y telematica (OMC, 2014).

Dado que los tratados internacionales se ubican jerarquicamente por encima de las
leyes, y en un segundo plano respecto de la constitucién federal, y las leyes y normas
que de ésta se deriven, la pérdida de la soberania en materia de propiedad intelectual
en México no se ha detenido con los ADPIC. Sin embargo algunos impactos de los
recientes tratados se han modulado, en cierta forma, por grupos sociales en México, a

favor de leyes de propiedad intelectual que permitan el desarrollo econémico y
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tecnoldgico del pais, asi como la libre expresion y la difusion del conocimiento a través

de los servicios de informacion digital.

Por otro lado, la exigencia de ampliar el periodo de vigencia de las patentes y el periodo
actual de vigencia de los derechos de autor (cien afios después de la muerte del autor;
léase programador en el caso del derecho de autor sobre el software), es un obstaculo

para el cambio tecnolégico interno de los paises en desarrollos.

Si seguimos el argumento de Pérez (2204), los ADPIC se traducen en un obstaculo para
acceder a la ventana de oportunidad para el aprendizaje en la fase de madurez de los
productos de conocimiento. De esta manera, el acceso al conocimiento de forma
legitima y legal, bajo otros esquemas de propiedad intelectual, como ejemplifica el
FLOSS, presenta una oportunidad para el aprendizaje y el desarrollo de capacidades

internas a bajo costo.

Sin embargo, México aun no ha aprovechado el potencial que representa el FLOSS
(véase la Figura 1.2), en esta materia. En efecto, la tasa de pirateria en 1998 para
México, Brasil y Espafa (paises que han optado por el uso de FLOSS), se encontraban
en 59, 61y 57 por ciento, respectivamente; la tasa de pirateria que presentaron en 2011
habia bajado mas en Brasil (a 53%) y en Espana (44%), mientras que en México llegd
a 57%. Los aumentos en la tasa de pirateria coinciden con las crisis mas recientes: en
2009 y en 2001, por lo que se deduce que las restricciones financieras provoca la

busqueda de reducir el gasto por pago de licenciamiento de software.

Ante el reconocimiento de las implicaciones sobre propiedad intelectual y los
argumentos internacionales de proteccion para evitar pirateria y falsificacion, en 2011,
iniciaron movimientos ciudadanos para impedir mermar aun mas la soberania en esta
materia. En efecto, tras la firma de México en Japdén, del Acuerdo Comercial
Antifalsificacion (ACTA por sus siglas en inglés), aunada a la iniciativa de reforma a la
ley de derechos de autor®, se dieron movimientos sociales de protesta, que se sumaban
a los movimientos sociales en otros paises para detener la ley SOPA (Ley contra la
pirateria en internet, Stop Online Piracy Act). Estas leyes permiten que los proveedores
de internet revelen a las autoridades informacion de aquellos usuarios que violen los
derechos de autor para mejorar la proteccién de la propiedad intelectual en Internet. Por

esta razon, los movimientos Internet para todos; STOP SOPA, difundian el beneficio

8 La iniciativa de reforma, nombrada por la comunidad mexicana como la Ley Doring, se realizé
en diciembre de 2011 por el senador Federico Ddring Casar (PAN).
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social del licenciamiento libre del software, como un medio para garantizar la difusion
del conocimiento, la libertad de expresion, garantizar la seguridad de datos y la
seguridad informatica, para lo cual se argumenta que los usuarios deben tener la libertad

de acceder, estudiar los codigos fuentes (Sanchez, 2012).

Dentro del contexto global, las instituciones permiten que las empresas lideres accedan
a beneficios extraordinarios, que los autores han llamado rentas globales. Estas se
generan debido al diferencial de capacidades tecnolégicas y productivas de las
empresas que compiten a nivel global en paises concierta dotaciéon de factores, bajo

estructuras de cadenas globales de valor (Kaplinsky, 2004).

Figura 1.2 1998-2011 Tasa de pirateria en el software en México y el Total
Mundial.
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Studio, June 2003.

2003, BSA-IDC. Primer Estudio Anual Mundial de Pirateria de Software, Julio de 2004.
2004, BSA-IDC. Segundo Estudio Anual Mundial de Pirateria de Software de BSA e IDC,

Mayo de 2005.

2005, BSA-IDC. Tercer Estudio Anual Mundial de Pirateria de Software de BSA e IDC,
Mayo de 2006.

2006, BSA-IDC. Cuarto Estudio Anual Mundial de Pirateria de Software de BSA e IDC,
Mayo de 2007.

2007, BSA-IDC. Quinto Estudio Anual Mundial de Pirateria de Software de BSA e IDC,
Mayo de 2008.

2008, BSA-IDC. Sexto Estudio Anual Mundial de Pirateria de Software de BSA e IDC,
Mayo de 2009.

2009, BSA-IDC. Séptimo Estudio Anual Mundial de Pirateria de Software de BSA e IDC,
Mayo de 2010.

2010, BSA-IDC. Octavo Estudio Anual de la BSA sobre Pirateria de Software Global de
2010, Mayo de 2011.

2011, BSA. Mercado Oculto. Estudio de Pirateria Mundial de Software de BSA de 2011.
Mayo 2012.
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Por otro lado, segun (Rivera, 2007), las empresas de paises en desarrollo menos
dinamicos generalmente tienen acceso a rentas mas elementales, las rentas nacionales,
obtenidas por el procesamiento de recursos naturales o por un gran ejército de reserva
laboral en el pais. Esto provoca una insercién de las empresas de paises en desarrollo,
mediante actividades subordinadas, a alguna cadena global, lideradas por empresas de
paises desarrollados ubicadas en el espacio geografico nacional mediante como

grandes empresas transnacionales (véase capitulo 3 de la presente investigacion).

Sin embargo, como afirman los autores, los paises en desarrollo pueden aprovechar la
integracion global de la competencia para iniciar procesos de coordinacion que permitan
a las empresas avanzar en una estrategia que potencie el aprendizaje y la innovacion,
lo que posibilite la obtencién gradual de rentas econémicas mas competitivas (véase
cuadro 1.3). Asi, las empresas de los paises en desarrollo pueden construir una
estrategia a partir de sus recursos abundantes y el acceso a la informacién difundida
libremente a nivel global, para construir eslabonamientos productivos hacia actividades
de mayor valor agregado que incorporen capital cognitivo. Esta upgrading requiere la
participacion colectivo de la sociedad; mejorar la capacidad organizacional para generar
capacidades de aprendizaje, y con ello obtener rentas de aprendizaje (Rivera, 2007;
Rivera, et al., 2010).

Aunque la teoria sugiere que la difusion de una tecnologia nulifica la obtencién de
beneficios extraordinarios de un determinado producto que se ha convertido en un
commodity (Pérez, 2001), en los paises en desarrollo se pueden integrar tres elementos

para hacer de los commodities, bienes generadores de rentas diferenciales.

En primer lugar se trata de la capacidad de asimilar una tecnologia cuando ésta ha
adquirido una difusion internacional (Pérez, 2004). En segundo lugar se trata de obtener
ventajas comparativas mediante menores costos basados en mejoras o innovaciones
de organizacion (Gereffi, 1999; Kaplinsky, 2004). En tercer lugar, se trata de la obtencién
de ventajas debida a menores costos salariales acompafiadas de una reduccion de los

diferenciales de productividad (Rivera, 2007).

La nueva fase del capitalismo informatico presenta una ventana de oportunidad para
que las empresas puedan intensificar sus esfuerzos de innovacion y upgrading, como lo
han realizado las empresas de los paises de reciente industrializacion. Sin embargo esto
implica el desarrollo de capacidades de aprendizaje, que se traduzcan en capacidades
tecnoldgicas, es decir en habilidades para hacer un uso efectivo del conocimiento

aprendido.
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Cuadro 1.3 Tipos de rentas econdmicas segun fuente y espacio.

Tecnolégica

Renta de Suelo
Territorial
Infraestructura nacional

. Proteccionismo
Transferencia

estatal . L
Financiamiento

Productividad

. . Precios/costos
Diferenciales

nacional/

internacional Condiciones estatales

Condiciones naturales

Propiedad/control de tecnologias centrales y de
frontera(TIC)

Capacidad global de
coordinacién productiva

Liderazgo y iati
gobernabilidad de Logistica global
la cadena Control de canales globales de
productiva comercializacion

Superioridad por fundamento
institucional nacional

Universidades, Investigacién y Desarrollo,
Regulacién Nacional.
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Nacionales (N)
Producidas y realizadas por
empresas nacionales dentro de los
mercados internos nacionales, a
partir de una o varias fuentes
nacionales. Se constituyen en
funcion de la estructura nacional de
precios.

Internacionales (1)
Obtenidas internacionalmente por las
empresas nacionales a partir de
traslado de las fuentes nacionales al
mercado internacional. Implica la
interrelacion entre la estructura
nacional de precios o costos ante
sus equivalentes internacionales.

Globales (G)
Obtenidas por una firma lider de
cadenas productivas globales que
integran capacidades nacionales
dispersas

N1: Renta tecnoldgica Clasica (en Marx y Schumpeter)
N2: Renta del suelo (en Ricardo y Marx)

N3: Rentas oligopdlicas clasicas (en Bain, Labini)

N4: Rentas de monopolios naturales de infraestructura basicas
(en Marshall)

N5: Rentas por apoyo estatal.

11: Rentas tecnoldgicas internacionales (renta clasica de lider
tecnologico mundial en el mercado internacional)

12: Renta territorial internacional del suelo y control de redes de
infraestructura.

13: Renta Internacional por transferencia/apoyo estatal

14: Rentas de aprendizaje en industrias maduras propia de paises de
bajos costos laborales y productividad relativamente alta (bajo costo
laboral unitario)

G1: Rentas tecnoldgicas relacionada con el liderazgo industrial a nivel
global apoyado en tecnologias de frontera (cadena dirigida por el
productor)

G2: Rentas de Organizacion, coordinacion de capacidades nacionales
dispersas para produccion y distribucion.

GZ2a: control de redes
G2b: Capacidad logistica, conexion de mercados, economias de
distribucion
G2c: Marcas globales (cadena dirigida por el comprador)

G3: Rentas de control territorial basadas en recursos naturales e
infraestructura basica dentro de la estructura de cadena global para
insertarse en ella (tercer tipo de cadena).

Fuente: Adaptacion de (Dabat, et al., 2007)



En este proceso de desarrollo industrial hacia actividades de mayor valor agregado, las

empresas pueden obtener rentas tecnologicas globales (Dabat, et al., 2007).

No obstante, como afirman (Rivera, et al., 2010), la calidad y cantidad del aprendizaje social,
organizacional y territorial no solo depende de las capacidades internas de las empresas y del

ambiente; sino del ecosistema en su totalidad (Lundvall, 1992).

El ecosistema de Software (que se describe en el capitulo tercero), combina fuerzas locales
y globales cuya interaccion define una trayectoria que es dependiente de su origen (path
dependence). El ecosistema cobra importancia en el ciclo de vida de las empresas debido a
los spillovers (ciertas derramas o externalidades positivas de conocimiento) que pueden
promover el aprendizaje y la absorcion de conocimiento para complementar los esfuerzos

internos de las empresas.

Siguiendo a los autores, si los spillovers no se dan, y por lo tanto, el proceso de upgrading se
retarda, provocando que los agentes externos, es decir, las empresas transnacionales, sean
los que aprovechen los niveles de competitividad alimentados de una transferencia de los
beneficios, la industria, aunque nacional, estaria liderada por empresas globales de software
privativo como Microsoft, Oracle, entre otras grandes empresas que se vinculan con empresas
nacionales generando desbordamientos controlados hasta cierto grado, provocando

dependencia tecnoldgica.

La clave que se propone en esta investigacion, luego del analisis de la evidencia empirica es
que al promover institucionalmente, un sistema de innovacién colectivo, se promueven los
desbordamientos de conocimiento, se favorece el aprendizaje y se impulsa a la innovacion.
Pero para ello se debe provocar la vinculacion virtuosa entre los agentes involucrados en el
sistema glocal de la industria modificando los incentivos hacia la vinculacién, lo cual implica
la modificacién del marco legal en relacién con los derechos de la propiedad sobre bienes
informacionales que se favorezca los spillovers, y el upgrading (véase la figura 3.5 en el tercer

capitulo).

Instituciones y Propiedad Intelectual del Software.
El software es bien informacional, de modo que se caracteriza por la no rivalidad, la no
exclusion y la no escasez. Dada la naturaleza intensiva en informacion del software y los bajos
costos de reproduccion sin pérdida de calidad, la explotaciéon por parte de una serie de

agentes, no degrada la calidad; la difusion no excluye al propietario inicial de los derechos de
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propiedad, es decir del uso y usufructo de dicha informacién aun después de que el primer

propietario “expropie” el bien; y no es escaso dado que la informacion, se puede acumular.

Los tipos de titularidad con los que se protege la propiedad intelectual de la industria de

software ha cambiado sobre todo en EEUU (véase el segundo capitulo).

Con el surgimiento mercantil del software de cédigo cerrado (o privativo), se establecio
institucionalmente que se protegeria mediante derechos de autor. Posteriormente, al copyright
se le unieron tres recursos legales: 1) el secreto industrial y comercial, 2) la marca y, derivado

del copyright, 3) los acuerdos de licencia de usuario final.

Las patentes de Software son derechos de exclusividad sobre la explotacién, uso y protecciéon
de programas informaticos (también llamada intervencion implementada por ordenador), que
aplica, sobre todo en el llamado software embebido®. Este tipo de proteccion intelectual se
utiliza sobre todo en Estados Unidos, Canada y la Union Europea y tienen una vigencia de 20
afos. Los algoritmos de un programa informatico (y no las instrucciones expresadas en cierto
lenguaje de programacion, en el cédigo fuente de un software especifico) pueden ser
susceptibles de proteccion intelectual por medio de patentes. Sobre todo, como aclara la
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO, 2006), las invenciones informaticas

qgue tienen un caracter técnico.

Existe una tendencia, por parte de algunas empresas transnacionales de software a buscar la
aprobacion de la Ley de Patentes para el software, tema que aun hoy permanece en debate.
Al respecto (Guadamuz, 2006) afirma que la dificultad en la proteccion de elementos no
literales de software, es decir de las ideas, ha creado la necesidad de la patentabilidad del
software, ya que las patentes protegen los aspectos funcionales de las obras, en la que se
encuentra contenida la idea del inventor, y si ésta idea cumple con los requisitos para ser
patentable (constituida por una materia patentable - el equipo en que se encuentre el software
embebido-, susceptible de aplicacidon industrial, nueva y que implique una actividad inventiva),

entonces se puede otorgar la proteccion al creador por medio de una patente.

9 Véase la definicion en el apartado 2.4, del capitulo 2, para cada tipo de Software.

10 Es importante mencionar que las patentes de software no cubren la implementacién de las ideas
en si, debido a que dicha implementacion mediante un lenguaje de programacion esta amparada por
derechos de autor (copyright). Lo que es patentable es la idea o el procedimiento l6gico subyacente
a la implementacion (OMPI, 2008).
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Secreto Industrial y comercial
Los secretos industriales y comerciales intentan ocultar informacion que no quiere darse a
conocer y principalmente es utilizada por los laboratorios o por los departamentos de 1+D en
la fabricacion de productos cruciales para el mercado. En el Software se equipara a no
entregar los codigos fuente sino entregar los archivos ejecutables después de compilarlos.
Esto ha impulsado la existencia de un proceso llamado ingenieria inversa, también llamada
cracking, en el que a partir de los archivos binarios se reproduce el codigo fuente. Esta practica

es ilegal en algunos paises, pero aceptada en otros.

Derecho de Autor sobre el Software
Al margen del debate sobre las patentes del software, que sigue vigente, el software es
protegido mediante los derechos de autor. Como ya se menciond, la ley de propiedad
intelectual que protege los derechos de autor, se encuentra en el convenio de Berna de 1886.
Los derechos de autor se dividen en dos categorias: morales y patrimoniales. Los derechos
morales de autor son aquellos a los cuales ningun artista puede renunciar o ceder bajo
ninguna circunstancia porque el autor es el Unico, primigenio y perpetuo titular de la obra que
ha creado (INDAUTOR, 2014), como por ejemplo la autoria sobre la obra o el derecho que

tiene de divulgarla.

Los derechos patrimoniales, por su parte, se refieren al contenido econdémico y a la explotacién
de las obras. Asi, el autor tiene derecho de explotar de manera exclusiva su obra o de autorizar
a otros su explotacién, en cualquier forma. Estos derechos pueden ser transmitidos o ser
objeto de licencias de uso, exclusivas o no exclusivas. Por ejemplo, el derecho a que la obra
sea comunicada publicamente o el derecho a que sea transformada. De esta manera, cuando
un autor crea su producto o lo registra, tiene el derecho moral de la autoria o el copyright,

respectivamente.

Licencias de software
Las licencias son una manera en que se concede el derecho patrimonial de un bien
informacional, respetando el derecho moral de los primeros autores. El Software privativo
busca proteger la informacion relacionada con las innovaciones con base en los derechos de

copia sobre cierto tipo de software (software como producto: aplicacion, herramienta,

" Aquel que impide el acceso al cédigo fuente, otorgando Unicamente los archivos ejecutables que
se encuentran en lenguaje binario.
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infraestructura, véase el apartado 2.4), otorgando una licencia de sdlo uso al cliente y el
derecho de realizar una copia de seguridad, la cual no puede ser expropiada de forma alguna,
porque de lo contrario se considera pirateria. Este tipo de licencias sélo otorga la libertad de
ejecucion de software, pero priva al usuario del acceso al codigo fuente, por lo tanto al estudio,

modificacion y redistribuciéon de las modificaciones del mismo.

El Software Libre esta licenciado para garantiza la libertad bajo una forma especial de
licenciamiento que provee una red segura para la filosofia subyacente a los desarrolladores y

usuarios de Software.

El Software de Fuente Abierta esta relacionado con otras licencias que pueden ajustarse a las
cuatro libertades, pero pueden diferir en términos de lo que otras formas de software se

pueden afadir a la misma.

Cuadro 1.4 Proporcion del uso de licenciamiento en proyectos de Software Libre y de
Fuente Abierta en 2014

Ranking Licencia/ version I;:gsgé%zn(gs
1 GNU General Public License (GPL) / 2.0 24.81
MIT License 22.03
Apache License /2.0 15.88
GNU General Public License (GPL) / 3.0 9.24
BSD License / 2.0 (3-clause, New or Revised) License 6.04
Artistic License (Perl) 4.45
7 GNU Lesser General Public License (LGPL) / 2.1 4.36
GNU Lesser General Public License (LGPL) / 3.0 213
Microsoft Public License 1.71
10 Eclipse Public License (EPL) 1.67
11 Code Project Open License / 1.02 1.57
12 Mozilla Public License (MPL) / 1.1 0.74
13 Simplified BSD License (BSD) 0.74
Common Development and Distribution License (CDDL) <0.5
15 GNU Affero General Public License / v3 or later <0.5
16 Microsoft Reciprocal License <0.5
17 Sun GPL With Classpath Exception / v2.0 <0.5
18 CDDL-1.1 <0.5
19 Zlib/libpng License <0.5
20 Common Public License (CPL) <0.5

Fuente: Open Source Resource Center.
http://osrc.blackducksoftware.com/ resources/data/top-20-open-source-licenses [Consultada el 15/01/16]

=

Para protegerse de la violacion de licencias sobre los DPI, las empresas transnacionales de
software crearon la Business Software Aliance, que busca identificar el software “pirata”, y ha
influido en varios paises para crear leyes que exijan a las empresas incluir las licencias y

ciertos mecanismos para negar el uso ilegal de bienes informaticos, como el software.
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http://www.gnu.org/licenses/gpl-2.0.html
http://www.opensource.org/licenses/mit-license.php
http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.html
http://opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
http://www.opensource.org/licenses/artistic-license.php
http://www.gnu.org/licenses/lgpl-2.1.html
http://www.gnu.org/licenses/lgpl-3.0.html
http://www.opensource.org/licenses/ms-pl
http://www.eclipse.org/legal/epl-v10.html
http://www.mozilla.org/MPL/MPL-1.1.html
http://www.opensource.org/licenses/cddl1.php
http://www.opensource.org/licenses/zlib-license.php
http://www.opensource.org/licenses/cpl1.0.php
http://osrc.blackducksoftware.com/%20resources/data/top-20-open-source-licenses

Para mantener los derechos que otorga el software libre'? o de fuente abierta (Free/Libre and
Open Source Software), existen varios tipos de licenciamiento que reconocidos mundialmente
(Davila, 2009; FSF, 2015; OSI, 2010; UNCTAD, 2012), algunas de las cuales se mencionan

en el Cuadro 1.4, y se describen a continuacion por la relevancia de su uso.

De acuerdo con el Centro de Recursos Open Source, a partir de abril de 2012, las licencias
GNU (GPL; LGPL, AGPL en sus distintas versiones), representaron, en conjunto, casi la mitad
de los 540.000 proyectos de cddigo abierto conocidos. Sin embargo, este porcentaje es
considerablemente menor que el 70 por ciento observado a mediados de 2008. Mientras
tanto, las licencias menos restrictivas, como el MIT, BSD, Apache y Mozilla, han aumentado

y ahora representan alrededor de una cuarta parte de todos los proyectos conocidos.

Licencias BSD
La licencia Berkeley Software Distribution (BSD) es una de las primeras en surgir para el Unix
que utilizaba y difundia la Universidad de Berkeley. Esta permite la redistribucion del software,
tanto de manera binaria como de su cédigo fuente, dando el crédito a los creadores. El origen
de esta licencia estuvo influido por la actividad de los paises desarrollados, que invirtieron los
impuestos de los ciudadanos en costosas inversiones en investigacién y desarrollo publicos,
casi siempre ejecutados por universidades, por lo cual pretendian que los beneficios se

extendieran a la comunidad.

Licencia Publica General de GNU (GPL)
Esta licencia también se es llamada copyleft como una ironia frente al copyright (all rights
reserved) para convertirlo en all rights reversed. Esta licencia permite la distribucion de los
archivos binarios pero obliga a distribuir conjuntamente el cédigo fuente; permite modificarlos
sin restricciones y solo es posible integrarlo con otra licencia GPL, prohibe cambiar el tipo de
licenciamiento de las versiones futuras, para evitar que el software se vuelva privativo. Asi,
las modificaciones no se pueden liberar si no se maximizan las libertades de los usuarios.
Segun Davila (2009) la licencia GPL contempla a las patentes de software, exigiendo que si
el codigo representa algoritmos patentados o se concede una licencia para el uso de la patente

0 no se puede distribuir bajo esta licencia.

12 Aquel que permite la libertad de ejecutar, estudiar, modificar y compartir el cédigo fuente ademas
de los archivos ejecutables.
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Licencia Publica General Menor de GNU (LGPL)
La Library or Lesser General Public License inicialmente fue aplicada para proteger las
librerias de los programas, pero con el tiempo cambio el significado de la L (de Library) a
menor (lesser) porque permite el uso de programas libres con programas privativos como se

hace con Mozilla u Open Office para que puedan ser utilizados en otros sistemas operativos.

Licencia Publica General GNU Affero (AGPL)
La licencia publica general de Affero es una licencia copyleft creada en 2002 derivada de la
Licencia Publica General de GNU (GPL) disefiada para asegurar la cooperacion con la
comunidad en el caso de software que corra en servidores de red. Asi se aflade una clausula
en la que se agrega la obligacion de distribuir el software si éste se ejecuta para ofrecer

servicios de software (SaaS) a través de una red de ordenadores.

Esta licencia fue disefiada para evitar la evasion de los derechos que permite el Software libre,
por parte de los proveedores de aplicaciones de software, aun con la licencia GPL ordinaria,
dado que ésta no obligaba la distribucién del cédigo fuente cuando el software licenciado con

GPL fuese usado para dar un servicio mediante él, como aplicaciones web.

Licencia de Documentaciéon Libre GFDL
La licencia de documentacion libre GFDL (GNU Free Documentation license) se utiliza en la
documentacién de los programas, principalmente para manuales, materiales de referencia,
libros y otras publicaciones que acompafaran al software GNU, aunque puede ser utilizada
en cualquier trabajo de texto, a fin de evitar tergiversar las ideas u opiniones del autor y poder
identificar a dicho autor y que éste fuese identificable. Esta licencia tiene ciertos
requerimientos en cuanto a su esquema de disefio, secciones, lista de autores originales y
quienes hayan modificado el documento, agradecimientos, dedicatorias e historia de las

ediciones.

Massachusetts Institute of Technology (MIT) y Apache Licenses
Estas se consideran licencias mas permisivas, ya que permiten que el cédigo fuente sea
incorporado en el software privativo bajo ciertas condiciones. Por ejemplo, los permisos de la
licencia MIT reutilizan el software privativo y todas las copias del software con licencia incluyen
una copia de los términos de la licencia MIT. Sin embargo el software privativo conserva su

naturaleza privada aunque incorpore software con licencia MIT.

58



Conclusiones
Los cambios en los procesos de innovacion coinciden con la necesidad de establecer

relaciones de cooperacion, incluso entre agentes con poder econdmico desigual, ante un
contexto de acuerdos multilaterales que implica la imposicion de normas, entidades
emergentes y bases heterogéneas culturales y politicas. Esta transformacion de las relaciones
econdémicas se debe tanto a la importancia del aprendizaje y adaptacion de los agentes ante
la globalizacion econdémica, el desarrollo de las TIC, y los cambios institucionales

(liberalizacion del comercio internacional, aumento de los flujos y desregulacién del capital).

La cooperacion (con distinto grado de vinculacién) basada en la reciprocidad, ha evolucionado
para establecer vinculos, tanto entre agentes econémicamente egoistas como entre agentes
altruistas, siempre y cuando exista la perspectiva de la obtencion de algun beneficio a largo
plazo. La principal motivacién econdmica de la cooperacion, detectada en la literatura, es la
obtencion de rentas econdmicas diferenciales. Una estrategia empresarial colectiva, combina
la reduccién de costos durante el ciclo del producto, el acceso a capacidades externas
complementarias que provienen tanto de agentes econdmicos como de redes globales

productoras de conocimiento.

En cuanto a los cambios organizacionales que se observan, las Redes Globales de
Produccién, como concepto complementario a las Cadenas Globales de Valor, permite
analizar la estructura de las relaciones que se forman entre empresas, asi como la difusion
de conocimiento y el liderazgo o poder de una o mas empresas. El uso de las Redes Globales
de Produccion permite identificar relaciones estratégicas de cooperacién y comercio intra e
inter industria porque la red no tiene una estructura rigida como la cadena de valor, lo que
representa una oportunidad para modificar en el mediano o largo plazo, los impactos

distributivos y estructurales de la globalizacion.

A partir de la innovacion abierta, pero sobre todo gracias a la colaboracién, se acelera el
proceso de aprendizaje, el desarrollo de capacidades e innovacion y se reducen riesgos y
costos al mismo tiempo que se abren posibilidades para la explotacibn comercial del
conocimiento en nuevos nichos de mercado. Sin embargo, como se ha identificado en los

modelos de innovacion, el grado de vinculacion entre los agentes difiere en cada modelo.

Segun la literatura, la interaccion entre agentes depende tanto del grado de difusién de la
informacion requerida para la innovacion; el grado de estandarizacion de las tecnologias, el
tiempo que dura la interaccion y las reglas sobre la propiedad intelectual que se da en la

difusion de la informacion.
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El modelo de innovacion abierta, aunque hace uso del conocimiento externo a la empresa,
presenta interacciones simples; de alta estabilidad, baja intensidad e informalidad. La crowd
sourcing innovation también se caracteriza por interacciones de baja estabilidad, informales,
de baja intensidad pero cierto grado de complejidad. La innovacion colaborativa, presenta
interfaces son mas complejas, con estabilidad variable, intensidad alta y formalidad de los
vinculos. Sobre todo debido a la colaboracion con empresas proveedoras y usuarias y de out
sourcing. Por su parte, la innovacion colectivo implica un tipo de interaccion compleja o semi-
compleja; asume que los vinculos son formales, es decir, que el cumplimiento de los términos
de la licencia determinara la intensidad de la interaccion. La principal ventaja de la innovacién
colectivo es que puede presentar distintos grados de estabilidad y de intensidad, segun las

estrategias de las empresas y la reaccién de la comunidad.

En cuanto a los incentivos que determinan el tipo de interaccién, gracias a las aportaciones
tedricas se han identificado tres fuentes principales: 1) el tipo de renta diferencial que se deriva
de la integracion; 2) la relacion costo-beneficio que se deriva de la proteccion de la propiedad
intelectual; 3) el impacto sobre la generacién de capacidades como resultado de la

colaboracion.

La estrategia empresarial resultante, es decir, la combinacion de incentivos basados en la
relacion costo-beneficio de los titulos de propiedad intelectual, la busqueda de aprendizaje y
generacion de capacidades de innovacion; y la busqueda o generacién de algun tipo de renta
diferencial, estara relacionada con el tipo de agente, del sistema glocal con el que se vincula

y con el tipo de la interfaz que establece.

De esta manera, la revision teérica permite identificar los instrumentos tedéricos para explicar
las estrategias empresariales con las que pueden asegurar el éxito de la innovacion gracias a
la cooperacion. Estas estrategias son 1) colaborar con la sociedad para demandar
conocimiento o alentar a la contribucion de informacién crucial para la innovacion (modelo de
innovacién abierta); 2) ofertar conocimiento, es decir liberar informacion para generar
incentivos de cooperacion reciproca (innovacion colectivo); y 3) ofrecer instrucciones
explicitas para el intercambio de diferentes tipos de conocimiento (crowd sourcing innovation
e innovacion colaborativa). La identificacion de estas estrategias empresariales y la relacion
causal, asi como los beneficios econémicos, representa la principal aportacion de la presente

investigacion.
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2. Evolucion Global del Software y del Software Libre.

Introduccion
Durante los primeros desarrollos del cémputo, la totalidad de los algoritmos, que constituyen

la base del software eran libremente accesibles, debido a que las barreras para el uso eran,
sobre todo cognitivas. Sin embargo, la produccién colectivo y en red, que caracteriza a la
cooperacion de las comunidades en favor del software libre si es relativamente reciente. Sobre
todo en las ultimas décadas del siglo xx (Hualde & Mochi, 2008; Hualde, 2008).

En este capitulo se revisa la evolucién y maduracion de la industria de software a nivel global.
Desde el surgimiento de la industria como una discontinuidad en la produccion de hardware;
los instrumentos de politica que permitieron la consolidacién y el crecimiento de la industria
en los paises lideres y la organizacion requerida para la produccion colectivo. Asi, en el tercer
apartado, se relaciona la produccion de software con el actual modelo de produccion flexible
y la organizacién que describe Raymond (1999) como bazar (autbnoma y desregulada) y la
organizacion tipo catedral (dirigida y centralizada), que tendran implicaciones sobre los
modelos de innovacion, asi como en las métricas de tamafio y calidad del software.
Finalmente, en el cuarto apartado se define el software y se establece una tipologia del
software, segun su relacion con los productos electronico-informaticos y la plataforma

tecnolégica que se requiere para difundirlos como producto o como servicios de software.

2.1El Software Libre y de Fuente Abierta y la génesis del Software

El software es un producto inmaterial que facilita la interacciéon del hombre con la maquina y
también permite la comunicacion entre las maquinas. Se puede definir como un conjunto de
algoritmos a través de los cuales el hardware o red de éstos, sigue una secuencia de acciones

a fin de procesar, almacenar y comunicar informacion o datos (Rivera, et al., 2010).

Dado que el hardware solo procesa la informacion mediante un lenguaje binario denominado
cédigo-maquina, con el tiempo se desarrollaron lenguajes semejantes a los lenguajes

humanos en los que se codifican las instrucciones.

Al conjunto de instrucciones contenido en un programa, que escribe el programador, se le
denomina “cédigo-fuente” y a los lenguajes de programacion se les llama “lenguajes de alto
nivel”, los cuales facilitan enormemente la tarea de escribir programas. No obstante, para que
las instrucciones sean comprensibles para el hardware, deben ser convertidas a codigo-

maquina. Dicha conversion se realiza con programas especiales, llamados “compiladores”.
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Al resultado de la conversion del cédigo fuente al lenguaje-maquina, se le denomina cédigo-
objeto, binarios o ficheros ejecutables, en este trabajo le llamaremos archivos ejecutables
(Viso & Pelaez, 2007).

Dados los objetivos de la informatica (almacenar, procesar y transmitir informacién), a la
mayoria de los usuarios comunes, solo les importa adquirir los archivos ejecutables, pero
conviene tener clara la distincidén entre el cédigo fuente y los ficheros ejecutables porque en
esto reside la diferencia entre el llamado software libre o de fuente abierta, y el software

privativo: en disponer de los cédigos fuente.

El desarrollo del software depende histéricamente de las herramientas para calcular y sobre
todo del hardware computacional. Para Viso y Pelaez (2007:4-5) la historia del software puede
rastrearse hacia 2000 A.C. en las tablas utilizadas para calculos aritméticos, raices cuadradas,
interés compuesto y area de los circulos. Pero puede decirse que las bases del software, es
decir el conjunto de algoritmos para procesar informacion inicia en el siglo XVII, con la
calculadora de Blase Pascal que sumaba y restaba automaticamente; y con la invencion de
la rueda de Leibniz, por Gottfried Wilhelm y Leibniz para la que desarrollaron las instrucciones

para que La Rueda realizara las cuatro operaciones aritméticas.

No obstante fue hasta inicios del siglo XIX, cuando se desarrollé la maquina diferencial y
analitica de Babbage que se tiene el desarrollo del cdmputo moderno. La importancia del
desarrollo de software que utilizaria la “maquina analitica y diferencial”’, respecto a las
maquinas de calcular de Pascal y Leibniz, reside en haber incorporado el principio de la
divisién de trabajo aplicado al trabajo intelectual (Manacorda, 1976), principio que Babbage
habia captado del nuevo paradigma de la revolucién industrial, consistente en la hipétesis de

que

“...organizando la produccién de bienes segun principios rigurosos y determinados se podrian
producir estos bienes de forma mas econémica” (Babbage, Economy of Manufactures and

Machinery, en Manacorda, 1976).

La importancia en la organizacion que menciona Manacorda reside en que la divisién de
trabajo para producir el software de la maquina analitica no solo se realiza por divisién del
volumen de calculo entre numerosas personas, sino por el principio que mas tarde constituiria
la produccién flexible (véase apartado 2.3): dividiendo el conjunto de algoritmos en fases de

segun cierto nivel técnico. Asi,
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“la primera seccion desarrolla el cometido que hoy es de los analistas
[clasifica las partes del software y divide los algoritmos en fases]; la segunda
seccion traduce las férmulas en términos numéricos aptos para la tercera
seccion, formada por numerosas personas que no saben de aritmética sino

las dos primeras reglas” (ibidem)

De esta manera, cada seccion se limita a efectuar ciertos calculos sin conocer el contenido

general de la operacion, pero proporcionando los resultados mas exactos en menor tiempo.

Desde entonces y hasta las primeras décadas del siglo XX, el desarrollo del software era
predominantemente cientifico, aunque sus aplicaciones eran tanto militares como cientificas.
Durante en las décadas de 1930 y 1940 la International Business Machines (IMB) introdujo
las primeras computadoras centrales (mainframes), como la ENIAC que fue resultado de un
contrato del ejército de EE.UU a desarrolladores John Mauchly y John Presper Eckert, lamado
"Proyecto PX". Estas computadoras se fabricaron primero con bulbos y luego con transistores

para proyectos cientificos y posteriormente para proyectos militares

El concepto de software como un componente distinguible de un sistema informatico nacié
con advenimiento de la arquitectura de Von Neumann para ordenadores con programas
almacenados pero incluso después de que el esquema de von Neumann se convirtié en

dominante, en la década de 1950, el software se mantuvo estrechamente ligado al hardware.

Como explica (Mowery, 1999), los estrechos vinculos entre la industria del hardware y el
software, visto por muchos gobiernos de la posguerra como un componente importante de su
base industrial de defensa, hizo que desde sus inicios, la industria del software se beneficiara
la inversion en | + D y la financiacion de adquisiciones gubernamentales. Al igual que en otras
industrias de alta tecnologia de la posguerra, la escala y la estructura de las politicas del
Departamento de Defensa de Estados Unidos difieren de las de otros gobiernos industriales
y parecen haber tenido efectos positivos mas fuertes sobre la competitividad de la industria

comercial de Estados Unidos.

Los efectos del gasto en defensa y la I+D en la industria de software estadounidense fueron
influenciados por dos caracteristicas de estos gastos: 1) demanda militar de software, lo que
representd una parte sustancial de los ingresos de la industria, requiere muy diferentes
caracteristicas de los productos de los de software comercial, y 2) la financiacion relacionada

con la defensa de |+D para una extensa tarea de investigaciéon académica.
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Estos dos factores hicieron que las spin-offs asociadas con los gastos gubernamentales
crearan una industria sui géneris, distinta a las otras industrias de alta tecnologia en Estados
Unidos de la posguerra. En efecto, hay algunos ejemplos de productos de software Utiles para
la sociedad civil con éxito comercial que se derivan directamente de los programas de
desarrollo o adquisiciones militares, a diferencia de la industria estadounidense de
semiconductores o la industria de aviacién comercial de la década de 1950. La industria de
software estadounidense, se beneficiaron de la financiacién de la defensa paralal + D en
gran forma la infraestructura nacional y los avances tecnolégicos modificado para que pudiera

ser aplicado en productos civiles.

Oftros gobiernos de la posguerra, incluyendo de Gran Bretana y la Unién Soviética, también
estaban preocupados por el desarrollo de la industria de la computacion por razones de
seguridad nacional y de conexidn, pero sus politicas, no lograron crear una infraestructura
nacional de investigacion que podria apoyar la innovacion en los productos de software
desarrollados por la sociedad cientifica. La "politica industrial", orientada a la defensa, del
gobierno de Estados Unidos de posguerra tuvo mas éxito que el establecimiento de una
industria nacional basada en programas tecnoldgicos estratégicos desde la sociedad civil,
aplicada por otros gobiernos. Pero en lugar de crear un gran flujo de defensa, el gasto de
EEUU ayudo al crecimiento de la industria a través de programas informaticos para el apoyo
a la creacion y el crecimiento de la informatica en universidades de Estados Unidos y a la
formacion de spin-offs tecnolégicas. Ademas, el rapido crecimiento de los mercados
relacionados con la defensa para el software cred importantes oportunidades para el empleo
de los ingenieros de software y desarrolladores, muchos de los cuales pasaron a establecer

empresas o desarrollar productos para los mercados (Mowery, 1999).

A finales de la década de 1950 los usuarios cooperaban con los fabricantes de computadoras
en el intercambio de rutinas de programacion y métodos de organizacién para mejorar el
desarrollo de software, debido a que inicialmente, el desarrollo de algoritmos carecia de algun
método formal por lo que se desarrollé a base de prueba y error. Por otro lado, dado el
contexto bélico, el software que se desarrollaba tenia la intencion de procesar la informacién
y mantenerla codificada, por lo que ademas de la falta de un método formal de programacion,
no existia documentacion de algun tipo. En 1964, con la IBM S/360 se da un paso hacia la
estandarizacion de componentes y software, que permitié tanto la explotacién de economias

de escala como la integracion vertical de empresas fabricantes de computadoras (Sampedro,
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2011). A finales de la década de los sesenta el software se consolidé como una industria

independiente de la produccion de hardware.

La viabilidad de la separacion econdmica entre el software y el hardware se debid a cuatro
aspectos principales: 1) la evolucién de los lenguajes de programacion (del codigo binario a
lenguajes llamados de alto nivel, muy parecidos al lenguaje humano), 2) la generalizacién de
sistemas operativos para el uso masivo de las computadoras, 3)el hecho de que el software
aportaba cada vez un mayor valor afadido a la solucién final en el hardware, 4) el costo de

creacion se estaba volviendo mas y mas significativo.

Consecuentemente, a finales de la década de los sesenta, los agentes involucrados en el
gobierno y en la industria naciente de la computacion, se reunieron para decidir como proteger
los derechos econdmicos sobre ese nuevo activo y las implicaciones sobre la estructura del
nuevo mercado. El uso de la propiedad industrial (patente) o el desarrollo de una proteccion
intelectual sui-generis para el software fueron descartadas y se opt6 por usar el derecho de
autor. Los principales argumentos para descartar la patente era evitar que la empresa
preponderante de la época, IBM, monopolizara todo el mercado del software con sus patentes
(Mowery, 1999; Barrionuevo, 2006).

A partir de este momento se observa una extensiva division del trabajo, gracias a los sistemas
distribuidos; y un fuerte desarrollo del software, sobre todo por los retos de administrar la
informacion en dichos sistemas. Con ello se crearon protocolos de comunicaciéon, mediante
instrucciones escritos en lenguajes de alto nivel. En ésta época los programadores escribian

el cédigo fuente en lenguajes como BASIC, C, JAVA, entre los mas importantes.

En 1972 Thompson y Ritchie (entre otros) desarrollaron el sistema operativo UNIX, en los
laboratorios Bell de AT&T, iniciando una época vital para la industria porque de alli vendria el
posterior desarrollo de lo que hoy es internet. El sistema operativo Unix, de origen privativo
fue entregado a las universidades estadunidenses (pais donde existe una fuerte vinculacion
entre la industria y la universidad), principalmente a la Universidad de Berkeley para ser usada
en la academia, estimulando el trabajo en grupo para mejorar el sistema operativo, crear
estandares y alentando a los desarrolladores de software, creando la primer comunidad de
software llamada Computer System Research Group o CSRG, que cred una cultura de como
hacer los desarrollos. En los afios siguientes se observé una rapida difusion de la tecnologia
de computacion, sobre todo para el uso de las empresas y los centros cientificos y educativos.

En efecto, Mochi (2006) pone el ejemplo el hardware Altair difundido con gran velocidad en
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toda la comunidad de Berkeley y Palo Alto, debido a que fue presentado en la portada de un
numero de la revista Popular Electronics (en enero de 1975. Asi, el Altair llegé a ser “el suefio
de cualquiera que tuviese el hobby de la computadora, a un precio muy accesible...” (Zachary
en (Mochi, 2006)). No obstante el defecto del Altair era que carecia de software. De modo que

la persona que lo adquiriera debia construir su software, de otra forma la maquina seria inutil.

Para ese entonces Bill Gates y Paul Allen (estudiantes de la escuela superior Lakeside que
en 1968 habia comprado un ordenador ASR-33 teletipo, por el que se interesaron Bill y su
amigo Paul) tuvieron la oportunidad de leer el articulo en la revista Popular Electronics, sobre
el minicomputador Altair 8800, de modo que se pusieron inmediatamente en contacto con la
empresa de Albuquerque y le propusieron proveerle un lenguaje. Eligieron el Basic
originalmente desarrollado para una mini-computadora, desarrollado por profesores de la
Universidad de Dartmouth. Seis semanas después Gates y Allen realizaron una version del
Basic para el Altair, que comercializaron sin el cddigo fuente, transformando, desde este
punto, la actividad del desarrollo de software a una actividad altamente rentable a través de

venta de los archivos ejecutables sin el codigo fuente.

Al iniciarse la privatizacion del cédigo fuente, un grupo de personas, sobre todo de las
universidades iniciaron el llamado “movimiento de software libre”, copiando el software
desarrollado por Gates y Allen y difundiéndolo, pues consideran que el software, un bien
informacional, debe ser un bien publico. Ante tal situacién Bill Gates difundié la carta abierta
a aficionados (Gates, 1976) en la cual justifica la privatizacion del codigo fuente y la
consecuente venta de los archivos ejecutables argumentando que sin una adecuada

remuneracion, nadie podria producir mas software profesional.

Por su parte Richard Matthew Stallman, observé los inconvenientes del software privativo a
finales de la década de los setenta debido a un inconveniente técnico que no podia reparar
por falta del cédigo fuente; y a principios de los ochenta, cuando los programadores del
laboratorio se dividieron en dos grupos, presionados por quienes querian comercializar el
software que producian.En estos afos se fundd la compania Symbolic, con el objetivo de
reemplazar el software libre del laboratorio de Inteligencia Artificial del MIT con su propio

software privativo (que incluia mejoras vy, por lo tanto, hacia obsoleto el software anterior).

A pesar de los trabajos arduos del grupo en el que participaba Stallman por evitar la
obsolescencia del software libre del laboratorio, finalmente el MIT decidi6 comprar nuevas

maquinas que solo funcionaban con el software de Symbolics. Ante tal situacién Stallman
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anuncio el desarrollo de GNU'3, un sistema operativo totalmente libre que podria ser utilizado

en cualquier maquina.

Aunado a lo anterior, dado que 1) la Division Antitrust del Departamento de Justicia de EEUU
modificd su postura antimonopolio para la industria de Software; 2) en 1981, el Tribunal
Supremo ratifica la patente a un proceso informatico con aplicacion practica; y 3) en 1983 se
autoriza la privatizacion del cédigo fuente del software y se establecen los derechos de copia
sobre los archivos ejecutables, Richard Stallman funda, en ese mismo afo, la organizacion
no lucrativa Free Software Fundation (FSF) para coordinar la creacion de su sistema
operativo. Consecuentemente, en 1984 Richard Stallman inicia formalmente el movimiento de
software libre con la publicacion del Manifiesto GNU, con base en la cual, la Free Software
Fundation (FSF) redactd (en 1989) la Licencia Publica General de GNU.

En la década de los noventa surgio el término Open Source Software o Software de Fuente
Abierta para usarlo como reemplazo al ambiguo free software, el cual implica, para el caso
que nos ocupa, software que se puede usar, escribir, modificar y redistribuir (no
necesariamente software gratuito).La expresion, para algunos, no resulté apropiada como
reemplazo para el ya tradicional free software, pues eliminaba la idea de libertad. No obstante,
continua siendo ambivalente, puesto que se usa en la actualidad por parte de programadores
que ofrecen el codigo fuente de los programas para su revisién o modificacion previamente
autorizada. Dada la ausencia de tal ambigledad en la lengua espafiola, el término software
libre es adecuado para referirse a programas que se ofrecen con total libertad de modificacion,
uso Yy distribucién bajo la regla implicita de no modificar dichas libertades hacia el futuro. De
hecho en inglés también se usa el término "libre software” para evitar ambigledades

semanticas.

En la actualidad el término Open Source se utiliza para definir un movimiento nuevo de
software (la Iniciativa Open Source), diferente al movimiento del software libre, incompatible
con este ultimo desde el punto de vista filoséfico pero completamente equivalente desde el
punto de vista practico y econdmico de hecho, ambos movimientos trabajan juntos en el
desarrollo practico de proyectos. Por lo cual en esta investigacion se utilizara el término

Free/Libre and Opens Source Software (FLOSS) para caracterizar este tipo de software.

3 GNU es un acrénimo recursivo que significa “GNU No es Unix”, en referencia al muy afiejo Unix
que ha sido cimiento de muchos sistemas operativos como el de Symbolics y el MacOSX.
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En la literatura econdmica es frecuente encontrar estudios sobre la industria del software
privativo, pero en la presente investigacién se analizaran los aspectos econdmicos que
surgieron paralelamente, basados en otro tipo de organizacién productiva, distintos proceso

de innovacion y difusién del conocimiento.

2.2 Politicas para la consolidacion de la industria de Software. Estados

Unidos; Europay Japon

Ante nuevos paradigmas tecnoecondémicos, se requieren ciertos cambios institucionales para
regular la dinamica econdmica que ha generado las innovaciones de producto y organizativas.
Asi, ante el surgimiento de la industria de Software, se han observado distintos cambios en
las instituciones, que promueven o limitan el desarrollo de las actividades econdmicas
nacientes. En las cuatro secciones siguientes se describe la politica llevada a cabo en algunos
paises, asi como las consecuencias sobre la industria, con base en el trabajo de (Mowery,
1999). En primer lugar se habla sobre la influencia de las politicas en materia de propiedad
intelectual; posteriormente sobre regulacién de la competencia; las politicas que promueven
la vinculacién entre agentes vy, finalmente, el fomento a las actividades relacionadas con la
industria de software, tanto hacia arriba como hacia adelante o hacia atras de la cadena de

valor.

Politicas de Propiedad Intelectual
Como se adelantd en el primer capitulo, las instituciones pueden impulsar o frenar el desarrollo
econdmico de cierta industria. Los derechos de propiedad, y en particular las reglas en materia
de propiedad intelectual permiten, por un lado, tener claros los costos y beneficios de la
transaccién, de manera que permite disminuir los costos institucionales, sin embargo, también
constituyen barreras para ciertas actividades y transacciones, que podrian desempefiarse
mas eficientemente bajo un marco normativo libre y justo. No obstante, las instituciones son
construidas bajo un esquema de poder y generalmente responden a ciertos intereses

econdmicos de algun grupo empresarial y politico.

El marco legislativo en el que se gesta la industria de software en Estados Unidos permiti6 la
proteccion de la propiedad intelectual mediante patentes. Asi, la primera patente registrada
en EEUU relacionada con procesos informaticos implementados, fue solicitada en 1965 por
Martin A. Goetz, y se concedi6 el 23 de abril de 1968 (UPSTCO, 1968). Esto muestra que la
postura oficial de los afios sesenta para proteger el software solo mediante derechos de autor,

es distinta a la evidencia empirica.
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A pesar de no conceder, oficialmente, patentes a los programas informaticos, a finales de los
afnos setenta la Division Antitrust del Departamento de Justicia de EEUU modifico su postura,
debido a la presion de algunos de los grandes clientes de dicha oficina (IBM y Microsoft) ante
el auge de la industria en Corea y Japdn; argumentando la extensiéon de la “pirateria”
(Barrionuevo, 2006). A falta de una legislacion sobre la patente en software, los tribunales de
EEUU crearon, durante los afios 80, una jurisprudencia a favor de las patentes de software.
Asi, el Tribunal Supremo en 1981 decidi6 ratificar la patente a un proceso informatico con
aplicacion practica. Desde entonces las empresas con mayor numero de patentes de software
tanto en EE.UU. como en Europa son IBM, Microsoft y Apple Inc. (WIPO, 2011; Nicholson,
2011).

La importancia de los derechos de propiedad intelectual en el software se ha incrementado
desde 1980, debido a que el crecimiento de los mercados a nivel global y de masas para el
software ha incrementado el valor de los derechos de propiedad en tales productos. Pero el
esfuerzo para definir los derechos de propiedad intelectual en el software ha presionado los
limites de las estructuras existentes de patentes y derechos de autor. El avance tecnoldgico
en el software a menudo tiene un caracter acumulativo: una generacién de tecnologias de
productos se basa en la generacién anterior, y fuertes complementariedades tecnoldgicas al
vincular diferentes programas de software y diferentes manufacturas electrénicas. La
proteccion, por tanto, puede potenciar o ralentizar el avance tecnoldgico de un pais frente a
la competencia internacional. Esta preocupacion motivo los esfuerzos de la Union Europea
para definir las formas aceptables de “ingenieria inversa” de los programas de software
protegidos, lo que produjo una politica mas indulgente en su tratamiento de esta practica que
la politica de EE.UU. Los regimenes de derechos de propiedad intelectual de software que
han surgido de los debates legislativos y batallas legales entre los paises de reciente

industrializacién como India, China, Corea y Japdn y los Estados Unidos.

Como puede verse en el grafica 2.1, a partir de los afios ochenta el crecimiento de las patentes
de Software presentan un crecimiento exponencial. Las acciones en materia de propiedad
intelectual de ciertos agentes con presencia global han influido en los intereses econémicos
nacionales y han producido regimenes de propiedad intelectual que sirven al interés
econdémico dominante dentro de las industrias de software. En algunos casos se trata de
grandes proveedores de software independientes, y en otros, de los proveedores, es decir, de
fabricantes de ordenadores o incluso los usuarios de software, como IBM, Apple y Hewlett
Packard.
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Figura 2.1 1984-2012: Niumero de patentes otorgadas por la USTPO
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Fuente: Elaboracién con base en datos de la USTPO, 2013.
La evolucion de la proteccidn de la propiedad intelectual, por lo tanto, se ve afectada por las
formas en que se desarrolla la industria y las empresas lideres de ésta, en lugar de operar

como una influencia estrictamente exdgena de desarrollo.

El caracter endoégeno de los regimenes nacionales o regionales de derechos de propiedad
intelectual se extiende a muchos otros componentes institucionales de los sistemas
nacionales de innovacioén, por lo cual, los anadlisis de su evolucion y los efectos sobre las
industrias deben adoptar una vision mas matizada y compleja de causas y efectos. Entre otras
cosas, esta endogeneidad significa que la evolucion histérica de las industrias y los sistemas

nacionales de innovacion es un proceso dependiente de la trayectoria.

Politicas de competencia
Oftra de las politicas que afecté a la industria del software es la politica de competencia. La
postura antimonopolio de los tiempos de posguerra de Estados Unidos fue mas laxa que la
de Japdn o la mayoria de las economias de Europa Occidental; de modo que contribuyé a la
importancia de las nuevas pequefias empresas de semiconductores, computacion e

informatica (Mowery 1995). Como ya se menciond, durante los primeros afios de 1980 la
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politica de competencia se relaj6 considerablemente, sobre todo en sectores que se
caracterizan por una alta [+D y por una fuerte competencia a nivel internacional, y los duefios
de los derechos intelectuales de propiedad se beneficiaron de la actitud judicial mas benigna.
Este tipo de practicas es la que origina el tipo de rentas internacionales I3 Renta Internacional
por transferencia/apoyo estatal, al controlar la competencia (véase Cuadro 1.1 del capitulo

primero).

Por otra parte, las politicas emergentes de la Unidén Europea hacia el control del poder de
mercado y los derechos de propiedad intelectual parecen estar moviéndose un poco mas

cerca de las politicas del gobierno de Estados Unidos.

De hecho, uno de los aspectos mas novedosos de la investigacion antimonopolio de Microsoft
y la resolucién por parte de la comisaria de Competencia, quien sefialé que Microsoft debia
rebajar sustancialmente su 95% de cuota de mercado en 2004. Esta resolucién ha sido
resultado de la preocupacion de las autoridades de politica de competencia de la UE
expresadas desde 1997 y 1998 debido al poder de mercado de Microsoft (El Pais, 2007).

Politicas de vinculaciéon entre Universidad e Industria.
La politica gubernamental ha afectado el rol de las universidades como un centro de creacion
de conocimiento y capital humano para la industria del software. La legitimacion de la
informatica como disciplina académica en universidades de Estados Unidos en la década de
los sesenta, por ejemplo, recibié un impulso sustancial de los compromisos de financiacion de
la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada y la Fundacion Nacional de la Ciencia
durante la década de 1960 y 1970.

La flexibilidad organizativa y disciplinaria de las universidades en ciencias de la computacion
en otros paises aun es incipiente. Aunque en recientes afios se ha buscado fortalecer los
vinculos entre universidad e industria, el perfil de egreso esta en continuo disefio para formar

el capital humano que demanda la industria.

Esta diferencia es importante, ya que las actividades de investigacién de la informatica basada
en la universidad han sido fuentes importantes de las innovaciones que han dado origen a
nuevos productos y empresas en los Estados Unidos. Ademas, la investigacion universitaria
ha jugado un importante papel indirecto en el crecimiento de la industria del software debido
a la capacitacién de personal especializado. A lo largo de Europa Occidental y Japén la
escasez de personal capacitado, hasta hace algunos anos limitd el desarrollo de las industrias

nacionales de software.
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Politicas de vinculacion entre laindustria de Software y la de Hardware
La interaccion entre las industrias de hardware y de software nacional es un problema cuya
complejidad se puede apreciar sélo a través de un analisis comparativo de desarrollo de la
industria. EI dominio estadounidense de la industria de software sobre la de Europa
Occidental, por ejemplo, se ha visto facilitado por la desventaja de la industria del hardware

europea, especialmente en las computadoras de escritorio.

Para el crecimiento del mercado de software empaquetado (véase las definiciones y tipos de
software en el cuarto apartado del presente capitulo) es necesaria una fuerte industria
manufacturera nacional de hardware, que apoye el crecimiento de una fuerte industria

nacional de software.

La importancia de fuertes vinculos entre los desarrolladores de hardware y software también
ha cambiado con el tiempo. En los primeros afios del desarrollo de la industria, los productores
de software de Estados Unidos presentaban rentas internacionales clasicas basadas en
ventajas competitivas respecto a los productores mundiales. Estas ventajas se debian a los
vinculos dominantes con los sistemas mainframe, minicomputadoras, y de escritorio. Pero la
importancia de estas relaciones parece haber disminuido. Sin embargo, la posicion central en
el mercado estadounidense el "banco de pruebas" para el desarrollo de nuevas aplicaciones
en areas tales como la creacion de redes y la Internet, refleja la importancia (inherente a la
industria) de las interacciones entre usuarios o clientes y productores de la industria del

software.

Sin importar el origen del hardware en el que funcionaba el nuevo software, las empresas de
software ubicadas Estados Unidos tenian ventajas sobre las empresas sin presencia en este
mercado. La importancia de los vinculos entre usuarios y productores también significo la
integracion vertical de la produccién de hardware y software, especialmente en software de

aplicacion.

El crecimiento promedio de 23.6 por ciento en el uso de software de aplicacion, sobre todo
moviles, sélo en América Latina, muestra una de las razones por las cuales actualmente
muchos desarrolladores de software se benefician de los ingresos de software aplicacion.
Ante esta situacion las empresas de hardware han desarrollado estrategias para atraer a los
desarrolladores de software de aplicacion independientes, creando estructuras llamadas
"carrozas" entre desarrolladores de software que explotan las externalidades de red y los

vinculos con empresas proveedoras de software infraestructura y manufacturas de TIC.
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Un ejemplo reciente es el esfuerzo de Apple Inc. para atraer a los desarrolladores de software
a su sistema operativo y arquitectura de licencias. Con la ampliacion de la produccién y el bajo
precio de los productos electronico-informaticos que utilizan el sistema operativo iOS, los
gerentes de Apple esperaban atraer a los desarrolladores de software de aplicacion para
ampliar la biblioteca de software de aplicaciones para sus productos. La gran y diversificada
oferta de aplicaciones aumentaria el atractivo para los consumidores de hardware de Apple,

lo que representaria cualquier pérdida en la cuota de mercado de su competencia.

La importancia de las “carrozas” basadas en software de aplicacion para las perspectivas
comerciales de los nuevos productos de hardware aumenta cuando se pasa de mainframes a
microcomputadoras y de éstas a otro tipo de productos electronico- informaticos mas
portables como tabletas y teléfonos inteligentes. A medida que el nUmero de usuarios de estos
productos se expande, la demanda de software estandarizado para una gama mas amplia de

aplicaciones crece.

Las estrategias de las “carrozas” de los proveedores, es decir, los vinculos en la cadena de
valor del software para la comercializaciéon de hardware puede debilitarse si el software se
vuelve verdaderamente independiente de las arquitecturas de hardware y otros sistemas
operativos. De aqui surge, también el llamado movimiento “Open Hardware”, que promueve
los sistemas abiertos de hardware, es decir, arquitecturas que permiten a un sistema operativo
y sus aplicaciones relacionadas ejecutarse en cualquiera gama de plataformas de hardware.
Esto debilitara la necesidad de establecer vinculos entre los productores de algun tipo
especifico de hardware; los proveedores de software infraestructura y los programadores de
software de aplicacion. La adopcion generalizada de sistemas abiertos reduciria la
dependencia de los programadores de software de aplicacion que buscan comercializar
nuevas aplicaciones. Ademas permite la competencia entre los desarrolladores de tecnologias

de hardware para atraer a un numero significativo de desarrolladores de software.

2.30rganizacién y colaboracién en la produccion de Software.

Al modificarse la organizacién y los procesos productivos caracteristicos de la fase Fordista-
Keynesiana, la dinamica del capital en la era de la informacién requiere un nuevo tipo de
propiedad (intelectual); y un nuevo tipo de empresa: la flexible, en red, que también es
denomina mega corporacion. Este tipo de empresas se caracteriza por separar la ubicacion
de las actividades de |1+D, de la produccién material; y provoca un nuevo tipo de competencia

basada en la busqueda de ganancias extraordinarias surgidas por las innovaciones y tasas
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de crecimiento dentro de una nueva organizacién del espacio econdmico globalizado
(Castells, 1999; Eichner, 1976).

Este cambio implicé la adopciéon de los principios de “fabrica minima” que propugna la
reduccion de existencias, materiales, equipos, etcétera y se complementa con el principio de
“fabrica flexible”, sustentada en la asignacion de las operaciones de fabricacion para lograr un
flujo continuo y la respuesta rapida a la demanda. Estos principios estan relacionado con las
caracteristicas que reconoce Eichner (op. cit.) cuando sostiene que la mega corporacion tiene
una estructura de costos significativamente diferente a la tradicional curva en forma de U en
el analisis de la teoria ortodoxa debido a que el equipamiento utilizado en el proceso de
produccion tienen diferentes capacidades de salida. Por lo cual, la capacidad productiva de la
Mega corporacion y, sobre todo cuando se trata de una mega corporacion en red (que aqui
llamaremos mega corporacién transnacional), que consta de muchos segmentos donde las
capacidades de produccion estan determinadas por las caracteristicas de las maquinas: el
disefo ingenieril, provoca economia capaz de regular sus costos de acuerdo a la demanda,

segun cierto margen del uso de la capacidad instalada.

En consecuencia, los coeficientes de los factores son fijos, al menos en el corto plazo, tanto
por razones no econdémicas (ingenieriles) como como razones econdmicas. En efecto, a partir
de estudios basicos de ingenieria realizadas en el momento del equipo de capital se desarrollé
por primera vez para el mercado, se determina cudal es el tamafo mas eficiente del
funcionamiento de la maquina, junto con la cantidad mas eficiente de las materias primas para
ser alimentado en o a través de él. Con esta nueva forma de produccion flexible, se busca
eliminar todos los elementos innecesarios en el area de produccion para alcanzar reducciones
de costes, cumpliendo con los requerimientos de los clientes (Avella, 2005).

Consecuentemente, este tipo de produccion se puede resumir en los siguientes puntos:

1 Eliminacion del despilfarro y suministro just-in-time de los materiales.

2 La relacion, basada en la confianza y la transparencia, con los proveedores elegidos
en funcioén de su grado de compromiso en la colaboracion a largo plazo.

3 Una importante participacion de los empleados en decisiones relacionadas con la
produccion: parar la produccion, intervenir en tareas de mantenimiento preventivo, aportar
sugerencias de mejora, etc.

4 El objetivo de la calidad total, es decir, eliminar los posibles defectos lo antes posible
y en el momento en que se detecten, incluyendo la implantacién de elementos para certificar

la calidad en cada momento.
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Para este tipo de produccion, la naturaleza de la tecnologia es tal, que las proporciones de
los factores productivos son incapaces de ser variados (Eichner, 1976). Las empresas de
software requieren un numero determinado de computadoras por programador, y aunque se

incremente el numero de computadoras, la productividad del personal no se incrementara.

La industria del software también ha presentado transformaciones en sus modos de
producciéon desde los inicios de la industria, en la década de los cincuenta, hasta la actualidad.
Esta actividad econémica se coloca como el instrumento para mejorar la organizacion en las

industrias y para incrementar los niveles de productividad.

En efecto, las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, y especialmente la industria
de software promueve una organizacion y coordinacién distinta a la que se observa con la
organizacion fordista, lo que se traduce en la mejora de la competitividad de otros sectores

incrementando el valor del desarrollo tecnolégico del pais.

El desarrollo flexible de software se refiere a métodos de ingenieria del software basados en
el desarrollo iterativo e incremental, donde los requisitos y soluciones evolucionan mediante

la colaboracion de grupos autoorganizados y multidisciplinarios.

Existen muchos métodos de desarrollo flexible; la mayoria minimiza riesgos desarrollando
software en lapsos cortos. El software desarrollado en una unidad de tiempo es llamado una
iteracion. Cada iteracion del ciclo de vida incluye: planificacion, andlisis de requisitos, disefio,
codificacion, revision y documentacion. Una iteracion no debe agregar demasiada
funcionalidad para justificar el lanzamiento del producto al mercado, sino que la meta es tener
una version «demo o beta» (sin errores) al final de cada iteraciéon para ofrecerla al mercado,
aunque con un ciclo de vida del producto corto (Carnoy, 2001; Stober & Hansmann, 2010).
Estos aspectos seran retomados en el capitulo tercero por la importancia de la calidad, la
funcionalidad y el desarrollo flexible para la certificacién de la calidad de software. Un aspecto

primordial para la exportacion de este tipo de bienes informacionales.

Los métodos flexibles enfatizan las comunicaciones cara a cara mas que la documentacion.
La mayoria de los equipos flexibles estan localizados en una oficina abierta, a veces llamadas
"plataformas de lanzamiento" (bullpen en inglés). En ella se realizan revisores, se escribe la
documentacién y ayuda, los disefos de iteracion y se encuentran los directores de proyecto.
Los métodos flexibles también enfatizan que el software funcional es la primera medida del

progreso (Raghavan, et al., 2012).
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El modo de produccion flexible, orientado a la demanda, como crisis del modelo fordista-
keynesiano en el que se producia en masa, tiene como consecuencia, en primer lugar, los
cambios de objetivos de la empresa. Ya no se busca producir en masa, sino producir segun
las estimaciones de la demanda, y producir versiones con potencialidad de mejora para
informar al mercado las innovaciones existentes. La organizacion a nivel global promueve una

nueva forma de producir que también influye a la industria de software.

Organizacion tipo bazar y tipo catedral
Raymond (1997) establece una analogia entre la forma de construir las catedrales medievales
y la manera de produccién de software. Argumenta que, tanto en el desarrollo de software
privativo como en el desarrollo de FLOSS existe una organizacién con una clara distribuciéon
de tareas y roles, lo que en el enfoque evolucionista de la economia se refiere a habitos de

produccion.

Raymond reconoce la existencia de un lider disefiador que esta jerarquicamente por encima
de todos los programadores y que ha de controlar en todo momento el desarrollo de la
actividad. Asimismo, la planificacion esta estrictamente controlada, dando lugar a procesos
claramente detallados en los que idealmente cada participante en la actividad tiene un rol

especifico muy delimitado.

Dentro de lo que Raymond (1997) toma como el modelo de creacién de catedrales no solo
tiene cabida los procesos que podemos encontrar en la industria del software privativo, sino
que también entran en él algunos proyectos de FLOSS, como es el caso de los proyectos
GNU y NetBSD (ambos sistemas operativos libres y de fuente abierta derivados de UNIX),
gestionados por un individuo o un grupo de programadores. El primer proyecto, iniciado y
liderado por el fundador del movimiento de software libre Richard Stallman, y el segundo,

desarrollado por la Universidad de California Berkeley.

Para Raymond, estos proyectos se encuentran fuertemente centralizados, ya que unas pocas
personas son las que realizan el disefio e implementacion del software. Las tareas que
desempenan estas personas, asi como sus roles estan perfectamente definidos y si alguien
quisiera entrar a formar parte del equipo de desarrollo necesitaria que se le asignara una tarea
y un rol segun las necesidades del proyecto. Por otra parte, las entregas de este tipo de
programas se encuentran espaciadas en el tiempo siguiendo una planificaciéon bastante
estricta. Esto supone tener pocas entregas del software y ciclos entre las entregas largos y

que constan de varias etapas.
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Segun Raymond (1997), algunos de los programas de software libre, en especial el nicleo
Linux que utilizan las distribuciones llamadas GNU/Linux o GNU con Linux, se han
desarrollado siguiendo un esquema similar al de un bazar oriental. En un bazar no existe una
maxima autoridad que controle los procesos que se estan desarrollando ni que planifique
estrictamente lo que ha de suceder. Por otro lado, los roles de los participantes pueden

cambiar de manera continua y sin indicacion externa.

La propuesta de Raymond sobre el modelo organizativo Catedral o Bazar, cobra importancia
en la descripcion de los proceso de desarrollo del nucleo Linux que le ha otorgado el éxito
dentro del mundo del software libre; describiéndolo como una sucesion de buenas practicas
para aprovechar al maximo las posibilidades que ofrece la disponibilidad de cédigo fuente y
la colaboracién mediante el uso de sistemas y herramientas telematicas (véase mas sobre la

calidad en el modelo Bazar en el aparatado de Normas, de la seccién 3.3 del capitulo tercero).

Este tipo de organizaciones presentan una estructura de red de produccidon conocimiento

diferenciado y se presenta en la siguiente figura:

Figura 2.2 Modelos de desarrollo Bazar y catedral
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Fuente: Elaboracion con base en (Raymond, 1999)

Un proyecto de FLOSS suele surgir a raiz de una accion puramente personal; la causa se ha
de buscar en un desarrollador que vea limitada su capacidad de resolver un problema. El
desarrollador ha de tener los conocimientos necesarios para, por lo menos, empezar a
resolverlo. Una vez que haya conseguido tener algo usable, con algo de funcionalidad, sencillo
y, a ser posible, bien disefiado o escrito, lo mejor que puede hacer es compartir esa solucion
con la comunidad del software libre. Es lo que se denomina la publicacion prontia (Iéase early
en inglés) y que permite llamar la atencién de otras personas (generalmente desarrolladores)

que tengan el mismo problema y que puedan estar interesados en la solucion.

Uno de los principios basicos de este modelo de desarrollo es considerar a los usuarios como
co-desarrolladores. Ha de tratarseles con mimo, no soélo porque pueden proporcionar

publicidad mediante el boca a boca, sino también por el hecho de que realizaran una de las
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tareas mas costosas que existe en la generacion de software: las pruebas. Al contrario que el
codesarrollo, que es dificilmente escalable, la depuracién y las pruebas tienen la propiedad
de ser altamente paralelizables, es decir, de realizarse en paralelo. El usuario sera el que
tome el software y lo pruebe en su maquina bajo unas condiciones especificas (una
arquitectura, unas herramientas, etc.), una tarea que multiplicada por un gran numero de

arquitecturas y entornos supondria un gran esfuerzo para el equipo de desarrollo.

Si se trata a los usuarios como desarrolladores puede darse el caso de que alguno de ellos
encuentre un error y lo solucione, enviando un parche al desarrollador del proyecto para que
el problema esté solucionado en la siguiente versién. También puede suceder, por ejemplo,
que una persona diferente al que descubra un error sea la que finalmente lo entienda y corrija.
En cualquier caso, todas estas circunstancias son muy provechosas para el desarrollo del

software, por lo que es muy beneficioso entrar en una dinamica de esta indole.

Esta situacion se torna mas efectiva con entregas frecuentes, ya que la motivacién para
encontrar, notificar y corregir errores es alta debido a que se supone que va ser atendido
inmediatamente. Ademas, se consiguen ventajas secundarias, como el hecho de que al
integrar frecuentemente -idealmente una o mas veces al dia- no haga falta una ultima fase de
integracién de los modulos que componen el programa. Esto se ha denominado publicacion
frecuente (en la terminologia anglosajona se conoce como release often) y posibilita una gran
modularidad a la vez que maximiza el efecto propagandistico que tiene publicar una nueva

version del software™.

Para evitar que la publicacion frecuente asuste a usuarios que prioricen la estabilidad sobre
la rapidez con la que el software evoluciona, algunos proyectos de software libre cuentan con
varias ramas de desarrollo en paralelo. El caso mas conocido es el del nucleo Linux, que tiene
una rama estable -dirigida a aquellas personas que estiman su fiabilidad- y otra inestable -

pensada para desarrolladores- con las ultimas innovaciones y novedades.

4 La gestion de nuevas versiones depende légicamente del tamafio del proyecto, ya que la
problematica a la que hay que enfrentarse no es igual cuando el equipo de desarrollo tiene dos
componentes a cuando son cientos. Mientras en los proyectos pequefos en general este proceso es
mas bien informal, la gestion de entregas en los proyectos grandes suele seguir un proceso definido
no exento de cierta complejidad. Existe un articulo titulado Release Management Within Open Source
Projects que describe detalladamente la secuencia que se sigue en el servidor web Apache, el nucleo
del sistema operativo Linux y el sistema de versiones.
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A pesar del modelo de desarrollo del tipo bazar, el autor supone que todo proyecto de software
libre ha de contar con un dictador benevolente, una especie de lider -que generalmente
coincide con el fundador del proyecto- que ha de guiar el proyecto y que se reserva siempre
la ultima palabra en la toma de decisiones. Las habilidades con las que ha de contar esta
persona son principalmente las de saber motivar y coordinar un proyecto, entender a los
usuarios y co-desarrolladores, buscar consensos e integrar a todo aquél que pueda aportar
algo al proyecto. Como se puede observar, entre los requisitos mas importantes no se ha

mencionado el que sea técnicamente competente, aunque nunca esté de mas.

Con el crecimiento en tamafio y en numero de desarrolladores de algunos proyectos de
software libre han ido apareciendo nuevas formas de organizar la toma de decisiones. Linux,
por ejemplo, cuenta con una estructura jerarquica basada en la delegacion de
responsabilidades por parte de Linus Torvalds, el dictador benevolente. De esta forma, vemos
cdmo hay partes de Linux que cuentan con sus propios dictadores benevolentes, aunque
éstos vean limitado su poder por el hecho de que Linus Torvalds sea el que decida en ultimo
término. Este caso es un ejemplo claro de como la alta modularidad existente en un proyecto

de software libre ha propiciado una forma de organizacion y toma de decisiones especifica'

Sin embargo, el liderazgo de un proyecto de software libre por parte de una misma persona
no tiene por qué ser eterno. Se pueden dar basicamente dos circunstancias por las que un
lider de proyecto deje de serlo. La primera de ellas es la falta de interés, tiempo o motivacion
para seguir adelante. En ese caso, se ha de pasar el testigo a otro desarrollador que tome el
rol de lider del proyecto. Estudios recientes demuestran que en general los proyectos suelen
tener un liderazgo que cambia de manos con frecuencia, pudiéndose observar varias
generaciones de desarrolladores en el tiempo. El segundo caso es mas problematico: se trata

de una bifurcacion.

5 También existen estudios en los que se sostiene que la forma de organizarse dentro de los
proyectos de software libre se asemeja a la del equipo quirdrgico propuesta por Harlan Mills (de IBM)
a principios de la década de los setenta y popularizada por Brooks en su mitico libro The Mythical
Man-Month. Aunque se pueden dar casos donde el equipo de desarrollo de alguna aplicaciéon de
software libre esté formado por un disefiador- desarrollador principal (el cirujano) y por muchos co-
desarrolladores que realizan tareas auxiliares (administracion de sistemas, mantenimiento, tareas
especializadas, documentacion...), no existe en ningun caso una separacion tan estricta y definida
como propone Mills o Brooks. En cualquier caso, como apunta Brooks en el caso del equipo
quirargico, en el software libre el nimero de desarrolladores que tienen que comunicarse para crear
un sistema grande y complejo es mas reducido que el numero total de desarrolladores.
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Las licencias de software libre permiten tomar el cdédigo, modificarlo y redistribuirlo por
cualquier persona sin que haga falta el visto bueno del lider del proyecto. Esto no se suele dar
generalmente, salvo en los casos en los que se haga con el fin de evitar deliberadamente
precisamente al lider del proyecto (y un posible veto suyo a la aportacién). Estamos
ciertamente ante una especie de golpe de estado, por otro lado totalmente licito y legitimo. Es
por ello que uno de los objetivos que busca un lider de proyecto al mantener satisfechos a sus

co-desarrolladores es minimizar la posibilidad de que exista una bifurcacién.

Aunque el software libre no estd necesariamente asociado con un proceso de desarrollo
software especifico, existe una amplio consenso sobre los procesos mas comunes que se
utilizan. Esto no quiere decir que no existan proyectos de software libre que hayan sido
creados utilizando procesos clasicos como el modelo en cascada. Generalmente el modelo
de desarrollo en proyectos de software libre suele ser mas informal, debido a que gran parte
del equipo de desarrollo realiza esas tareas de manera voluntaria y sin recompensa

econodmica, al menos directa, a cambio.

La forma en la que se capturan requisitos en el mundo del software libre depende tanto de la
edad como del tamafo del proyecto. En las primeras etapas, fundador de proyecto y usuario
suelen coincidir en una misma persona. Mas adelante, y si el proyecto crece, la captura de
requisitos suele tener lugar a través de las listas de correo electronico y se suele llegar a una
clara distincion entre el equipo de desarrollo - o al menos los desarrolladores mas activos - y
los usuarios. Para proyectos grandes, con muchos usuarios y muchos desarrolladores, la
captura de requisitos se hace mediante la misma herramienta que se utiliza para gestionar los
errores del proyecto. En este caso, en vez de hablar de errores, se refieren a actividades,
aunque el mecanismo utilizado para su gestion es idéntico al de la correccion de errores (se
la clasificara segun importancia, dependencia, etc. y se podra monitorizar si ha sido resuelta
0 no). El uso de esta herramienta para la planificaciéon es mas bien reciente, por lo que se
puede observar como en el mundo del software libre existe una cierta evolucién desde la
carencia absoluta a un sistema centralizado de gestion ingenieril de actividades, aunque
indudablemente éste sea bastante limitado. En cualquier caso, no suele ser comun un

documento que recoja los requisitos tal y como es normal en el modelo en cascada.

En cuanto al disefio global del sistema, sélo los grandes proyectos suelen tenerlo
documentado de manera exhaustiva. En el resto de proyectos, lo mas probable es que el o
los desarrolladores principales sean los Unicos que lo posean -a veces s6lo en su mente-, 0

que vaya fraguandose en versiones posteriores del software. La carencia de un disefio
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detallado no sélo implica limitaciones en cuanto a la posible reutilizacion de médulos, sino que
también es un gran handicap a la hora de permitir el acceso a nuevos desarrolladores, ya que
éstos se tendran que enfrentar a un proceso de aprendizaje lento y costoso. El disefo
detallado, por su parte, tampoco esta muy generalizado. Su ausencia implica que se pierdan

muchas posibilidades de reutilizacion de cédigo.

La implementacion es la fase en la que se concentra el mayor esfuerzo por parte de los
desarrolladores de software libre, entre otras razones por que a ojos de los desarrolladores
es manifiestamente la mas divertida. Para ello se suele seguir el paradigma de programacion
clasico de prueba y error hasta que se consiguen los resultados apetecidos desde el punto de
vista subjetivo del programador. Histéricamente, raro es el caso en el que se han incluidas
pruebas unitarias conjuntamente con el cédigo, aun cuando facilitarian la modificacién o
inclusion de codigo posterior por parte de otros desarrolladores. En el caso de algunos
proyectos grandes, como por ejemplo Mozilla, existen maquinas dedicadas exclusivamente a
descargarse los repositorios que contienen el codigo mas reciente para compilarlo para
diferentes arquitecturas. Los errores detectados se notifican a una lista de correo de

desarrolladores.

Sin embargo, las pruebas automaticas no estan muy arraigadas. Por lo general seran los
propios usuarios, dentro de la gran variedad de usos, arquitecturas y combinaciones, los que
las realizaran. Esto tiene la ventaja de que se paralelizan a un coste minimo para el equipo
de desarrollo. El problema que plantea este modelo es como organizarse para que la

realimentacion por parte de los usuarios exista y sea lo mas eficiente posible.

En cuanto al mantenimiento del software en el mundo del software libre -refiriéndonos con ello
al mantenimiento de versiones antiguas-, es una tarea cuya existencia depende del proyecto.
En proyectos donde se requiere una gran estabilidad, como nucleos del sistema operativo,
etc., se mantienen versiones antiguas del proyecto, ya que un cambio a una nueva version
puede resultar traumatico. Pero, por lo general, en la mayoria de los proyectos de software
libre, si se tiene una versidn antigua y se encuentra un error, los desarrolladores no suelen
ponerse a corregirlo y aconsejan utilizar la versidbn mas moderna con la esperanza de que

haya desaparecido por el hecho de que el software ha evolucionado.
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2.4 Definicion y tipologia de Software

Como ya se vio, la Universidad de California desarrollé el sistema operativo Unix, apoyado
por el compromiso del Departamento de Defensa de los Estados Unidos para crear un
protocolo de comunicacion entre computadoras, dentro del proyecto DARPA, que fue el

precursor del protocolo TCP/IP, que es la base de la red de internet.

Tras el surgimiento del software privativo y el cambio de intereses de los laboratorios Bell de
AT&T, el sistema Unix de la Universidad de Berkeley salié al mundo académico con el nombre
de BSDUnix, unido a una licencia BSD, que ademas de permitir la distribucion libre, permitia
la incorporacion de a software privados, con un método de distribucion parecido al de la Free
Software Fundation de cintas magnéticas a bajos precios. De este proyecto surgié una familia
de sistemas operativos bajo la licencia BSD, como NetBSD, FreeBSD, OpenBSD y BSDI, tras
los primeros conflictos relacionados con los derechos de autor y la carta distribuida por Bill
Gates (Gates, 1976).

Con la formacion de la red de Internet a principios, aunado al desarrollo de los sistemas
operativos libres basados en Unix y el desarrollo del nucleo Linux, se aceleré el movimiento
de software libre, difundiendo la amalgama del sistema operativo GNU con Linux, base de los
actuales sistemas GNU/Linux. De hecho, como ya se dejo ver, el desarrollo de internet esta
muy relacionado con el desarrollo del FLOSS, en la medida en que el contenido de internet
radica basicamente en este tipo de software e implica, en sus aspectos mas generales, tres
procesos fundamentales: 1) el desarrollo de nuevas y mas veloces tecnologias de conexion y
acceso; 2) la constitucion de internet como ambito tecnoldgico y econdmico de articulacion de
la operacion de multiples dispositivos electronicos, contenido y servicios asociados,
pertenecientes a los diversos subsectores del sector electronico informatico; y 3) la
profundizacion de internet en la intermediacion de la reproduccion econdmica y social
(Ordonez & Ortega, 2006)

En este periodo nacieron nuevos proyectos y se crearon comunidades de desarrolladores,
tales como Apache, Debian, entre otros. Actualmente el movimiento a favor del Software Libre
y de Fuente Abierta (FLOSS por las siglas de Free/Libre and Open Source Software) es
impulsado por empresas como Linux International; organizaciones como la Free Software
Fundation, Debian, Red Hat, Mandrake, SuSe, que dirigen y gestionan proyectos de desarrollo

de software libre, pasando por grandes empresas como HP, IBM o Sun Microystem-Oracle,
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Novell, entre otras han proporcionan apoyo manteniendo mas de 30 afos de historia del

proyecto GNU/Linux.

Aunado a la consolidacion del nuevo paradigma tecno econdmico y al auge de internet, el
crecimiento del FLOSS se explica por su superioridad tecnolégica y econdmica frente al
software privativo. Segun el estudio de Ordofiez y Ortega (2006) el FLOSS cuenta con un
numero incomparablemente mayor de desarrolladores que estan al pendiente de los
problemas y proponen soluciones; el ritmo de innovacion es mayor (sobre todo en la
correccion de defectos o “parches” y nuevas versiones) debido a que los desarrolladores son
en su mayoria usuarios y por lo tanto las mejoras no estan ligadas a la necesidad de maximizar
las ganancias por la venta de licencia, aunque el limite estda dado solo por la capacidad

innovadora de la comunidad.

Oftra ventaja del FLOSS, frente al software privativo, es que la disponibilidad del cédigo fuente
constituye en si misma una garantia de calidad, fiabilidad y estabilidad superiores (véase
marco normativo en el capitulo 3). Segun los Ordofiez y Ortega, en una muestra de software
privativo, en promedio, el 23 por ciento presenta fallas; mientras que el sistema GNU/Linux
presenta sélo 9 de 100 y de las aplicaciones (GNU utilities) sélo un 6 por ciento presenta
errores (Ordonez & Ortega, 2006).

Otro aspecto que muestra las ventajas del FLOSS respecto al software privativo son los costos
menores, tanto de compra inicial como de mantenimiento y soporte, los cuales para una
muestra de proyectos que han migrado del software privativo al FLOSS son menores en 72%
aproximadamente. Por ultimo, la productividad de las empresas que se basan en FLOSS en

relacion a las que no lo emplean, es mas del doble.

Sin embargo, se conoce muy poco sobre las alternativas que el FLOSS ofrece, en cuanto a la
diversidad de requerimientos empresariales y de los usuarios finales. Por lo cual, a
continuacion se describe brevemente lo que se entiende por Software y los tipos de software
que se ofrecen desde una visidn econdmica, es decir, por las caracteristicas del producto, la
vinculaciéon con el hardware y por la complejidad del desarrollo o el valor afiadido. Esto sera
relevante para analizar la cadena global de valor, la ubicacién de las empresas estudiadas en
esta investigacion y, sobre todo, para mostrar que existe una canasta de productos y servicios

de FLOSS a la que pueden recurrir las empresas de la industria de Software en México.
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Definicion
Ya se revisé que desde el nacimiento de la industria, el Software ha estado relacionado con
el Hardware, es decir, con algunas manufacturas del sector electrénico. Para poder analizar
las areas que motivan las innovaciones mas importantes de la industria, es necesario
considerar la definicion de software y la produccion de éste en toda la cadena productiva, su

evolucion e identificar los tipos existentes de Software.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), la International
Organization for Standardization (1SO) y la World Intellectual Property Organization (WIPO),
definen al software como un conjunto estructurado de algoritmos, instrucciones,
procedimientos, reglas, y documentacion contenida en distintos tipos de soporte fisico (cintas,
discos, circuitos eléctricos) con el objetivo de hacer posible el uso de equipos de
procesamiento electrénico de datos. (Rivera, et al., 2010), mencionan, mas claramente, que
el software puede entenderse como un conjunto de algoritmos a través de los cuales el
hardware o red de éstos, sigue una secuencia de acciones a fin de procesar, almacenar y

comunicar informacion o datos.

En cuanto a los tipos de software, segun la relacion que tiene con el hardware y, por lo tanto,
el tipo de lenguaje que se requiera aprender para la programacién; asi como qué tan vinculado

se encuentra con el usuario final, se describen a continuacion.

Productos de Software: Infraestructura, Software embebido y Aplicaciones
El software infraestructura es el software que se encuentra mas ligado con el hardware,
comercializado dentro de un producto (hardware), de donde proviene su clasificacion
comercia. Este tipo de Software incluye el software embebido, o el software especifico para
un equipo electrénico-informatico como los sistemas operativos; el software orientado
especialmente a la seguridad, al mejoramiento de las funciones basicas y a la comunicacion
entre las partes de una computadora, y las aplicaciones y herramientas de software. Este tipo
de software es necesario para el funcionamiento o el desarrollo de otros tipos de software
porque es el que se encuentra mas relacionado con los circuitos, es decir, se encuentra

embebido en el hardware.

Este tipo de software se comercializa mediante la venta de productos fisicos, como equipos
electrénico-informaticos (servidores, computadoras de escritorio, y otros equipos) o discos

que contienen los archivos ejecutables y documentos o cddigos fuente (en caso de FLOSS).
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Software embebido para Manufactura de Equipo Original y Manufactura de Disefio

Original.
El software embebido o incrustado es un programa disefiado para realizar una o algunas
tareas especificas dedicadas a un sistema fisico. A diferencia de otros tipos de Software, que
se disefian para cubrir un amplio rango de tareas, el software embebido se disefia para tareas
especificas de algun equipo manufacturado. Cualquier sistema eléctrico, mecanico o quimico
que incluya entradas, decisiones, calculos, analisis y salidas puede implementarse como un
sistema embebido. El software embebido puede ejecutar funciones especificas, como por
ejemplo el control de las teclas de un horno de microondas, o suministrar una funcién
significativa y con capacidad de control, funciones digitales en un automovil, tales como el

control de la gasolina sistema de frenado, entre otras.

El software para OEM (Original Equipment Manufacturer) es un tipo de Software que se vende
en combinacion con algun tipo de hardware, producido por el fabricante de equipo original
(OEM), este tipo de software es muy especifico debido a que un OEM produce productos o
componentes de productos manufacturados, por ejemplo empresas de la industria automotriz,
aeroespacial, fabricacion de equipo médico, entre otros, quienes compran a las empresas de
software sus programas y lo venden bajo el nombre de la empresa compradora. Los productos
son disefados por la empresa compradora, es decir, por la OEM. Estas empresas

compradoras simplemente hacen las especificaciones y el disefio.

Existen dos formas de implementar un software en los equipos que producen los OEM:
1) preinstalando el software en el hardware: por ejemplo, el sistema operativo Microsoft
Windows en la mayoria de las computadoras personales que se encuentran en el mercado,
computadoras portatiles o equipo movil; y 2) entregando el software, embebido o incrustado,

en el hardware como por ejemplo los controladores de redes inaldmbricas, sonido, entre otros.

En el caso del software para OEM, es posible que el usuario final reciba soporte técnico para
cuestiones relacionadas con este tipo de software, directamente de aquella empresa que le

vendio el hardware o con la empresa desarrolladora del software pre instalado.

En la actualidad empresas como Dell, HP, IBM, Lenovo, Acer, Toshiba, Cisco, entre otras,
producen OEM con altas cuotas de mercado a nivel internacional. Sin embargo algunas se
han enfocado a actividades de mayor valor agregado (sobre todo |+D), delegando la
manufactura a otras empresas bajo ciertas especificaciones de fabricacion, convirtiéndose en

ODM (Original Design Manufacturer).
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Esta estrategia provoca la obtencién de rentas globales G1 y G2 (véase apartado 1.2) al
convertirse el lideres de la cadena de valor y aprovechan la deslocalizacion de la produccion
a nivel global. Las ODM disefian un producto que finalmente sera vendido por otra empresa.

En este caso, la ODM hace todo, desde la fabricacion del producto hasta el disefio.

Este tipo de empresa es a menudo utilizada en el comercio internacional. Este tipo de negocio
es parte del "outsourcing". Un ejemplo es Compal Electronics, que fabrica notebooks y
monitores, y funciona como un productor de masa para numerosas empresas de marca,
asistido por los bajos costes laborales, el transporte de bajo costo, asi como la naturaleza de
los productos basicos, cerca de las entradas fisicas (en el caso de Compal, componentes de
ordenador). Por ejemplo, en 2011 el noventa y cuatro por ciento de todos los portatiles fueron
hechas por ODMs taiwaneses (ReportLinker, 2011). Los ODMs son muy activos a la hora de
patentar. La mayoria de sus patentes se presentan en Estados Unidos, Taiwan y China. En

Japon y en la Unidn Europea se presentan pocas.

Software de Aplicacién y Herramientas
El Software de aplicacién aquel que permite a los usuarios llevar a cabo una o varias tareas,
en cualquier campo de actividad susceptible de ser automatizado o asistido, con especial
énfasis en los negocios. Existen varias diferencias fundamentales entre las aplicaciones y
otros tipos de software vistos anteriormente. Una de ellas es que las aplicaciones son
programas con los que el usuario interactiua directamente para realizar alguna actividad. En
cambio el software infraestructura sirve de ayuda para establecer la comunicacion entre

distintos soportes fisicos, sean computadoras o componentes electrénicos.

Ademas el software infraestructura se difunde, sobre todo en sistemas embebidos, pre
instalados, aunque algunos, como los sistemas operativos puedan distribuirse en forma de
software empaquetado, mientras que las aplicaciones de software se venden, sobre todo en
discos para instalar, es decir, empaquetado, aunque recientemente se pueden descargar

desde internet, gratuitamente o con cierto precio.

Este tipo de software permite al programador escribir programas informaticos, usando
diferentes alternativas y lenguajes de programacién, de una manera practica. Incluyen
basicamente, editores de texto, compiladores o intérpretes, enlazadores, depuradores,

entornos de desarrollo integrados, entre otros.

Debido a los objetivos que debe cumplir un software de aplicacion, los requerimientos de

conocimiento para su produccion también difieren. Mientras que el Software Infraestructura
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se escribe en lenguajes de bajo nivel, es decir lenguajes mas facilmente reconocibles por el
hardware, como el lenguaje binario, ensamblador, los programadores de aplicaciones no
requieren conocer a fondo el funcionamiento interno del hardware porque solo requieren
conocer las necesidades de informacién para sus aplicaciones y cémo usar el sistema
operativo para conseguir satisfacer esas necesidades, de esta manera el lenguaje en el que

suele programarse el software de aplicacion es de alto nivel, muy similar al lenguaje humano.

Por su parte el software Herramienta, permite el soporte para realizar cierta tarea concreta
dentro de las actividades de programaciéon porque automatizan una operacién. Asi éstas se
utilizan sobre todo, como insumos para que las empresas desarrolladoras de software puedan
realizar distintos analisis sobre la produccién de software. Por ejemplo existen herramienta
que permiten interpretar, compilar, realizar analisis de ejecuciones de algun software, realizar
simulaciones y probar programas, obtener métricas del codigo, medir la complejidad y calidad,

costo, etcétera.

Las caracteristicas especificas de este tipo de software se relacionan con la controversia
relacionada con la propiedad intelectual, ya que el software infraestructura es mas propenso
a ser patentado, mientras que el software de aplicacion es mas proclive a ser protegido

mediante derechos de autor.

Servicios de Software

Infraestructura como Servicio (laaS): Colocation Services
El término colocation center, también conocido como co-Location o "hosting" es una
modalidad de alojamiento web destinado principalmente a grandes empresas y a empresas
de servicios web. Consiste basicamente en vender o alquilar un espacio fisico de un centro
de datos para que el cliente coloque ahi su propio ordenador, también conocido como servidor.
Este tipo de servicio de infraestructura consiste en proveer a los clientes un sistema para
poder almacenar informacion o cualquier contenido accesible via web. Es una analogia de
"hospedaje o alojamiento en hoteles o habitaciones" donde los clientes ocupan un lugar
especifico. El hospedaje web aunque no es necesariamente un servicio, se ha convertido en

un modelo de negocio importante para las companias alrededor del mundo.

El alojamiento web o alojamiento de paginas web, se refiere al lugar que ocupa una pagina
web, sitio web, sistema, correo electrénico, archivos etc., en internet o0 mas especificamente
en un servidor (fisico) que por lo general hospeda varias aplicaciones o paginas web de las

empresas cliente.
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El alojamiento web en la "nube" (cloud hosting) esta basado en tecnologias mas innovadoras
que permiten a un gran niumero de maquinas actuar como un sistema conectadas a un grupo
de medios de almacenamiento, tiene ventajas considerables sobre las soluciones de web
hosting tradicionales, tal como el uso de recursos. La seguridad de un sitio web alojado en la
"nube" (cloud) esta garantizada por numerosos servidores en lugar de s6lo uno. La tecnologia
de computacién en la nube también elimina cualquier limitacién fisica para el crecimiento en
tiempo real y hace que la solucion sea extremadamente flexible. Entre los ejemplos mas
comunes se encuentra EC2 de Amazon, Google, y Azure de Microsoft (véase seccion 3.2),
las cuales ofrecen capacidad de procesamiento y almacenamiento. En este entorno se puede
desplegar aplicaciones propias que por motivos de costos o falta de conocimientos no se
requiere instalar en la empresa cliente. El proveedor se encarga de su gestion y para el cliente

se convierten todos los gastos en variables (sélo se paga por lo que se usa).

Plataformas como Servicio (PaaS)
La llamada Plataforma como Servicio (PaaS) engloba, ademas de los recursos de
infraestructura, a los sistemas operativos y otros programas que constituyen las herramientas

requeridas para el desarrollo y el funcionamiento de otro software.

Las empresas que ofrecen PaaS proporcionan un servicio de aplicaciones donde se
ejecutaran las aplicaciones de la empresa cliente y una base de datos (véase la figura 3.6).
Todo este conjunto sera ofrecido a clientes para que por encima se ejecuten y se almacenen

aplicaciones y datos propios.

Software como Servicio (SaaS)
El SaaS es lo que comunmente se conoce como la nube o “cloud”. Es una aplicacion para el
usuario final donde paga un alquiler por el uso de software. No es necesario adquirir un

software en propiedad (como Microsoft Office), instalarlo, configurarlo y mantenerlo.

El software as a Service esta experimentando un rapido crecimiento en los ultimos tiempos
en el mercado corporativo. Superadas las reticencias y desventajas que tiene este concepto,
empresas del tamafio de BBVA han sustituido su email corporativo por el de Gmail. La
economia de escala que logra Google al tener cientos de miles de usuarios, su ahorro de
gestion y de energia en sus centros de proceso de calculo se lo ponen muy dificil a la

competencia en cuanto al coste.
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Las ventajas del SaaS para las consisten en la reduccion de costos porque pueden acceder
a infraestructura pero sin tener que invertir en infraestructuras informaticas propias ni invertir

en caras licencias de software. Un ejemplo de éste SaaS es Google Docs, Zoho u Office365.
Estas clasificaciones de Software se esquematizan en la siguiente figura:

Figura 2.3 Ejemplos de cada Tipologia de Software segun plataforma de distribucién

7
Plataforma: .wm"’
Servicios: warkdsy e
o SaaS .
Software como Servicio PaaS S oropbox &
Plataformas como Servicio laaS SaaS
Infraestructura como Servicio .
\
( Producto: ) Apps & Tools
Apps&Tools: Software de Aplicacion Software. g
EmS: Software Embebido
\ Empaquetado EmS

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

El estado actual de la industria y las relaciones de cooperaciéon y competencia, estan
determinadas por su trayectoria histérica. Como se ha revisado la produccion de software ha
pasado de ser producto de la colaboracion cientifica a ser dirigido por algunas empresas,
sobre todo el software de frontera relacionado con nuevas estructuras, relacionadas con las

bases del internet de las cosas y el big data.

En este capitulo se reviso la evolucion de la industria de software a nivel global. Como se
sefiald, en los inicios de la produccion de software para la maquina analitica de Babbage se
retomaron las practicas del capitalismo naciente, a finales del siglo XVIII. La divisién del
trabajo en el software permitié fragmentar el conjunto de algoritmos segun cierto nivel técnico.
Esta practica aun se observa, sobre todo en algunas aportaciones que realizan los

programadores que colaboran con las comunidades de conocimiento.

Ademas de los proyectos nuevos de FLOSS; los desarrolladores que forman parte de la red
de produccion global de software libre y fuente abierta, realizan mejoras en el codigo para
incrementar la calidad del software publico. De esta manera un producto puede ser producido
bajo economias de escala gracias a las aportaciones de multiples contribuidores, por lo que
la produccion no depende unicamente de los recursos internos de los que dispone alguna

empresa o grupo, sino de fuentes de conocimiento socializado en la multitud.
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Por otra parte, es importante retomar la importancia de los instrumentos institucionales que
permitieron la consolidacién y el crecimiento de la industria en los paises lideres. Desde el
surgimiento de la industria de software como una discontinuidad en la produccion de
hardware, los agentes que forman parte de la llamada triple hélice han contribuido al auge de
las tecnologias de software. En primer lugar, las politicas proteccionistas no comerciales
permitieron establecer barreras a la difusion del conocimiento a fin de mermar la competencia
de India, China, Corea y otros paises en desarrollo. De esta manera se han producido
regimenes de propiedad intelectual que sirven al interés econémico de las empresas lideres
dominantes dentro de la industria de software mediante la proteccion de la propiedad
intelectual mediante patentes en el software, y no como derechos de autor. En segundo lugar,
las politicas de competencia de EEUU permitieron el auge de la industria con el crecimiento
de las empresas de software independientes, que no son desprendimientos (spin offs) de las
empresas manufactureras de hardware. En tercer lugar, la consolidacién de la industria
también se debe a las politicas de vinculacion entre la industria, el gobierno, la academia y la
sociedad civil (sobre todo las comunidades de programadores que contribuyen en la
produccion de conocimiento y liberan libremente la informacién relacionada con las
vinculaciones). Asimismo, el auge de la industria fue impulsada por las politicas de vinculacion
con la industria electronica, provocando una relacion virtuosa con la cadena productiva de

software.

Otro aspecto importante dentro de la evolucion de la industria es la organizaciéon y los
procesos de produccion. Se vio que paulatinamente se ha buscado evitar desperdicios en
cuanto a tamafio y tiempo de programacion. Asi, la produccion flexible ha sido adoptada, cada
vez con mayor fuerza en la industria.En cuanto a la organizacion observada, Raymond (1999)
describe el modelo organizativo tipo bazar (aparentemente desordenada y desregulada) y la
organizacion tipo catedral (dirigida y centralizada), que tendran implicaciones sobre los

modelos de innovacion, asi como en las métricas de tamano y calidad del software.

Finalmente, en el ultimo apartado se definid y caracterizo el tipo de software, segun su relacion
con los productos electrénico-informaticos y la plataforma tecnoldgica que se requiere para
difundirlos como producto o como servicios de software. Para resumir la evolucion de la
industria, en el siguiente cuadro se muestran los cambios en materia tecnoldgica, economica
e institucional que constituyen el contexto en el que se desarrolla la industria actualmente, y
serviran de base para entender el ecosistema de la Industria de Software en México,

presentado en el siguiente capitulo.
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Década de los

Década de los

Década de los setenta

Década de los ochenta

cincuenta

Cuadro 2.1 Gérmenes de cambio en la evolucién del FLOSS a nivel global

Cambio tecnolégico

Desde 1955 se llevaron a cabo avances en
el hardware: lectoras de
tarjetas, impresoras, cintas magnéticas, etc., lo
que provoco un avance en el software:

compiladores, ensambladores, cargadores,
manejadores de dispositivos, etc. principalmente
para desarrollar el lenguaje FORTRAN (Formula

Translating System) en 1957.

En agosto de 1965, IBM anunci6 el TSS/360, un
sistema operativo que permitia multitarea. Sin
embargo, en vez del TSS/360, el sistema
operativo de la IBM360 a la 367 fue el CP/CMS.
ElI CP/CMS fue desarrollado en Centro cientifico
de Cambridge de IBM, en cooperacion con los
investigadores del MIT.

Desarrollo de redes de computadoras por: la
Universidad de Berckeley y Ml, los centros de |+D
de Bell Laboratories y de Palo Alto de Xerox
(inicios de internet). Desarrollo del sistema
operativo UNIX basado en estandares abiertos.

Cambio econémico

El software es especializado, desarrollado forma
artesanal. El Software es desarrollado
conjuntamente con los productores de Hardware.
Los usuarios cooperaban con los fabricantes de
computadoras en el intercambio de rutinas de
programacién y métodos de organizacion para
mejorar el desarrollo de software.

En 1969 la IBM separa los precios de software y
del hardware para venderlos por separado. Se da
el auge de las industrias de posguerra.

Disminuyen las barreras para la entrada de
proveedores de software independientes.

En 1971 IBM introduce el Hard Disk que permite
almacenar grandes cantidades de informacion,
mejorar la arquitectura del hardware y diversificar
las actividades de Software.

MERCADO PC

Cambio institucional

La decisién de IBM fue alentada por la amenaza
de enjuiciamiento por leyes antimonopolio. Esta
accion por ser el fabricante dominante de
hardware.

Se establece la informatica como disciplina
académica en Universidades de Estados Unidos,
impulsada por el financiamiento de la Agencia de

Proyectos de Investigacién Avanzada y la

Fundacién Nacional de Ciencia

A mediados de la década Bill Gates y Paul Allen realizaron una version del Basic para el Altair, privatizaron el cédigo y lo comercializaron, transformando la
actividad del desarrollo de software a una actividad altamente rentable. Todos los modelos System/360 son retirados del mercado a finales de 1977

Proyecto para el desarrollo del sistema
GNU/Linux. Se realiza la homogenizacién de
sistemas operativos y aplicaciones para PC.

Surgen la intranet, y la red de internet basadas en
la plataforma para PC.

En 1986 se observa el auge de tecnologias para
la organizacién colaborativa, en red, para la
produccion de software a nivel global.

Se consolidan empresas de software
independientes: Microsoft, Lotus, Wordperfect,
Ashton-Tate, Borland, entre otras.

En 1982 la Division Antitrust del Departamento de
Justicia modificé su postura hostil a los derechos
de propiedad intelectual.

En 1983 se privatiza el codigo fuente de software
y se establecen los derechos de copia de los
archivos ejecutables.

En 1989 se crea la licencia Publica General de
GNU para dar licencia de copia (copyleft).

En 1983 Richard Stallman redacta el Manifiesto
GNU; crea la Free Sosftware Fundation (1985).
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En 1991 Linus Torvalds desarrolla el nucleo
Linux, basado en UNIX, con ayuda de
colaboradores a nivel global. Inicia la formacion
de redes de produccion de software a nivel
global.

Auge de software de aplicaciéon. Herramientas y
soluciones para mejorar administracion,
transacciones financieras y procesos. Big Data
programacion orientada a objetos. Software que
desarrolla y controla calidad del software.

Se retoman paradigmas de programacion y
estructuras generadas hace mas de veinte anos.
Estos paradigmas, estructuras y lenguajes de
programacién son bésicos para sistemas
distribuidos.

Inicialmente se utilizaban para redes de maquinas
que procesaban partes de una tarea. Actualmente
se utilizan para dividir tareas en distintos
procesadores de una sola maquina, base de la
llamada Internet de las cosas.

Se crean comunidades de programadores con
usuarios a favor del Software Libre: Apache,
Debian, Red Hat.

Inicia el modelo Lean software development (lean
production) que busca eliminar cédigo y
funcionalidades innecesarias; disminuir el retraso
en el proceso de desarrollo de software; y crear
cambios organizacionales: poca burocracia;
comunicacion interna.

Inicia el groupware, software que soporta la
interaccién en grupo, permitiendo mayor
colaboracion en la produccion.

2001: Crisis por especulacion en servicios de
hosting y empresas.com

2002: Se consolida el Computer-supported
Collaborative Work, CSW (trabajo colaborativo
apoyado por ordenador), que permite la
organizacion en red, caracteristica de la fase del
capitalismo informacional.

Ante crisis en 2008 se busca disminuir costos
institucionales. Migracién hacia licencias libres.
Auge de empresas desarrolladoras de Software

con base en software Libre.

Con la llamada web 2.0 y el software como
servicio, se ha desarrollado una nueva
organizacion productiva. Actualmente

Fuente: elaboracion propia con base en la literatura

Cambio tecnolégico Cambio productivo Cambio institucional

Las negociaciones sobre los derechos de
propiedad intelectual se incorporaron a las
negociaciones multilaterales que en 1994 dieron
nacimiento a la OMC en los Aspectos de los
Derechos de Propiedad Intelectual relacionados
con el Comercio (ADPIC o TRIPS).

A partir de entonces se realizaron suscripciones
de tratados multilaterales tales como los
Convenios de Paris, Berna, los dos tratados de
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual
(OMPI).

México: Nueva ley de Propiedad Industrial

México 2002: La Secretaria de Economia lanzé el
Programa para el Desarrollo de la Industria del
Software (Prosoft). Este programa fue concebido
como un esfuerzo a largo plazo (10 afos). Crece
importancia de Organismos como la Canieti, la
Asociacion Mexicana de la Industria de
Tecnologias de Informacion (amiti) y la Asociacion
Mexicana de Internet (Amipci).

El 11/07/2011 México firma (en Japoén) el El
Acuerdo Comercial Antifalsificacion (ACTA por
sus siglas en inglés) y el15/12/2011Federico
Doring Casar (PAN) presento en una sesion del
congreso una iniciativa, para modificar la ley de
derechos de auto, de la siguiente manera: anadir
el articulo 151, modificar el articulo 231 y la
adicion de un Capitulo Ill, asi como afectar los
articulos 232 y 1 de la Ley Federal del Derecho de
Autor.



3. Ecosistema de la Industria de Software en México y el Distrito
Federal.

Introduccion
Los efectos organizativos de la globalizacién influyen sobre las estructuras de vinculacién

entre agentes econdmicos y actores institucionales relacionados con alguna actividad

economica.

En los siguientes apartados se revisa el panorama econdémico e institucional de la Industria
de Software en México. Se revisa, en primer lugar, las caracteristicas econémicas de la
industria: Clasificacion Industrial, Estructura del Mercado, Produccion, Inversion, Empleo y
Remuneraciones. Posteriormente identifican los principales agentes que influyen en el
desempeno de la industria y las relaciones existentes entre si. Para ello se toma como base
la aportacion del ecosistema glocal de la UNCTAD y se describen las empresas; centros de
investigacion; camaras y asociaciones empresariales; y grupos de usuarios o desarrolladores

qgue constituyen la red global de producciéon de conocimiento para la industria.

En tercer lugar se describen los aspectos institucionales que enmarcan el desarrollo de la
industria de software en México. Para ello se revisan las normas y certificaciones de calidad
requeridas para una competencia a nivel internacional. Finalmente, se exponen los principales

costos y beneficios que representa el FLOSS para la industria de Software en México.

3.1Breve descripcion de la industria de Software en México

Clasificacion industrial
La industria del Software es una de las actividades econdmicas que, en conjunto con el
Hardware, las telecomunicaciones y otros servicios, forma parte de las Tecnologias de la

Informacion y las Comunicaciones (TIC)'S.

16 En 1997, la clasificacion industrial sélo contemplaba a las TI, las cuales abarcaban: i) hardware
(PCs, mainframes, minicomputadoras, workstations, impresoras, etc.); ii) software empaquetado; y iii)
servicios informaticos (incluyen tanto los servicios profesionales vinculados a instalacion,
mantenimiento, desarrollo, integracioén, etc. de software, y los de soporte técnico de hardware) (véase
OCDE (1997), Information Technology Outlook 1997, OCDE, Paris). En 1998, se habla ya de TIC, los
paises miembros de la OCDE acordaron definir al sector de las TIC como una combinacion de
industria manufacturera y de servicios que capturan, transmiten y presentan datos e informacion
electronicamente, (véase OCDE (2002), Information Technology Outlook 2002, OCDE, Paris). En el
afo 2008 la nueva definicion de TIC difiere de la de 2002, y define dicho sector como “Las industrias
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En algunos informes de asociaciones (véase, por ejemplo, (CEPAL, 2009)), la industria de
Software se desagrega en: 1) Software empaquetado (aplicaciones, herramientas de
software, infraestructura y seguridad) y 2) Servicios de Software (desarrollo a la medida,
consultoria e integracién de aplicaciones empresariales) relacionados con la produccion de

software que venden las empresas locales (tanto a nivel nacional, como internacional).

El grupo de trabajo de Indicadores de la Sociedad de la Informacion de la OCDE definié en
1998 al sector de las TIC como un sector compuesto por industrias manufactureras y de
servicios, cuyos bienes recogen, transmiten o muestran datos e informacion electronicamente

(Antdn, 2002), como puede verse en el siguiente cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Desagregacion de actividades del sector TIC segun ISIC

TIC
]
| | | |
Manufacturas o
L, Servicios
(Fabricacion)
3000: 3130: Cables 5150: Venta al por
Maquinaria de | aislados (fibra mayorde |- 6420:
oficina éptica). maquinaria M Telecomunicacione
s
3210: 3220: Transmisoresl 7123: AI.quiI'er de
Tubos y vélvulas [ de radioy rr.13qU|nar|a.y. B 72: Computacion y
electrénicas televisién equipo de oficina tctividades conexa
3230: 3312: Instrumentosl
Receptoresde [T1 Y aparato_s para 721 Consultoria en 722: Edicion y
radio y televisién. medir informatica y consultoria de
Hardware Software
3313: Control de
_ proceso B 723: 724: Actividades
industriales Procesamiento de == relacionadas con
datos bases de Datos
729: Otras

725: Reparacion de
magquinaria de i
oficina

actividades de
informatica 'y
computaciéon

Fuente: Elaboracion con base en Antén (2002) y el Sistema de Clasificacion Industrial Estandarizado
Internacional (ISIC), considerada por la OCDE en 1998, véase (ISIC Rev.3, 2015)

de TIC, seran aquellas cuyos productos (bienes y servicios) tengan por objeto desempefiar o permitir
el procesamiento de la informacién y su comunicacion por medios electronicos, incluyendo su
transmision y presentacion visual”. (véase OCDE (2008) Information Technology Outlook 2008,
OCDE, Paris).
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Pese a la clasificacion anterior, en México, las estadisticas e indicadores econémicos de la
industria de Software se obtienen con basa en el Sistema de Clasificacion Industrial de
América del Norte (SCIAN). EI SCIAN establece cinco niveles de agregacién: sector,
subsector, rama, sub-rama y clase. Como se ha mencionado, el problema de la clasificacion
industrial que ha adoptado el INEGI, es que las actividades econémicas relacionadas con el

software se encuentran dispersas en tres clases:

q p
5112 en que se ubican las unidades econémicas, sean personas fisicas con actividad empresarial
0 personas morales constituidas conforme a la legislacién mexicana, dedicadas a la edicion de
software y edicidon de software integrada con la reproduccion;

J

4 N\
51821 agrupa a las unidades econémicas dedicadas al procesamiento electronico de informacion,
hospedaje y servicios relacionados; y

4 N
54151 en la que se ubican los servicios de disefio de sistemas de computo y servicios
relacionados.

\ J

El principal problema de seguir este sistema es que las clases de actividad enlistadas también
abarcan otras actividades relacionadas con las telecomunicaciones, lo que complica el
analisis de los indicadores econémicos para las actividades directamente relacionadas con el

desarrollo de software.

Estructura de Mercado.
México cuenta con una industria de software en crecimiento, desde los esfuerzos iniciados en
2002, con el programa para el desarrollo de la Industria de Software (prosoft). Este programa
ha tenido como principal objetivo, crear las condiciones para que el sector de servicios de
tecnologias de informacion (Tl) sea competitivo internacionalmente. No obstante, los
beneficios de los apoyos publicos para generar y asimilar las habilidades que requiere la
industria, aun son insuficientes, sobre todo porque la gran mayoria de las empresas son micro

y pequenfas.

Consecuentemente, la oferta de software se encuentra concentrada por corporaciones
transnacionales o por un grupo importante de compafiias nacionales que se vincula con las
empresas lideres para establecer una red empresarial que le permita acceder a ciertos nichos
de mercado con el respaldo o bajo el reconocimiento de las empresas lideres en la industria.
Asi la gran mayoria de empresas nacionales de servicios de software se encuentran

subordinadas a las grandes empresas transnacionales de la industria de Software y de otras
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industrias relacionadas; incluida la automovilistica, también dominada por mega
corporaciones, aeroespacial; la de electrénicos de consumo, con la misma naturaleza, y la de

petréleo y petroquimica, en la que se requiere software embebido especializado.

Como se vera en el apartado 3.2, la participacién de las grandes empresas transnacionales
es preponderante. Estas corporaciones globales establecen la dinamica microecondémica de
la industria e influyen en las decisiones de inversién, empleo, capacitacién, produccion y

precios.

Segun datos del DENUE-INEGI, aproximadamente el 98 por ciento de las empresas de la
industria a nivel nacional, y en el D.F. son MiPyME. En cuanto a la concentracién, se observa,
por un lado, que el 29 por ciento de las empresas a nivel nacional se ubican en el D.F. de
manera que aproximadamente la cuarta parte de microempresas de la industria se encuentran
en la Ciudad de México; en contraste con el 45 por ciento de las pequefas empresas, menos
de la mitad de las empresas medianas y el 38% de las empresas grandes concentradas en el
D.F (Véase Cuadro 3.2).

Cuadro 3.2 México, 2013. Estructura de la Industria de Software
(clasificaciones 51121+51821+ 54151)

Ndmero de Estructuraa Numero de Porcentaje de Estructura
empresas a nivel nacional Unidades empresas en DF
nivel nacional (%) en DF ubicadas en DF (%)
(%)

Micro 2330 70.9% 539 23% 55.6%
Pequefia 737 22.4% 330 45% 34.1%
Mediana 165 5.1% 80 48% 8.3%
Grande 53 1.6% 20 38% 2%

Total 3285 969 29%

Fuente: Elaboracion con base en DENUE (INEGI, 2015), Dispoible en
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mapa/denue/ consultado el 03/05/2015.
Como se puede observar, la industria es altamente atomista, es decir, se compone, en su

mayoria (70%) de microempresas cuyo ciclo de vida las hace vulnerables. En efecto, (Torres
& Jasso, 2009), en su andlisis sobre la actividad innovadora y el ciclo de vida de las mipyme,
afirman que el 36 por ciento de las microempresas desaparecen en el primer afio de
operaciones y después de cinco afios, esta cifra sube a 70 por lo que solo el 30% logran
sobrevivir. En cambio, las empresas grandes tienden a ser empresas con mas de veinte afios
de edad. Asi, dado el reciente crecimiento de la industria de Software Mexicana, se puede
afirmar que las grandes empresas presentes en el pais son, sobre todo, empresas
transnacionales. Las implicaciones de la estructura de mercado se profundizaran

posteriormente, al analizar los agentes del sistema de innovacion.
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La industria de Software en México también se caracteriza por ser relativamente joven. En
una muestra por edad de fundacién, la revista (SG Software, 2005), observé que el 47% de
las empresas son menores de 7 afios, mientras que la antigliedad media de las empresas de
la muestra es de 9 anos. No obstante, las empresas mas antiguas se encuentran en el

mercado desde 1980.

Como se vio en el apartado 2.2 un aspecto importante para el desarrollo de la industria de
software nacional es la vinculaciéon con las industrias relacionadas, sobre todo con la

produccion de hardware y productos electronico-informaticos.

No obstante, aunque la Confederacion de Camaras Industriales de México y otras
organizaciones iniciaron el programa de integracion industrial desde 1997, la oferta hacia el
mercado interno de bienes de TIC aun es insuficiente. En efecto, con base en datos del INEGI,
se ha registrado un déficit en el saldo de la balanza comercial de bienes de TIC, lo que refleja
la fuerte dependencia de las importaciones para satisfacer la demanda nacional (véase el
cuadro 3.3)

Cuadro 3.3 México, 2005-2013: Balanza comercial de bienes de TIC
[Millones de délares]

Afio Exportaciones de Importaciones de Saldo de la balanza
bienes de TIC bienes de TIC comercial de bienes de
TIC
2005 43,870 43,354 515
2013 31,462 39,051 -7,589

Fuente: INEGI, 2015 disponible en linea
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/sisept/default.aspx?t=tinf116&s=est&c=19400

La Secretaria de Economia mostré que casi el 40% del valor del mercado de las Tecnologias
de Informacién (Tl) se debe a la exportacion de servicios de Tl y Outsourcing (BPO). Ademas
muestra que mercado internacional es doblemente mas dindamico que el mercado interno

(véase cuadro 3.4).

Por su parte, en el estudio nacional de (prosoft, 2014) se sostiene que México es uno de los
principales proveedores de servicios de Tl para América Latina y Norteameérica, no solo por
su posicion geografica, sino por su competitividad para el disefio de software y produccion de
videojuegos, ocupando actualmente la cuarta posicion en el ranking de proveedores
mundiales de TI, sélo superado por Filipinas, India y China.
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Cuadro 3.4 México, 2010: Indicadores de Mercado de Tl
Valor (millones Proporcién (%) del valor Crecimiento

Indicador de ddlares) en de mercado por promedio anual

2010 segmento de TI 2005-2010

6,720 61.8%
P Consumibles 1,186 10.9% 14.0%

I servicios T 3,988.26 36.7% 15.0%
I software 1,546.14 14.2% 12.0%

Exportaciones 0 0
(Tl'y BPO) 4,150 38.2% 18.9%
Total Tl 10,870 100% 12.7%

Fuente: Elaboracidon propia con datos de la SE disponibles en
http://www.edigital.economia.gob.mx/MNACIONAL.html

Produccion y Valor Agregado
Con base en los indicadores de la industria (INEGI, 2015), al nivel mas desagregado que
permite INEGI, se estima que en 2014 los sectores que se engloban en las TIC representa
aproximadamente el 5% del Producto Interno Bruto (PIB) Mexicano y el 9% de la produccién
de servicios. Sin embargo, segun (Hualde & Mochi, 2008), el 0.13% de la participacion en el
PIB de 2003 se debe al software, cifra menor que la de paises como la India, Colombia, Chile
y otros paises en desarrollo.
Cuadro 3.5 México, 2014: Producto Interno Bruto Nacional, de Servicios y TIC.

[Millones de pesos constantes, 2008=100; porcentajes]

PIB NACIONAL PIB de Servicios PIB de TIC
clasificacién 51+54

Millones de pesos 13,805,185.69 $ 8,401,040.43 $ 766,666.63
% del PIB NACIONAL 100% 60.9% 5.6%

% del PIB de Servicios 100.0% 9.1%

Fuente: Elaboracion propia con datos del BIE, (INEGI, 2015), hasta primer trimestre de 2015

Disponible en http://www.inegi.org.mx/sistemas/bie/

En cuanto al valor agregado, considerando a la cadena de valor de la industria, se tiene que
el 4% del valor agregado de la economia total se debe a las TIC. De éste valor agregado, la
Manufactura otorga el 19%; los servicios informaticos (donde se ubica al software) el 4% y los
servicios de telecomunicaciones el 77%. Como puede apreciarse en el Cuadro 3.6, y de forma
coherente a lo afirmado por Hualde y Mochi, la edicion de software y los servicios de disefio
de sistemas representan el 0.1% del valor agregado de la Economia, el 3% de las TIC y el

68% de los Servicios Informaticos.
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Cuadro 3.6 México, 2012: Valor Agregado por sub-sector y rama del Sector TIC.
[Millones de pesos a precios constantes de 2008 y porcentajes]
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacién Estadistica sobre Ciencia y
Tecnologia/lndicadores de la Sociedad de la Informacién/Sector TIC, (INEGI, 2015), Disponible en

http://www3.inegi.org.mx/sistemas/temas/default.aspx?s=est&c=19007

Inversion
Segun la (CEPAL, 2009), entre enero de 2003 y noviembre de 2010 se registraron 2,749
proyectos de inversion transfronteriza en la industria de Software. Los tres principales paises
de origen de los proyectos fueron Estados Unidos (53%); la India (15%) y Espafia (6%). Dichos
proyectos se destinaron principalmente a la India (24%), China (10%), Estados Unidos (10%)
y un poco menos del 6% se destinaron a América Latina y el Caribe. En cuanto a estos los
156 proyectos, México ocupé el segundo lugar en Latinoamérica como destino de inversion
con el 23% de los proyectos (véase las figuras 3.1; 3.2; y 3.3). Las principales ciudades donde

se localizan los proyectos son Monterrey, Jalisco y la Ciudad de México.
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Figura 3.1 2003-2010: Evolucion del niumero de proyectos de software por regiones
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La inversidon extranjera directa hacia la industria por las mega corporaciones
transnacionales se debe a la capacidad tecnoldgica y la disponibilidad de recursos
calificados que tiene el pais, que representa, para México, una fuente significativa de
transferencia tecnoldgica, y para las transnacionales, las ventajas de costos y proximidad

que requieren para externalizar costos.

En México la inversion extranjera directa ha aumentado a partir de 2006 gracias a las
politicas de fomento al sector (véase grafico 3.4), sobre todo a los estimulos realizados
recientemente por el Programa para el Desarrollo de la Industria del Software (PROSOFT)
el cual ha convocado tanto a personas fisicas con actividad empresarial como a personas
morales del sector de las Tecnologias de la Informacion (Tl), asi como a organismos,
agrupamientos empresariales, empresas integradoras y asociaciones civiles y la camara
del sector de Tl para solicitar un apoyo a fin de hacer crecer esta industria.

Figura 3.4 México 1999-2015: Inversion extranjera directa en la Industria de
Software. [Millones de d6lares de 2008]
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Segun la Secretaria de Economia el fondo PROSOFT busca facilitar el despliegue de las
acciones para lograr los objetivos planteados en la politica publica sectorial, asi como
potenciar el impacto de los recursos, fortaleciendo la cobertura de las acciones a través de
la coordinacion institucional y vinculacién de acciones con las entidades federativas, el
sector privado y el académico. Asi, anuncié que los recursos para esta actividad seran de
190 millones de pesos. En cuanto a las corporaciones transnacionales, es posible analizar
las estrategias a las que obedece su colocacién en México y en particular en el D.F. Para

ello basta analizar las empresas mencionadas con anticipacion en apartados anteriores.

Empleo
Los negocios asociados a la industria TIC emplean a un mayor numero de personas que el
promedio de las unidades econdmicas nacionales. El empleo asociado a TIC ha venido
creciendo a tasas mayores que el resto de las actividades econdmicas y se espera que
continue esta tendencia. Por su parte, los servicios informaticos y sobre todo la industria de
Software son considerados como actividades intensivas en conocimiento. Por lo que el

personal ocupado, capacitado, es mas alto que el promedio de actividades econémicas.

En cuanto a la concentracion del empleo, el 0.38% de la poblacién ocupada a nivel nacional
se encuentra en las TIC. Dos terceras partes de los empleados de TIC (66%) se encuentran
en las actividades manufactureras, esto es, en la fabricacién de computadoras y equipo
periférico; fabricacion de equipo telefénico; fabricacién de equipo para la comunicacién por
radio televisidn y equipos inalambricos; y otros equipos de comunicacién. La otra tercera
parte (33.6%) se concentra en Servicios, tanto en informaciéon en medios masivos como los

servicios profesionales.

En cuanto al resto de la poblacién ocupada de TIC, que se encuentra empleada en el
comercio al por mayor exclusivamente a través de internet y otros medios electrénicos; el
76% se concentra solo en el Estado de México; 11 por ciento en el Distrito Federal y 10%

en Nuevo Leodn.

Cabe destacar que de la poblacién ocupada en las manufacturas de TIC, Chihuahua,
Jalisco y Tamaulipas concentran el 85% del empleo en fabricacién de computadoras y
equipo periférico; y el 80% del empleo en fabricacién de equipo de transmision y recepcion

de sefiales de radio y television, y equipo de comunicacion inalambrico.

La poblacion ocupada en servicios se distribuye de la siguiente manera: 22% por ciento de

la poblacion ocupada en TIC se encuentra empleada en los servicios de disefio de sistemas
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de computo y servicios relacionados; 10% se concentra en el procesamiento electrénico de
informacion, hospedaje y otros servicios relacionados y aproximadamente el 1% de la
poblacién ocupada en TIC se dedica a la edicion de software y edicién de software integrada
con la reproduccion; el 0.6% del empleo en TIC se dedica a la ediciéon y difusién de

contenido exclusivamente a través de Internet y servicios de busqueda en la red.

Mientras que un poco mas de la quinta parte de la poblacion empleada en la edicién de
software integrada con la reproduccion se ubica en Jalisco, mas de la mitad (52.3%) se
ubica en el Distrito Federal. En cambio, de la poblacion dedicada a los servicios de disefio
de sistemas de computo y servicios relacionados, el 13.5% se encuentra en Nuevo Leon;

4.6 en Querétaro; 4.36% en Jalisco y mas de la mitad se ubica en el Distrito Federal.

Por lo anterior, en el cuadro 3.7 se muestra la proporcién del empleo por cada rama a nivel

nacional, respecto al total de las TIC y el empleo con el que contribuye el DF en cada rama.

Cuadro 3.7 México y DF, 2008: Distribucion de la poblacion ocupada remunerada
por rama de actividad del Sector TIC. [Porcentajes]

Proporcion del
empleo en la Rama
del DF respecto al
empleo por rama

Nacional

Proporcion del
empleo en la
Rama respecto a
las TIC Nacional

Rama de Actividad de las TIC

33411 computadoras y equipo periférico;
Manufactura 33421 equipo telefénico;

de TIC 33422 equipo de tele comunicaciones;
33429 otros equipos de comunicacion

66.03% 0.96%

43721 Intermediacion de comercio al por
mayor exclusivamente a través de internet 0.162% 11.6%
y otros medios electronicos

Comercio de
TIC

51121 Edicion de software y ediciéon de

0, 0,
software integrada con la reproduccion Ozt L

serilEles ol 51821 Procesamiento electronico de

informacion, hospedaje y otros servicios 10.17% 15.7%
relacionados

Informacién en
Medios
Masivos

51913 Edicion y difusion de contenido
exclusivamente a través de Internet y 0.57% 78.6%
servicios de busqueda en la red

Servicios
acSNEIEERS 54151 Servicios de disefio de sistemas de
cientificos y coémputo y servicios relacionados
técnicos

21.97% 50.8%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Censos Econdmicos, 2009.
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Remuneraciones

Como se ha visto, el sector TIC México aun presenta algunos retos en cuanto a valor
agregado y empleo que puedan traducirse en beneficios para la sociedad a nivel nacional.
Al considerar las remuneraciones promedio de las actividades de software, se puede
observar que, segun el censo econémico de 2014, el promedio de remuneracion mensual
por trabajador remunerado es de 12 mil pesos; el personal contratado que proporciona otra
razon social es de 23 mil pesos en promedio y el pago por honorarios es, en promedio de
11 mil pesos mensuales por trabajador. (Véase el Cuadro 3.8).

Cuadro 3.8 México, 2014: Remuneraciones e ingresos mensuales segin rama de

TIC
[miles de pesos]

. Pago a personal .
Clase de Remuneraciones por Pago por honorarios
P Contratado gop

actividad personal ocupado 0 comisiones

y proporcionado por .
remunerado ) : sin sueldo base
otrarazoén social

economica

segun el -
SCIAN miles de pesos mensuales por personal ocupado

511210
Edicién de
software y
edicion de
software
integrada con
la
reproduccion

518210
Procesamiento
electronico de
informacioén,
hospedaje y
otros servicios
relacionados

519130
Edicion y
difusion de
contenido
exclusivamente
através de
Internet y
servicios de
busqueda en la
red

541510
Servicios de
disefio de
sistemas de
computo y
servicios
relacionados

Fuente: Elaboracion propia con base en el censo econdmico 2014, (INEGI, 2015b)
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Los datos del censo econdmico muestran que la mayor remuneracion que obtienen los
trabajadores de las actividades econdmicas relacionados con el software, se obtiene
mediante la subcontratacion, excepto en el procesamiento electronico de informacion,
hospedaje y servicios relacionados, para la cual se obtiene una mayor remuneracion por

ser personal ocupado bajo un contrato temporal fijo.

3.2Agentes del ecosistema de Software

Existe un amplio consenso de que ciertos factores y agentes que influyen en el desempefio
de una industria (Lundvall, 1988; Lundvall, 1992). El analisis del Sistema Nacional de
Innovacién, incluye la vision institucional y econémica especifica de los paises: la politica y
las instituciones gubernamentales, la infraestructura de TIC; las habilidades de la fuerza de
trabajo; los incentivos para la iniciativa empresarial; la capacidad de asumir riesgos; el

acceso a capital de riesgo; la contratacion publica y los vinculos internacionales.

Ademas, todos los modelos hacen hincapié en la importancia de la interaccién efectiva entre

los agentes clave.

Sobre la base de los estudios y modelos que pueden encontrarse en la literatura respecto
a los Sistemas Nacionales, la (UNCTAD, 2012) describe al "Ecosistema Nacional-Global de
Software", el cual sirve para analizar a la industria en paises con distintos niveles de
desarrollo, en los que intervienen agentes globales. En la parte central del aporte (el circulo
naranja en la Figura 3.6), se encuentra la idea de que las capacidades de software y el
desempefio de un pais que estan determinadas por un sistema de recursos

interconectados, capacidades y agentes, tanto econédmicos como sociales, interesados.

Como se ilustra en la Figura 3.5, en la parte central se identifica a cuatro agentes

involucrados en el desarrollo, produccion y uso de software:
e Las asociaciones industriales y empresariales de la industria del software;

e Los usuarios de software (Individuos, empresas privadas y de Gobierno), que

constituyen la demanda de la industria;

e Los grupos de Usuarios y desarrolladores de software a nivel nacional y global,
como una red glocal de produccién de conocimiento, para dar cuenta de la creciente
importancia de la produccion distribuida “entre iguales” en un contexto global en el
que se relacionan los desarrolladores de productos de FLOSS, en redes de

produccién de conocimiento;
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e Las universidades y centros de investigacion, en la que se detectan usuarios de
Software Libre, Productores vinculados a la comunidad global, o llegan a constituir
el ambiente propicio para la gestacion de grupos de usuarios de FLOSS y formacion

de talento bajo el modelo colectivo de produccion

Las acciones, interacciones y salida de estos cuatro grupos de actores estan muy
influenciados por el entorno favorable que los rodea, que es a su vez determinada por
la calidad y la accesibilidad de las TIC, una infraestructura empresarial adecuada
(incluyendo parques tecnolégicos, cluster de TI, incubadoras, etc.); el acceso a los
recursos humanos y capitales, los marcos juridicos y normativos, asi como por los
enlaces con varias redes de software en el resto del mundo. En general, la
competitividad del ecosistema nacional de Software se ve afectado por la visién, la
estrategia y las politicas nacionales del gobierno para fomentar las capacidades de
software y el ecosistema de software en su conjunto, en tres ejes: la formacion de
recursos humanos; la infraestructura de TIC y el marco legal, sobre todo en cuanto a la

propiedad intelectual y el ambiente empresarial.

Figura 3.5 Ecosistema glocal dela Industria de Software
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Aunque en un principio los agentes involucrados en las actividades de ciencia y tecnologia
fueron fundamentales para generar las capacidades existentes en el ecosistema de
Software para absorber; multiplicar y crear conocimiento e informacién y dar sustento al
paradigma tecno-econdmico actual (Pérez, 2004), con la penetracion de las
telecomunicaciones y el acceso a redes de comunicacion (internet) se han involucrado a

mas actores sociales y economicos entre los cuales circula la informacion y el conocimiento.

Estos agentes se pueden agrupar en: Empresas, en las que se incluye a todas las
organizaciones con fines de lucro que suministran herramientas para procesar, gestionar y
almacenar la informacion y el conocimiento; Instituciones de Educacién, que identifican las
debilidades y fortalezas de los recursos humanos para aprovechar las herramientas
asociadas con la generacion de la informacioén y el conocimiento; la Sociedad, o en términos
econdmicos: los Hogares, que se refiere a las personas organizadas que toman una serie
de decisiones sociales y econdmicas; el Gobierno que agrupa a diferentes dependencias
cuya funcion principal es la administracion publica; y finalmente otras organizaciones no
gubernamentales como fundaciones o comunidades a nivel local o global que mediante

redes y el uso de TIC influye sobre el ecosistema de Software.

Los gobiernos son una parte integral del ecosistema e influyen en su rendimiento, en
multiples formas. Ademas de la posibilidad de constituirse en compradores nacionales de
software y aplicaciones relacionadas, determinan los planes de estudio para la educacién
de los nuevos ingenieros de software, influyen en la disponibilidad de la infraestructura de
TIC, determinan los marcos legales y reglamentarios pertinentes, y coordinan el desarrollo

de una vision y una estrategia nacional.

Un papel clave para el Gobierno es la creacion de un entorno propicio. Un marco
institucional para asegurar que la industria del software se integre adecuadamente en las
politicas de TIC mas amplias y en estrategias de desarrollo econdmico. Las posibilidades
de que el fomento de un ecosistema de software competitivo pueda contribuir al desarrollo
nacional son probablemente mayores si todas las partes interesadas pertinentes coordinan
sus actividades y colaborar hacia una vision y meta comun. También se requiere una
estrecha interaccion entre el Gobierno y otras partes interesadas para que el ecosistema
sea capaz de adaptarse a los cambios en las tendencias tecnologicas y de mercado que

caracterizan a la industria del software.
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La tendencia entre las empresas de software que se integran a los sistemas abiertos de
innovacion se esta acentuando, por lo que las empresas nacionales de software
comenzaron a considerar la importancia de constituirse como agentes de empresas
extranjeras, es decir convertirse en proveedores o insertarse en una cadena global de valor.
Estas empresas han sido capaces trabajar como proveedores extranjeros en las ventas de
software, la implementacién y otras actividades pos venta, como soluciones para,

finalmente, acceder a un nicho de mercado.

La forma en que los agentes de la industria del software se organiza en el nivel meso juega
un papel importante. Las asociaciones empresariales y varias redes informales (como las
comunidades técnicas en linea, sobre todo de desarrolladores de FLOSS) permiten un
rapido intercambio de informacién y conocimiento entre las empresas y usuarios. Ademas
de servir como plataforma para aunar recursos y capacidades para promover la industria
del software (Carmelo, 2003, p. 7). En México existen mas de 25 clusters de Tl que agrupan
a mas de 700 compaiiias. Ademas se han desarrollado 24 parques tecnoldgicos en el pais
que integra empresas, centros de investigacion, incubadoras, aceleradoras, academias y
universidades, que aunado a toda una serie de servicios, buscan promover la
competitividad empresarial basada en innovacion y actividades de alto valor agregado en

la industria de software.

Empresas
Ya se ha afirmado, tras analizar la estructura de mercado, que las 53 grandes empresas
presentes en el pais son, en su mayoria empresas transnacionales. Para contrastar dicha
afirmacion se presenta el Cuadro 3.9 en el que se encuentran 16 grandes empresas de la
industria de software entre las 500 empresas mas importantes, segun el ranking 500+ de

CNNExpansion.

Dentro de estas empresas, cuatro son mexicanas: Softtek; Hildebrando; Compu Soluciones
e Intellego. Considerando que, segun datos del DENUE, se encuentran registradas 53
grandes empresas a nivel nacional, con la informacion de CNN Expansioén, se deduce que
casi el 90 por ciento de las grandes empresas mas importantes de la industria de Software

son extranjeras.
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Cuadro 3.9 Empresas de Software en México mas importantes en 2014
[millones de dolares (mdd); nimero de personas empleadas]
Ranking Empresa Ubicacién Pais Ventas netas Empleos
2014 mdd
26 Cisco México Chih EU 101,156 8,000

9 Hewlett-Packard DF EU 56, 000 nd
84 IBM de México DF EU 30, 550 nd
184 Microsoft México DF EU 8,708 859
244 Softtek NL MX 7,380 9,600
284 Hildebrando DF MX 4,316 4,975
K{0)] SAP México DF ALE 5,298 1,950
370 Indra DF ESP 3,500 1,800
373 CompuSoluciones Jal MX 3,453 340
390 EMC DF EU 2,928 347
415 Accenture DF IRL 2,662 1,760
471 Intellego DF MX 2,070 650
479 Sonda NextiraOne DF CHILE 1,846 1,438
481 Xerox Méxicana DF EU 1,807 628
486 T-Systems México Pue ALE 1,085 1,136
490 Tata Consultancy Services DF India 1,065 nd

Fuente: Elaboracidn propia con datos Expansion, [disponible en linea consultado el 17/10/014]
http://www.cnnexpansion.com/

IS

Proveedores

Con base en el diagrama de la Figura 3.6 y la cadena de valor de (Belmans & Lambrette,

2012), que se muestra la ubicacion de las principales empresas, tanto nacionales como

se comercializan los productos o servicios finales, como: Software infraestructura (laaS); el
software Herramienta (PaaS); el software de Aplicacion y el Software como Servicio (SaaS);
en el eje horizontal se muestra el valor agregado a través de las clasificaciones superiores
bajo el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (véase apartado 2.4 y

seccion anterior).
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Plataforma .

Figura 3.6 Empresas representativas a nivel global, en la Cadena Productiva de la
Industria de Software
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Camaras y Asociaciones

CANIETI
La Camara Nacional de la Industria Electronica, Telecomunicaciones e Informatica es una
institucion de interés publico, auténoma, con personalidad juridica y patrimonio propio que
tiene como propdsito principal lograr el desarrollo competitivo de la Industria Nacional
relacionada con el sector electrénico, de telecomunicaciones o de Tecnologias de la
Informacion (CANIETI, 2014). En la CANIETI, se afilian las personas fisicas o morales
establecidas legalmente tanto en la Republica Mexicana como en el extranjero, que se
dedican habitualmente a actividades relacionadas con el sector electronico, de
telecomunicaciones o de Tecnologias de la Informacion. Actualmente la CANIETI esta
integrada por mas de 1000 empresas afiliadas en todo México, agrupadas para defender y

vigilar sus derechos e intereses comunes.
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AMITI
La Asociacion Mexicana de la Industria de Tecnologias de la Informacion, se autodefine
COomo una organizacion privada creada para posicionar las Tecnologias de la Informacién
como motor clave para aumentar la competitividad de México, promoviendo el crecimiento
de la industria mediante la busqueda de un marco reglamentario, comercial y legal que

facilita el desarrollo de negocios (AMITI, 2014).
Entre las principales iniciativas, la Asociacion enumera cuatro:

1. Incrementar la inversion de TIC en el sector publico y privado
2. Fomentar Exportacion de servicios de Tl

3. Formacion de Capital Humano en las TIC

4. Gobierno como un serio promotor de las TIC / Plan 2025

Para promover estas iniciativas la asociacion cuenta con seis planes de trabajo:

1. Colaborar con el SAT para impulsar las mejores practicas y aumentar los estandares
de competitividad mediante facturaciones, control electronico de ndmina,
contabilidad, etc.

2. Promover el uso de Software legal y el cumplimiento de la legislacién sobre la
proteccién de la propiedad intelectual.

3. Identificar y vincular los profesionales capacitados que requiere el mercado con
conocimientos, habilidades y competencias.

4. Promover estrategias, apoyos e incentivos para fomentar la incursion de empresas
de Tl en mercados internacionales.

Promover estrategias para aumentar los niveles de seguridad informatica; y
Evaluar y analizar los procesos de compras de TIC en la Administracion Publica

Federal.

ANADIC

La Asociacion Nacional de Distribuidores de Tecnologia Informatica y Comunicaciones
representa a los distribuidores de TIC, establece una comunicacion continua y directa con
los asociados a fin de apoyar la relacidn comercial entre las Empresas y Socos
conectandolos entre si. De esta manera, la asociacion coloca como vision promover el
liderazgo tecnoldgico, empresarial y de conocimiento generando oportunidades de negocio
con Gobierno e iniciativa privada, con representatividad nacional e internacional (ANADIC,
2015).
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AMESOL
La Asociacion Mexicana Empresarial de Software Libre busca reunir a empresas cuyo
modelo de negocio involucra o esta basado en el Open Source. Represento como una unica
entidad a mis socios y busco su beneficio (AMESOL, 2015). Entre las funciones de la
Asociacién se encuentra apoyar los planes estratégicos, operativos y de marketing de los
socios. Para ello ofrece productos o servicios, datos, manuales, contactos, consejos,
noticias, oportunidades de trabajo, cédigo y recursos libres para que los socios alcancen
sus objetivos de negocio. Los socios de dicha asociacién se encuentran en siete estados
de la republica: Distrito Federal, Estado de México, Hidalgo, Nuevo Leodn, Puebla, Sinaloa

y Sonora.

AIMSI
La Asociacion Internacional de Mentefactura Software e Internet, tiene como propésito
apoyar a las empresas y emprendedores en actividades de Tl a crecer, mediante la
vinculacién con el sector empresarial, Industrial y de Negocios y generando espacios utiles
para su crecimiento y fortalecimiento de su competitividad. Para ello ofrecen servicios de
capacitacioén, incubacion, consultoria y gestién de recursos publicos. La AIMSI tiene
signados convenios de colaboracién con empresas e instituciones locales y nacionales para

el impulso de la mentefactura.

Instituciones de Investigacién e Investigadores
Con base en la informacion de la Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo de Tecnologia;
Maodulo sobre el uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, ESIDET-
MTIC (INEGI, 2006), en 2004 se identificaron 36 centros y/o grupos de investigacion en
tecnologia de informacién (T1) ubicados en 13 entidades federativas, de los cuales 12 son
privados y 24 publicos. La mayor concentracion geografica contintia en el centro del pais,
principalmente en el Distrito Federal. Ademas se han detectado 56 instituciones que
desarrollan proyectos de investigacion en el area de Ciencias de la Computacion vy
Tecnologias de la Informacién y 44 instituciones en el tema de Tecnologia Electrénica y de

las Comunicaciones.

También existen 112 universidades vinculadas con apoyos de programas gubernamentales
relacionados con el sector. Dentro de las instituciones mas destacadas por el niumero de
publicaciones internacionales se encuentran: UNAM, ITESM, CINVESTAV, IPN, INAOE,
CICESE, CIMAT, UANL, UAM, IMP, BUAP, IIE (Universia, 2005).
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Las actividades de investigacion mas importantes en el area tematica de las TIC en México
estan centradas en el desarrollo de inteligencia artificial; robética; vision computacional,
software embebido y el desarrollo relacionado con telefonia movil, triple play, la
identificacion por radiofrecuencia (RFID) y el Internet de las Cosas (IOT). Entre las
corporaciones Universitarias importantes para el desarrollo de las TIC, destaca el Instituto
de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS), de la UNAM, En la
que se desarrollo la red CUDI. Esta red maneja los protocolos mas avanzados en redes de
telecomunicaciones como son QoS, Multicast, IPv6, H.323, MPLS, y HDTV. La red cuenta
con su propio centro de operacién (NOC), lo que permite que en la red corran aplicaciones
criticas en todas las ramas de la ciencia. Esta red de alta velocidad esta dedicada a fines
académicos y de investigacion. Mas de 160 academias y 30 centros de investigacion estan

asociados a esta red.

Grupos de Usuarios
Los Grupos de Usuarios de Linux (GUL) son asociaciones locales o regionales sin animo
de lucro que surgen generalmente de universidades y centros de estudios. El objetivo
principal de estos grupos es difundir el uso de Linux y el Software Libre, asi como los

valores, filosofia y cultura de desarrollo que representa al movimiento.

En México se han detectado los siguientes GULs: GLIB (Grupo Linuxero del Bajio); GLO
(Grupo Linux de Occidente); GULM (Grupo de Usuarios de GNU/Linux de Monterrey); GLUJ
(Grupo de Usuarios de Linux en Jalapa), Linux Michoacan, Grupo Linuxero de Irapuato,

entre otros.

El grupo de usuarios de Linux se intersecta con el grupo de desarrolladores involucrados
en las comunidades globales de desarrollo de Software Libre, en las que participan

programadores que realizan actividades con o sin fines de lucro.

La produccién de Software de acceso publico (o software Libre) esta concentrada en las
comunidades de desarrollo a nivel global. Segun un estudio de la UAM-X (Sampedro,
2011)se estima que a nivel nacional aproximadamente mil desarrolladores y cerca de diez
mil usuarios que participan en diversas comunidades, programando mejoras o nuevas

lineas de codigo que mantienen libres para su acceso, modificacién o cualquier tipo de uso.
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3.3Beneficios del FLOSS en paises de desarrollo y en México

Promocion del aprendizaje local
El FLOSS se desarrolla en un proceso de produccion en colaboracién con el intercambio
continuo entre sus pares, de modo que es propicio para la promocién del aprendizaje. La
forma en que el FLOSS promueve la creatividad, la innovacion, el liderazgo y el trabajo en
equipo es un valor afiadido clave, especialmente en los paises en desarrollo. Diversos
estudios de las comunidades de software libre han demostrado que el proceso de
aprendizaje y adaptacion de software permite a los usuarios a convertirse en creadores de
conocimiento, y no s6lo consumidores pasivos de tecnologias protegidas, generalmente

bajo patente.

Menores costos y creacién de valor local:
La reduccion de costos es también uno de los argumentos principales para la adopcion de
FLOSS (Ajila & Wu, 2007). Para las organizaciones grandes, con un gran numero de
usuarios, el costo total de licencias de software privativo puede ser considerablemente alto,
lo que represente una barrera econdémica para realizar las actividades. Al utilizar licencias
sobre los derechos de propiedad intelectual en un software, las administraciones
gubernamentales pueden ser capaces de utilizar los recursos para la capacitacion de

software y la creacion de capacidades y no en pago de licencias (UNCTAD, 2003).

Por otra parte, en los paises en desarrollo, los pagos de licencias se hacen a menudo para
las grandes empresas transnacionales, lo que significa una salida de capitales, como sefal6
un ejecutivo de software egipcio (Rizk & El-Kassas, 2010, p. 156). Entre el 70 y 80 por ciento
de los gastos aproximadamente, se destinan al pago de licencias, por lo que todo esto
representa recursos que salen del pais, en forma de regalias”. Esto no quiere decir que
utilizar FLOSS no tiene costo. Los costos pueden surgir, por ejemplo, en el desarrollo,
instalacion, mantenimiento y otro tipo de servicios. Sin embargo, el principal costo que
implica para el uso de software libre es el componente de servicio, lo que se relaciona con

los costos de mano de obra local y la disponibilidad de competencias en TIC.

Menor dependencia de tecnologias y proveedores especificos
Los usuarios de software en el sector publico y privado pueden temer que la eleccién de
software privativo les haga depender del proveedor para futuras actualizaciones,
mantenimiento y adaptacion. En el desarrollo del proyecto de e-gobierno, por ejemplo, el

software juega un papel central. Si se desarrollan este tipo de proyectos con el software
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privativo, el cédigo fuente no es de libre acceso, de modo que un gobierno puede quedar

enganchado con el proveedor elegido para el mantenimiento y el desarrollo futuro.

Esto también puede actuar como una barrera técnica para los nuevos competidores entrar,
dando al proveedor original de una posicion dominante en el mercado. En efecto, el
comprador termina en una posicion débil de negociacion vis-a-vis con el proveedor y puede
hacer frente a los altos costos de licencias y servicios auxiliares. La confianza en el software
libre puede permitir que mas empresas actien potencialmente como proveedores de los
productos y servicios relacionados. Con el FLOSS, los archivos de documentaciéon del
software y los protocolos estan abiertos, lo que hace mas facil migrar a una nueva aplicacién

o plataforma si es deseable, disminuyendo la dependencia del proveedor.

por tipol’
Ratio

Cuadro 3.10 Proporciéon de Software segun licenciamiento

Privativo

Tipo de Software FLOSS (%) (%) FITOSS/
Privativo

software aplicacion (Apps) 46% 54% 0.85
aplicaciones de escritorio 50% 50% 1.00
gestores de procesos de negocio (BPM) 43% 57% 0.75
gestores de relacion con el cliente (CRM) 50% 50% 1.00
gestores documentales 50% 50% 1.00
servidores de base de datos 29% 71% 0.40
software como servicio (SaaS) 45% 55% 0.83
aplicaciones de escritorio basadas en cloud 33% 67% 0.50
Servidores 57% 43% 1.33
sistema web mail 44% 56% 0.80
software infraestructura (laaS) 44% 56% 0.80
de servicios de directorio 25% 75% 0.33
servidores de aplicaciones 57% 43% 1.33
sistema de gestion de contenidos web (CMS) 50% 50% 1.00
sistema operativo 38% 63% 0.60
software herramienta (Tools) 76% 24% 3.14
Compilador 50% 50% 1.00
Depuradores 57% 43% 1.33
editor de texto 71% 29%, 2.50
Intérpretes 92% 8% 12.00

Total general 52% 48% 1.10

Fuente: elaboracion con base en tipo de Software utilizados en el cuestionario sobre Uso de Software de
Fuentes Abiertas en la Administracién Publica Estatal (CENATIC, 2011).

7 La tipologia utilizada en esta investigacion clasifica al software por tipo de plataforma bajo la que
se distribuye, ya que permite ubicarlo de mejor manera dentro de las cadenas globales de valor
(véase capitulo 2).
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Por otra parte, cuando el codigo fuente es de acceso libre, la calidad del software producido
es probable que sea mayor, ya que mas desarrolladores son capaces de proporcionar

insumos y detectar posibles errores o defectos.

En los ultimos afios, el software de codigo abierto se ha promovido cada vez mas y se ha
difundido en el mundo entero. El sistema operativo GNU/Linux, un ejemplo icono del
Software Libre rompié el monopolio del sistema operativo para PC de Microsoft. Apache
representa la mitad del mercado de software de servidores web; MySQL se esta
convirtiendo en el sistema de base de datos mas utilizada en el mundo. De hecho, casi
cualquier tipo de Software tiene al menos un sustituto basado en FLOSS, como se muestra
en el Cuadro 3.10

Habilitar adaptacion de software a las necesidades locales:
Con un modelo de software libre, el usuario tiene permiso para realizar cambios en el cédigo
fuente existente y adaptarlo si es necesario para el contexto especifico. Cualquier programa
de software libre se puede traducir y modificar para adaptarse a las necesidades y
requerimientos linguisticos, culturales, comerciales y regulatorios de cualquier lugar, sin
tener que pedir permiso a los autores originales o intercambiar términos y condiciones

durante el uso de intermediarios y asesores legales.

Esto puede ser importante en los paises en desarrollo, por ejemplo, cuando los productos
de software y aplicaciones se necesitan en varios idiomas. Mientras que la adaptacion
también es posible con el software privativo, un comprador tiene atado al proveedor en

cuestion y tiene una posicion de negociacion mas débil.

Seguridad Nacional
Abordar las inquietudes relacionadas con la seguridad nacional y la disponibilidad a largo
plazo: Si el codigo fuente se conoce totalmente, hay todas las posibilidades de revisar el
sistema y determinar si un programa en particular contiene vulnerabilidades que podrian

permitir el acceso no deseado a la informacion confidencial.

Por tanto, la opcién de software libre puede ser atractivo desde una perspectiva de
seguridad nacional. Tener acceso al cédigo fuente es esencial en el caso de uso de software
critica en ambitos tales como instalaciones militares, la gestion de infraestructuras y
sistemas de atencién de salud. Contratante desarrollo de software sin recibir el codigo
fuente afiade riesgo para el proxeneta. Si los desarrolladores disuelven o su empresa cierra,

la aplicacion puede llegar a ser dificil de servicio, actualizar o continuar desarrollando.
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Poseer el codigo de software da la opcion de publicarlo bajo una licencia de software libre,

en particular si es demasiado especializado para tener el potencial de ventas de volumen.

A pesar de estas ventajas, no hay una fuerte confianza depositada en el FLOSS. La razén
predominante para el uso de software privativo en los paises en desarrollo es la presencia
de un gran numero de usuarios que estan familiarizados con éste, a veces como resultado

de la utilizacion generalizada de las copias sin licencia de software privativo.

Algunos agentes pueden sentirse mas comodos optando por el software privativo, de
marca, producido por un proveedor que ofrece un paquete de formacion, mantenimiento y
soporte. También puede haber problemas relacionados con la interoperabilidad entre el
nuevo software y sistemas existentes. Otra razén para optar por el software privativo es la
idea de que la creacion de capacidad relacionada con las TIC, desde la alfabetizacion a la
educacion superior y el desarrollo profesional, se ha centrado principalmente en tecnologias
patentadas, lo que contribuye a la construccion de una masa critica de personas
capacitadas en el software en particular, asi como a una resistencia a cambiar a algo nuevo
y no probado. Incluso en las economias TIC relativamente avanzadas, tales como ltalia,
China y Singapur, una supuesta falta de habilidades de software libre ha actuado como una
barrera para una mayor adopcion del FLOSS (Piva, et al., 2012; Tian, 2014; Koh, 2009).

En el futuro previsible, por lo que es probable que los usuarios contaran con una mezcla de
software de codigo abierto y privativo. Los puntos de interés son la importancia relativa de
los dos modelos y la exploracion de posibles complementariedades entre ellos. Como se
discute mas adelante en este capitulo, el equilibrio entre los dos esta evolucionando en
formas diferentes para diferentes tipos de software y en diversas partes del mundo. Para
lograr un mayor uso de software libre en los sectores publico y privado, es importante
fomentar el desarrollo de habilidades y capacidades en el sector de las TIC pertinentes para
garantizar que los usuarios potenciales pueden confiar en una transicion de soluciones de
software privativo. Como en la siguiente seccion destaca, hay varias formas en que las

empresas de software locales pueden construir un modelo de negocio en torno a FLOSS.

Software libre y de Fuente Abierta en México
México es el pais de origen del proyecto de software libre llamado GNOME, fundado por
los mexicanos Federico Mena y Miguel de Icaza. Este proyecto trata de mejorar la
capacidad de uso de software libre de escritorio para que sea atractivo para un publico no

técnico muy amplio, y compita con la interfaz de Windows de Microsoft.
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En la década de los noventa, el uso de software libre en México se enfocaba, sobre todo
en servidores y computadoras centrales que administran la informacion de un grupo de
PC’s. Actualmente se encuentra, sobre todo en supercomputadoras (la Xeon E5-2697v3 en
el CINVESTAYV; la Xeon E5-2670; la DL145 Opteron Dual Core 2.6 en la UNAM vy la Intel

Xeon E54xx en la UAM que utilizan Linux).

Actualmente, el FLOSS es desarrollado principalmente por universidades, grupos de
usuarios y desarrolladores y por un pequeino pero creciente nimero empresas que venden
servicios de software, las cuales pueden aprovechar este tipo de software como parte de
una estrategia de dominacién de su nicho de mercado, venta de servicios, soporte y

capacitacion, entre otros servicios.

Existen varias razones por las que los usuarios de software y de las empresas productoras,
especialmente en los paises en desarrollo, adoptan el uso de FLOSS. Como parte de sus
estrategias para el desarrollo de las capacidades para la produccion de software, los
gobiernos también han optado por incluir el uso de FLOSS en la administracién publica y lo
han considerado en las politicas relacionadas con la industria, sobre todo en relacion con

el uso de software en el sector publico.

No obstante, en México, el uso y desarrollo de FLOSS, esta rezagado del de otros paises
del mundo'™. Como puede verse en la Figura 3.7 México ocupa el lugar 51 de 75 en el
ranking de uso y desarrollo por la sociedad; el 45 para el uso y desarrollo de FLOSS por el
Gobierno y 52 en el Uso y desarrollo por la Industria y el nUmero 24 en el uso y desarrollo

por comunidades y para la academia.

Por su parte, en cuanto al ambiente a favor del FLOSS por la sociedad, el gobierno, la
industria, y las comunidades o la academia, las posiciones en el ranking siguen debajo de
la mediana: 44; 39 y 45 para el ambiente a favor del desarrollo industrial y la formacién de

comunidades y el uso en la academia (véase cuadro 3.11).

8 De acuerdo con el mapa sobre la actividad y la penetracion del uso de FLOSS, realizado por la
empresa mas innovadora con base en FLOSS, segun la revista Forbes, Red Hat, Inc., en
colaboracién con el Georgia Institute of Technology; México presenta un indice bajo de aceptacion
de FLOSS, solo por arriba de algunos paises africanos en donde se realiz6 el estudio.
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Figura 3.7 Ranking 2009 de Uso y desarrollo de Software Libre en 75 paises

Fuente: Red Hat, Inc. 2009 http://www.redhat.com/about/where-is-open-source/activity/
[Consultado el 02/03/2011]

Cuadro 3.11 2009: Ranking sobre ambiente; uso y desarrollo de Software Libre en
paises seleccionados de la encuesta a 75 naciones.

Ranking de Ranking de | Ranking de Ranking de " Ranking de
. . Ranking de :
usoy usoy usoy usoy Ambiente Ambiente . Ambiente para
: L Ambiente P
Pais desarrollo  desarrollo | desarrollo  desarrollo de Social a Institucional industrial a propiciar
de FLOSS de FLOSS | de FLOSS FLOSS por favor del a favor del favor del comunidades
por la por el por la comunidades FLOSS FLOSS FLOSS y educacion
sociedad Gobierno Industria y la academia sobre FLOSS
Francia 1 1 25 3 15 18 18 17
Espafa 2 2 22 10 20 20 29 21
Alemania 3 4 19 5 16 14 23 18
Australia 4 14 4 11 11 7 16 10
Finlandia 5 19 1 18 5 12 5 8
Reino
Unido 6 7 15 7 8 8 13 4
Estados
Unidos 9 28 13 2 2 3 7 2
Dinamarca 10 12 8 31 4 2 9 6
Italia 11 8 20 15 22 25 23 23
Brasil 12 3 43 14 45 40 65 42
México 51 45 52 24 44 39 45 45

Fuente: Red Hat, Inc. 2009 http://www.redhat.com/about/where-is-open-source/activity/
[Consultado el 02/03/2011]

Al indagar sobre las posibles razones por las que el uso y desarrollo de FLOSS, asi como
el ambiente para la aceptacion en distintas areas en México es tan bajo y recurrir al Ranking
sobre la Valoracion del FLOSS en la sociedad, para paises de habla hispana, se observa

la correlacién con la valoracion de este tipo de software en México.
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Como puede observarse en el Cuadro 3.12, Costa Rica obtiene el mayor indice de
aceptacioén social, seguido por Nicaragua y Espafia. No obstante, en México la valoracién
del FLOSS es relativamente bajo, comparado con otros paises que recientemente han
conjuntado esfuerzos para crecer econdmicamente en Latinoamérica, y aun mas si lo

comparamos con el respecto del mundo.

Las posiciones en los rankings mostrados se deben, entre otros factores, a la baja difusion
de los beneficios econdmicos de producir bajo una cultura colaborativa. Aunque el FLOSS
representa una forma legal y viable de adquirir software, sin incurrir en pirateria, en México,
a diferencia de otros paises, las instituciones informales y formales aun no han promovido
la adopcioén, ni el desarrollo competitivo del FLOSS.

Cuadro 3.12 Ranking sobre la valoracién del Software Libre en la sociedad de
paises hispano hablantes en 2014

Posicién  [ndice de Valoracién del Pais
FLOSS en la Sociedad

1° 10 Costa Rica
20 7.05 Nicaragua
3° 6.69 Espana
40 6.43 El Salvador
50 6.01 Colombia
6° 6.00 Uruguay
7° 5.61 Argentina
8° 5.31 Bolivia
9o 5.20 Chile
100 5.20 Venezuela
11° 4.94 Peru
12° 4.57 Guatemala
13° 3.74 Ecuador
140 3.39 México
15° 3.38 Honduras

Fuente: Valoracion del FLOSS por paises de hablahispana
http://www.portalprogramas.com/software-libre/informe[consultado el 15/01/2015]
El desarrollo del FLOSS en México es incipiente, no obstante, el crecimiento a nivel nacional

ha sido importante, sobre todo a partir de la crisis mundial de las TIC de 2001-2002. En
2002 la participacion del FLOSS en el software total nacional se estim6 en 7.9 por ciento, y
en 2004 ya representaba el 9.2 por ciento Por otra parte, a nivel nacional de 2003 a 2004
el numero de servidores con programas de FLOSS crecié de 14,960 a 20 mil (Sampedro,
2011).
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3.4Marco normativo de la industria de Software en México

Como ya se adelant6 en el primer capitulo, los aspectos institucionales constituyen las
reglas bajo las cuales se llevan a cabo las transacciones econémicas. Estas reglas buscan
definir derechos de propiedad y establecer normas para enajenar y expropiar un valor o un

recurso para facilitar el intercambio econémico.

Las implicaciones de los tratados internacionales, que se ubican jerarquicamente por
encima de las leyes, ya se han discutido en el primer capitulo. No obstante, en este apartado
se describe brevemente el marco institucional: los programas de politica publica, leyes
judiciales y econdmicas; nhormas y otras disposiciones que definen o limitan las actividades

de la industria que se derivan de los acuerdos y tratados internacionales ya revisados.

Leyes

Ley de Derechos de Autor y leyes anti pirateria.
El 25 de marzo de 1997 entr6 en vigor la Ley Federal del Derecho de Autor, la cual sustituye
a la de 1956 (reformada en los afios de 1963 y 1991). El origen del cambio se debio al
Tratado de Libre Comercio de Norteamérica (TLCAN) y los Acuerdos sobre los Derechos
de Propiedad Intelectual Relacionados con el Comercio (ADPIC), publicado en el Diario

Oficial de la Federacion del viernes 30 de diciembre de 1994.

Los articulos 101 a 114 de la Ley de Derechos de Autor regulan en forma especifica la
proteccion de Programas y las Bases de Datos a través de la obtencién de un certificado

autoral expedido por el Instituto Nacional del Derecho de Autor (INDAutor).

Como complemento a esta ley, para evitar la falsificacion del software, se establece en el
codigo Penal Federal del cual los articulos 424 al 429 que regula directamente a la industria
de Software. En estos articulos se estipula un periodo de prisidn de seis meses a seis afios
y de trescientos a mil dias de salario minimo de multa a quien viole los derechos de autor
del espectro electromagnético, redes de telecomunicaciones y de los programas

electronicos.

También se suma la Ley Federal Contra la delincuencia Organizada, en su articulo 194,

apartado 33 en materia de derechos de autor.

Con base en estas leyes, las Instituciones Reguladoras Contra la Pirateria, en México, son

tres:
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e El Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI)
¢ El Instituto Nacional de Derecho de Autor (INDAutor)

e La Business Software Alliance (BSA)

Ley Federal de Proteccion de Datos Personales en Posesion de los Particulares
Con forme a lo estipulado en el articulo 16 de la constitucién mexicana de los Estados
Unidos Mexicanos: “Toda persona tiene derecho a la proteccion de sus datos personales,
al acceso, rectificacion y cancelacion de los mismos...” Ademas en el articulo 6 de la misma
ley magna, se establece que “toda informacién en posesion de cualquier autoridad, entidad,
6rgano, organismo federal, estatal y municipal, es publica y sélo podra ser reservada

temporalmente por razones de interés publico en los términos que fijen las leyes”.

El reglamento de la ley federal de proteccion de datos personales en posesion de
particulares regula las actividades de algunas empresas de software debido al tratamiento
de la informacion que se llega a requerir en el cumplimiento de sus objetivos. Asi, las
iniciativas empresariales que requieran recabar, almacenar o recabar informacion personal

se deben regir por dicha ley.

En el articulo 10 al 14 de la Ley se establece que las organizaciones requieran recabar los
datos personales directa o personalmente de su titular, deberan previamente poner a
disposicién de éste el aviso de privacidad, el cual debe contener un mecanismo para que,
en su caso, el titular pueda manifestar su negativa al tratamiento de sus datos personales
para las finalidades que sean distintas a aquéllas que son necesarias y den origen a la
relacién juridica entre el responsable y el titular. La solicitud del consentimiento debera ir

referida a una finalidad o finalidades determinadas, previstas en el aviso de privacidad.

Ley de Ciencia y Tecnologia e Innovacion
La Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovacion considera como factor clave del desarrollo
econdmico a las TIC, tal como se puede derivar del articulo primero, seccién IX de la Ley
de Ciencia y Tecnologia e Innovacion, que propone fomentar el desarrollo tecnolégico y la
innovacion de las empresas nacionales que desarrollen sus actividades en territorio
nacional, en particular en aquellos sectores en los que existen condiciones para generar

nuevas tecnologias o lograr mayor competitividad.

Dado que México ha realizado insuficientes inversiones en ciencia, tecnologia e innovacion,
a pesar de haberse planteado el objetivo de llegar al 1% del PIB en Gasto para la

Investigacién y Desarrollo, La Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovacién también determina
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a la Industria de Software, puesto que se ha reconocido que el desarrollo de infraestructura
de TIC es beneficioso para las MiPyME. Por lo cual se ha propuesto mejorar a las nuevas
tecnologias, la participacion de las MiPyMe en las redes de conocimiento y apoyar la

inversion de |+D e innovacion.

Planes y programas de fomento a la industria de Software.

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 propone una politica moderna de fomento
econdmico en sectores estratégicos, orientada a eliminar fallas de mercado que impiden a
las pequenas y medianas empresas alcanzar su maximo potencial en las diferentes
regiones de pais. Entre todos los Objetivos, Metas y Estrategias transversales del Plan, se
deja muy claro la importancia de desarrollar las TIC para tener un Gobierno Cercano y
Moderno; Promover la transformacion Institucional; Mejorar la seguridad Nacional; Tener
un México Incluyente; Mejorar la capacidad Intelectual para fortalecer el sistema Educativo;
Difundir la Cultura y el Deporte; Promover un Desarrollo Econdmico Sustentable;
Desarrollar un Mercado Interno Competitivo; entre otros. Ademas se deja explicita la
necesidad de discutir y analizar el fomento a la educacion basada en Software Libre, y otras
tareas para el cumplimiento de algunos objetivos del Plan Nacional de Desarrollo (Gobierno
de la Republica, 2013).

Dentro del Programa de Desarrollo Innovador, que establece como objetivo Mejorar el
desempeno del sector Industrial Mexicano a Nivel Mundial, se destaca la importancia del
comercio y los servicios. Dentro de los servicios enfocados a empresas e intensivos en
conocimiento sobresalen los relativos a Tl, asi como los servicios profesionales, cientificos
y técnicos. Estas actividades son relevantes por fungir como catalizadores de innovacion y
productividad para el resto de los sectores econdémicos. Un ejemplo de ello es el uso de las
TI, junto con practicas gerenciales de alto nivel, que pueden incrementar hasta 20% la
productividad en las empresas. Por tal razon, este programa también es fundamental para

la Industria de Software.

Prosoft
Desde el sexenio de 2000 a 2006, el gobierno de México ha situado el desarrollo del
software como una de las prioridades para el crecimiento econémico del pais. Desde
entonces se busca que las empresas mexicanas desarrollen capacidades para competir en
los mercados internacionales con éxito. Consecuentemente, en el afio 2002, el gobierno
federal cre6 el Programa para el Desarrollo de la Industria de Software (Prosoft) que

fundamenté sus acciones en una vision de clusters regionales, con el objetivo de posicionar
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a México como un jugador importante, tanto a nivel latinoamericano como global, en la
industria de tecnologias de la informacion y servicios relacionados con la misma (UAM,
2004; ITAM, 2005; Gonzalez, 2006; Mochi, 2006; Gonzalez & Rodenes, 2007; Hualde &
Gomis, 2007; Hualde, 2008; Hualde & Mochi, 2008; Mochi & Hualde, 2008, Rivera, et al.,
2010).

Para alcanzar los propdésitos planteados por el Prosoft se han desarrollado siete estrategias:

1) promover las exportaciones y atraer la inversion extranjera directa;

2) Incrementar la educacién y formacién de personal competente en el desarrollo de

software, en cantidad y calidad convenientes;

3) contar con un marco normativo y promotor de la industria;

4) desarrollar el mercado interno;

5) fortalecer la industria local,

6) alcanzar niveles internacionales en capacidad de procesos; y

7) promover la construccién de infraestructura fisica y de telecomunicaciones (Secretaria
de Economia, 2002).

En una segunda version del programa, llamado Prosoft 2.0, se replantean algunas
estrategias y se refuerzan las tareas que dieron resultados positivos. En esta version se
abarca un mayor numero de actividades en torno a los servicios de tecnologias de la
informacioén, especialmente los servicios de subcontratacion en los procesos de negocios

(BPO, Bussiness Process Outsourcing).

Una de las herramientas mas importantes del programa ha sido su fondo de apoyo,
integrado por subsidios previstos en el Presupuesto de Egresos de la Federacion. El fondo
ha incrementado sus recursos disponibles de manera sostenida, pasando de 72 millones

de pesos en 2004 a 748 millones en 2015.

Desde sus inicios, hasta la actual version del Prosoft 3.0, el programa ha tenido, ademas
de una perspectiva sectorial, un proyecto para el desarrollo regional, pues dentro de los
objetivos se encuentra beneficiar no solo a unidades empresariales sino al entorno

institucional mediante la creacion y consolidacion de agrupamientos empresariales.

Otras politicas sectoriales que apoyan el desarrollo de las TIC, entre otros sectores

estratégicos, se describen brevemente a continuacion:
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CONACYT-PEI
El Objetivo del Programa de Estimulos a la Innovacién del Conacyt es incentivar la inversion
de las empresas en actividades y proyectos relacionados con la investigacion, el desarrollo
tecnoloégico e innovacién a través de estimulos para mejorar la competitividad de la

economia nacional.

CONACYT-SE-FIT
El Fondo de Innovacién Tecnoldgica es un fideicomiso creado entre la Secretaria de
Economia y el Conacyt, especialmente para apoyar a las MiPyME y a Empresas tractoras

(aquellas que fomentan el crecimiento y el desarrollo econdmico a nivel macroeconémico).

CONACYT-SE-FINNOVA
EL Fondo Sectorial de Innovacion tiene como objetivo aumentar la investigacion cientifica,
el desarrollo tecnoldgico, la innovacion, el registro nacional e internacional de propiedad
intelectual; la formacién de recursos humanos especializados; becas; creacion,
fortalecimiento de grupos o cuerpos académicos o profesionales de investigacion,

desarrollo tecnolégico e innovacién; divulgacién cientifica, tecnologia e innovacion.

Normas
Como ya se argumenté en el segundo capitulo, el software surgié como un requerimiento
para cubrir la necesidad de procesar, transmitir o almacenar la informacion. Desde el
nacimiento de la industria se ha buscado generar productos de la mejor “calidad” posible
(lo que sea que esto signifique), ya que los clientes o usuarios a nivel global, la van
demandando, por lo que muchas veces se requiere una certificacion de la calidad para
exportar software. Dado que estos estandares influyen en la participaciéon de las empresas
dentro del contexto global, las certificaciones descritas en esta seccion son consideradas

en el disefio del cuestionario aplicado a los casos de estudio de la investigacion.

Debido a la definicidon y naturaleza del software (procedimientos, reglas, documentacion y
datos asociados que forman parte de las operaciones del hardware) hablar de calidad de
un producto de software ha llevado a la discusion acerca de lo que se debe entender como
calidad y sobre todo de cémo medirla. Las caracteristicas intangibles del software
complican a definicién de calidad porque muchas veces puede ser considerado como algo
subjetivo, es decir, depende del usuario y del proyecto o producto de software. Inicialmente
se midio la productividad del desarrollo de software mediante el nimero de lineas de cédigo,

numero de sub programas fuente, o técnicas similares, que no resultaron adecuadas.
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Posteriormente se realizaron estimaciones de coste (Constructive Cost Model) y por
eficiencia (funcionalidad). Los primeros esfuerzos exitosos para medir el software datan de
1979 por IBM con la métrica del punto funcién para medir el tamafio del software con base
en el concepto de funcionalidad. (IBM, 1979). En 1987 Hewlett-Packard (HO) desarrollé una
métrica para medir la calidad del software con base en la funcionalidad, usabilidad,
confiabilidad, desempefio y capacidad de soporte (FURPS, por las siglas de los factores en

inglés).

Ante la necesidad de un consenso acerca de las definiciones de calidad del software se
han creado distintos estandares o normas para medirla y evaluarla. La organizacion
internacional de normas (ISO) ha definido el estandar de Medida del Tamano Funcional con

el que se busca medir el software segun la satisfaccion a las necesidades del usuario.

Actualmente existen distintos estandares de calidad que se aplican a la industria del
software. En los siguientes apartados se hablara de las normas y las certificaciones de
calidad mas conocidas en la industria del Software. Este tema es relevante por dos

aspectos.

El primero por la produccion flexible o agil que caracteriza a la industria de software y en
segundo lugar porque generalmente se asocia el software privativo a un alto nivel de

calidad.

No obstante, la calidad del FLOSS puede ser equivalente o superior a la calidad del software
privativo. El tema, ciertamente excede a los objetivos de la investigacion, por lo cual solo
se mencionan las caracteristicas de las normas para argumentar que aun en esta area el
FLOSS ofrece una ventana de oportunidad para incrementar las capacidades y tener
certificaciones avaladas internacionalmente, tanto por la comunidad del FLOSS como por

las iniciativas empresariales que conocen y aceptan este modelo de negocio.

Algunas de las certificaciones mas utilizadas en la industria mexicanaincluyen a la CMM
(Certification for Meeting Management); CMMI (Capability Maturity Model Integration); y
MOPROSOFT (Modelo de Procesos para la Industria de Software). Segun la (Secretaria
de Economia, 2002), existian registrados 403 centros de desarrollo evaluados en algun

proceso de calidad (sobre todo CMMI y MoProsoft), en 21 Estados de la Republica.
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CMM
Segun (Santiago, 2005) el CMM representa el maximo estandar en ingenieria de software,
innovacion, velocidad y satisfaccion del cliente. EL CMM esta compuesto de 316 practicas
claves agrupadas en 18 areas y distribuidas en cinco niveles, a través de los cuales una

empresa alcanza mayor productividad y menores costos en el desarrollo de software.

CMMI
El modelo CMMI se trata de un modelo de evaluacion de los procesos de software de una
organizacion. Fue desarrollado inicialmente para los procesos referente al software por la
Universidad Carnegie -Mellon, con la finalidad de evaluar la madurez y proponer un plan de
mejora en el desarrollo del software de acuerdo a los niveles que se establecieron de
acuerdo al CMM que representan la evolucion de este modelo desde un nivel inicial hasta

un estado de mejora continua.

SCE
El Modelo SCE (SOFTWARE CAPABILITY EVALUATION) es un método desarrollado para
evaluar los procesos software de una organizacién con el objetivo de determinar su
capacidad. Sus principales areas son la seleccion del suministrador, la monitorizacion del
proceso Yy la evaluacion interna. Y se agrupan en tres categorias: procesos

organizacionales, gestion de proyectos y procesos de ingenieria.

Normas ISO

Las normas de la Organizacion Internacional para la Estandarizacion, mejor conocida como
ISO, es una agencia especializada en la estandarizacion internacional para facilitar el
intercambio de bienes y servicios, asi como el desarrollo cientifico y tecnoldgico. Uno de
los modelos base para mejorar las operaciones en el desarrollo de software es el estandar
de calidad 1ISO 9000; ISO/IEC 12207, también llamada Software life cycle processes, SDLC
y la ISO/IEC 1504, también conocida como Software Process Improvement Capability
Determination, SPICE (ISOTools, 2015).

MoProsoft NMX-059/01-NYCE-2005
El modelo MoproSoft para la Industria del Software es un modelo para la mejora y
evaluacion de los procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de
software. Este Modelo fue desarrollado por la Asociacién Mexicana para la Calidad en

Ingenieria de Software, a través de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional
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Auténoma de México. Moprosoft es el nombre del modelo en la comunidad universitaria y

profesional, declarada Norma Mexicana el 15 de agosto de 2005.

El modelo destaca la importancia de la gestién de recursos, con especial relevancia en
aquellos que componen el conocimiento de la organizacion: productos generados por
proyectos, datos de los proyectos, mediciones, documentacion de procesos y datos
cosechados a partir del uso y de las lecciones aprendidas. El Moprosoft se basa en los
modelos de procesos ISO 9001, en las areas de procesos de los niveles 2 y 3 de la CMM,
entre otros marcos ISO. Los autores del Moprosoft consideran que los modelos de
evaluacion y mejora CMMI e ISO/IEC 15504 no resultan apropiados para empresas
pequenas y medianas de desarrollo y mantenimiento de software, como las que predominan

en la industria mexicana de Software.

Norma Mexicana NMX-1-119-NYCE-2006
Creada en 2006, mediante el Programa Nacional de Normalizacién, esta norma surgié
como una traducciéon del estandar internacional ISO/IEC 19761. Asi, México fue de los
primeros paises en adoptar el estandar de calidad. Actualmente se sigue promoviendo la

adopcién de esta norma.

Segun un informe COSMIC, hasta febrero de 2015 se han certificado 17 personas, de seis
empresas, todas transnacionales, a través de la empresa SPINGERE, la Unica autorizada
por el Consorcio de COSMIC para México (COSMIC, 2011).

La importancia de esta certificacion se debe a que, desde 2014 se establecié el Manual
Administrativo de Aplicacion General en materia de tecnologias de la informacion y
comunicaciones (MAAGTICSI), observada por la Administracion Publica Federal y en la
Procuraduria General de la Republica, dentro de la que se establece una matriz de
metodologias, normas y mejores practicas aplicables a la gestion de las TIC, entre las que
se encuentra la NMX-1-119-NYCE-2006.

Normas y certificaciones de FLOSS
Una de las caracteristicas relevantes del FLOSS en cuanto a la calidad (también
mencionada por (Raymond, 1999)) es el ciclo de vida del producto, caracterizado por
mejoras incrementales rapidas debido a la cantidad de programadores involucrados en
algun proyecto de FLOSS, y por la comunicacion y a distribucion de tareas y roles en el

desarrollo del software.
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El ciclo de vida del FLOSS es diferente al del software tradicional El éxito de los proyectos
de Software Libre y de Fuente Abierta se debe, no solo a la capacidad de organizacién y
atraccion de programadores (altamente capacitados y aficionados) motivados a colaborar
a lo largo del proceso de produccion del software, sino a la rapidez de desarrollo y los bajos

costos.

La descentralizacién de las decisiones, el disefio ex ante, la implementacién y manejo de
errores y la auto asignacién de roles en el desarrollo, segun las habilidades de los
programadores, ha provocado que el proceso de desarrollo tipo Bazar (véase el apartado
2.3), constituya un modelo de desarrollo en paralelo a gran escala, a través del ensamblado
de partes de cadigo fuente, relativamente pequefios e independientes. Con este proceso

se garantiza la produccién agil, de calidad y bajo costo.

Algunos estudios mencionan que las normas de calidad, que ya se han descrito, no pueden
ser aplicadas en las MiIPyME por las grandes inversiones monetarias, de tiempo y de
recursos humanos (Saiedian & Carr, 1997; Staples, et al., 2007), una de las razones por las
cuales se establecié la norma MoProsoft. Por consiguiente, las certificaciones de proceso
y de calidad que ofrecen las empresas e institutos basados en FLOSS, pueden ser
adoptadas por las MiPyME para automatizar la evaluacion de calidad del software que se
desarrolla. Asi las soluciones de fuente abierta muestran ser tan eficaces como las

enumeradas anteriormente, pero implican un menor coste de licencia y mantenimiento.

Ante esta situacion la Iniciativa de Fuente Abierta (Open Source Initiative, OSI), ha
anunciado la “OSlI Certifed” a las empresas proveedoras de software que aprueben tenery
cumplir con la licencia de open source bajo la cual se distribuye el software (OSI, 2014).

Asimismo el Linux Professional Institute otorga cuatro tipos de certificaciones:
Linux Essentials Professional Development Certificate;

LPIC-1: Linux Server Professional Certification;

LPIC-2: Linux Network Professional Certification; y

LPIC-3: Linux Enterprise Professional Certification (LPI, 2014).

Ademas de estas certificaciones, otras empresas reconocidas a nivel internacional que se
basan en FLOSS ofrecen certificaciones de calidad en ciertos procesos de desarrollo de

software:

Certified MySQL 5.0 o anteriores;
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Developer/DBA (CMDEV/CMDBA);

Ubuntu Certified Professional;

Ubuntu Certified Professional;

Novell Certified Linux Administrator/Engineer/Instructor;
Red Hat Certified Technician/Engineer/Architect;

Java certified professional programmer, entre las mas importantes.

Conclusiones

De la informacion agregada sobre la industria de software se corrobora el tipo de estructura
atomista. 98% de las unidades econémicas registradas en 2013 eran MiPyME; y dado que
casi una tercera parte de todas las unidades econdmicas se encuentran en el Distrito
Federal, el estudio exploratorio que se realiza en esta investigacion tiene relevancia para
iniciar un acercamiento hacia los procesos de innovacion debidos a la vinculacion y al uso

de fuentes abiertas, dada la importancia de la innovacion en el crecimiento empresarial.

La evidencia muestra que de todas las actividades (tanto manufacturas como servicios)
relacionados con las TIC, las miles de unidades econdémicas (3,285 a nivel nacional y 969
en D.F.), no son suficientes para satisfacer el mercado nacional de manera eficiente, por lo

que se observa un saldo de la balanza comercial de bienes TIC negativos.

Por su parte, México aun presenta retos pendientes en actividades Investigacion y
Desarrollo. EI nUmero de proyectos de 1+D relacionados con el Software que se invierten
en México en comparacion con otros paises de reciente industrializacién (India y China) o
de América Latina nos permite suponer que para las empresas no es factible ni atractivo
realizar dichas actividades por falta de capacidades, por lo cual destinan 1.5 veces mas
proyectos a Brasil que a México. Otro aspecto importante es la proporcion de proyectos
proveniente de las empresas mas importantes de México: IBM y Microsoft; principales
proveedores de manufacturas y servicios TIC, sobre todo de software embebido y

empaquetado.

En este sentido se ha verificado que existe relacion entre las empresas mas importantes en
México, que se han convertido en los principales proveedores de TIC y servicios
profesionales (mediante la formacion de recursos humanos) y son lideres de la industria de

Software, como actores dominantes en el sistema de innovacion. Ante esto, se ha verificado
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la concentracion recursos para el acceso a certificaciones y normas de calidad, a las que

las MiPyME no siempre pueden acceder debido a sus restricciones financieras.

En materia de certificaciones y normas de calidad, que representan un costo institucional
para poder exportar software, también se tiene ciertos retos en materia legislativa y
metodoldgica. A pesar de que se han creado certificaciones especificas para mostrar la
calidad del software nacional, mediante la Norma MoProsoft, las empresas aun buscan
certificarse bajo normas mas confiables. Los problemas econémicos e institucionales que
se vislumbran en este capitulo permiten deducir que los retos para que la Industria de
Software en México rompa con el atraso se pueden superar adoptando modelos de
vinculacién para generar capacidades de innovacion y complementarlo con estrategias de
mercado a fin de reducir los costos institucionales y generar confianza en la calidad de los

intangibles como el Software.

Ante la situacion econdmica bajo la que se desarrolla la industria en el DF que ha obligado
a las empresas a adoptar estrategias relacionadas con la insercion en la cadena de valor
global, y considerando la estructura atomista, convendria que el modelo mexicano se
enfocara desarrollara con base en dos aspectos clave: 1) acceder a rentas de aprendizaje,
como el modelo indio de subcontratacion (outsourcing), pero ante el diferencial de salarios
y ante el hecho de que adoptar tal esta estrategia implica acceder, unicamente a rentas
nacionales, 2) también se debe desarrollar las capacidades de innovacion que permita a la
industria incrementar la competitividad y promueva la independencia de los proveedores y
“partners”, ya que los campeones mexicanos de la industria del software corren el riesgo
de desperdiciar sus recursos y crear dependencias hacia arriba y hacia abajo de la cadena
de valor. En este sentido, cabe preguntarse si el modelo mexicano de software tiene una
vision alternativa de producir un bien o servicio final para comercializarlo en los mercados
internacionales como un insumo vital de un conjunto de actividades frente a las

importaciones y las actividades de exportacion.
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4. Modelos de Innovacion y uso de Software Libre en empresas del

Distrito Federal. Estudios de caso

Introduccion
El contexto global en el que se desarrolla la industria de Software en México influye sobre

las decisiones de innovacién; de cooperacion-competencia entre los agentes del
ecosistema de Software; y sobre la transferencia de conocimiento. Dadas las condiciones
expuestas en los capitulos anteriores, las empresas mexicanas de la industria de software
tienen la oportunidad de aprovechar la informacién libre (FLOSS) e insertarse en redes de
colaboracién con la comunidad de desarrolladores de FLOSS, nacional € internacional, para

incrementar la velocidad de la innovacién, disminuir costos y crecer.

En uno de los estudios mas relevantes sobre el tema se encontré (gracias a un analisis
econométrico con una muestra de 199 empresas italianas), que adoptar el modelo de
innovacion colectivo, vinculandose con la comunidad FLOSS presenta una probabilidad
23% mayor de innovar; tienden a introducir dos soluciones de software adicionales en
comparacion con las empresas de software basadas en el modelo privado de innovacion; y
tienen un 13% de probabilidad de obtener mayores niveles de ganancia respecto a sus

contrapartes que no colaboran con comunidades FLOSS (Piva, et al., 2012).

El analisis de las ESIC innovadoras que se estudian en esta investigacion busca contribuir
al diagnéstico sobre los patrones de innovacion con base en tecnologias abiertas, las cuales
se caracterizan por ser bienes publicos, libremente reveladas, como se revisé en el primer

capitulo.

Las ESIC innovadoras desarrollan software bajo dos modelos de innovacién colectivo y

privativo.

Cuadro 4.1 Modelo de innovacién de las Empresas de Servicios Intensivas en
Conocimiento Estudiadas.
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Uno de los moviles que tienen las empresas para introducir éste tipo de cambios
organizativos y de proceso para ofrecer productos y servicios diferenciados, es la obtencién

de mayores beneficios y, en ultima instancia, lograr una sobre ganancia o renta diferencial.

En este capitulo se contrasta las causas y consecuencias de la adopcién de los modelos
de innovacién colectivo y privativo. La adopcién del modelo de innovacion responde a la
estrategia para alcanzar uno o mas de los siguientes objetivos (véase la hipétesis de la

investigacion en la pag.19)

Asegurar la supervivencia y crecimiento de la empresa;
Ampliar la comercializacion de las innovaciones en los mercados;

Incrementar las capacidades de innovacion;

o Dnh =

Minimizar costos por licencias e institucionales;

En efecto, la estrategia adoptada (privativa o colectivo) depende de la madurez en el ciclo
de vida en que se encuentra la empresa, pues mientras que los emprendimientos y las
MiPyME buscan reducir costos recurriendo a infraestructura y herramientas libres (FLOSS),
cuando crecen y se consolidan pueden ofrecer capacitacion o difundir el uso de los
productos y servicios que inicialmente demandaban y ademas les permite ofrecer servicios
libres con base en infraestructura propia u obtener recursos para invertir en Investigacion y
Desarrollo, es decir, que el modelo colectivo, permite ampliar o diversificar la oferta. Cuando
las empresas crecen o se consolidan continuaran utilizando software libre o de fuente
abierta si puede beneficiarse de la red global de produccién bajo la adopcion de valores de
reciprocidad, colaboracion y segun los incentivos que reciban para difundir las
innovaciones. En contraste, las empresas MiPyME que nacen bajo el modelo privativo
buscaran incrementar la calidad del software mediante innovaciones de proceso, obtencion
de certificaciones, y fomentando fidelidad y dependencia del cliente, lo que implica una

tendencia a especializarse en cierto mercado o cartera de productos y servicios.

Respecto a la primera hipétesis, la estrategia de la empresa se inclina por el modelo de
innovacion colectivo, basado en FLOSS, estableciendo redes globales de produccién que

le permitira aprovechar el efecto red para acceder a mercados de tipo nicho.

Por su parte, el modelo privativo, que se basa en Software Privativo, responde a estrategias
de insercion a cadenas globales de produccién, estableciendo ciertas relaciones de

dependencia con el proveedor pero que permite acceder a mercados mas consolidados.
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Estas empresas sirven de intermediario a las empresas proveedoras para la obtencion de
clientes, gracias a las certificaciones como partners, ofreciendo servicios y productos de

software privativo en el que confia el mercado y los inversores adversos al riesgo.

Respecto a la segunda hipétesis, el modelo que adopta la empresa influye en el desarrollo
de las capacidades de Innovacion. El uso del software que ha sido libremente revelado,
permite a las empresas mejorar sus capacidades internas porque permite acceder al cédigo

para estudiar el software y realizar mejoras; lo que incrementa el acervo de capital cognitivo.

En contraste, las empresas que adoptan el modelo de innovacion privativo buscaran
aprovechar los beneficios de las certificaciones de calidad que compra de proveedores de
software privativo. De esta manera desarrollara mejores practicas de produccién y de
gestién de los activos intangibles para entrar al mercado con una imagen de mercado mas
atractiva, que permita reducir el riesgo de comercializacion. De esta manera, las empresas
que adoptan el modelo privativo se convierten en partners certificados, lo que los hace
dependientes del proveedor pero les garantiza cierta cuota de mercado, bajo un modelo en

el que confia el mercado y los inversores o clientes adversos al riesgo.

La empresa que sigue el modelo de innovacion colectivo, basado en FLOSS, presenta una
accede a una de las ventanas de oportunidad expuestas por aprovechara los beneficios de
la vinculacion con las redes (comunidades intensivas en conocimiento) para acceder a
bienes informacionales libres, disponibles gratuitamente o a bajo costo. Ademas representa
una estrategia reducir costos por pago de licencias sobre los derechos de autor. Por su
parte, el modelo privativo disminuira costos de transaccion, en relacion a lo mencionado en
la hipdtesis anterior, ya que el software libre genera cierta desconfianza en los usuarios
respecto a la calidad y a los servicios de soporte en caso de fallas, de modo que al adoptar
un modelo privativo, se reducen costos institucionales por el bajo riesgo de

comercializacién, dado por la confianza que genera en los clientes.

Para responder a las preguntas de investigacién sobre las oportunidades que representa el
modelo de innovacién colectivo con base en FLOSS y los beneficios de la colaboracion con
redes globales de produccion de informacion libremente revelada, en este capitulo se
describen los factores externos e internos que permiten acercarnos a identificar las razones

por las cuales la empresa adopta cierto modelo de innovacion.
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Entre los factores externos que explica la adopcién de cierta estrategia, se encuentra el
contexto en el que nace y se desarrolla la empresa y el mercado. Entre los factores internos
se retoma el tamano de la empresa; el aprendizaje obtenido durante el ciclo de la vida de
la empresa; la orientacion de la oferta; las capacidades de conocimiento, como la formacion
o el nivel educativo del personal; los vinculos y la inversion, asi como la estructura

organizacional.

En el ultimo apartado se comparan los niveles y procesos de innovacion que permitan

contrastar los resultados del modelo de innovacion colectivo y del privativo.
El estudio exploratorio permite afirmar que:

1. Durante el periodo de emprendimiento, los fundadores adoptan el modelo de innovacién

colectivo como estrategia para minimizar costos.

2. El modelo de innovacion colectivo permite generar mayores capacidades de innovacion,

respecto al modelo de innovacién privativo.

4.10rigen de las empresas

La etapa de emprendimiento de las ESIC asi como los sucesos criticos que marcan su
desarrollo influyen en la adopcion del modelo de innovacion (privativo o colectivo), lo cual
explica el uso de cierto tipo de FLOSS asi como los vinculos y asociaciones que tiene con

los agentes del ecosistema nacional de software.

En el cuadro 4.2 se resume la informacion mas relevante sobre la formacién de las
empresas estudiadas. Como puede apreciarse, algunas empresas nacen con ciertos
vinculos que permiten diferenciar la produccién o disminuir el riesgo de comercializacion de

las innovaciones.

Once 01 es la empresa que reporta un mayor grado de vinculacion con redes de produccién
de FLOSS, desde la fundacién hasta la actualidad. Esto ha influido en la adopcién del
modelo de innovacion colectivo. No obstante, aun se enfrenta a retos importantes para la
comercializacion de sus productos. Como se vera mas adelante, la vinculacién con la red
de produccion global de FLOSS permite la independencia de proveedores para realizar las
innovaciones. No obstante, si el modelo de innovacién colectivo, no se complementa con
actividades de comercializacion, tanto el crecimiento como la actividad innovadora se veran

amenazadas.

136



Grupo SSC, que también ha adoptado un modelo colectivo se desprende de ANSYS como
su representante exclusivo en México y Centro América. ANSYS es lider mundial de
software de simulacion numérica estructural, dindmica de fluidos computacional,
electromagnetismo. También estan vinculados con la compafia Dassault Systemes,
desarrolladora del software CATIA, una herramienta de disefio estandar en la industria

aeroespacial y automotriz.

El desarrollo de la empresa muestra una exitosa gestion de capital relacional. La lista de
clientes asciende a mas de mil y ha establecido vinculos con mas de 250 universidades en
todo el pais, ofreciendo sus servicios a sectores variados, como Automotriz, Petroquimica,
Aeroespacial, Bienes de Consumo, Maquinaria y Equipos, Procesos y Energias

Renovables.

Factor Evolucién y Praxis también han adoptado el modelo de innovacion colectivo pero
tienen distintos grados de interaccion con las redes globales de produccién de FLOSS.
Mientras que Factor Evolucion ofrece todos sus servicios basandose en reutilizaciéon y
mejora de FLOSS, asi como servicios de certificacion de FLOSS, la estrategia de Praxis es
complementar las capacidades internas para ciertos servicios mas estandarizados.
Mientras que Factor Evolucién realiza innovaciones a la medida o a peticidn del cliente, de
modo que las tecnologias suelen tener mayor grado de estandarizacion, Praxis ha
diversificado su cartera de productos, ofreciendo bienes y servicios con cierto grado de
estandarizacion, y un productos y servicios especificos que requieren distintos grados de

interfaz con el usuario y proveedor (véase apartado 4.3)

Government Solutions es el caso con menores vinculaciones con la red global de
produccién de conocimiento. Como se vera posteriormente, la estrategia de ésta empresa

es ofrecer una canasta de productos y servicios.

BrainUp Systems que se basa en software privativo. Dado que nacié como desprendimiento
de otra empresa fabricante de ordenadores, periféricos y software, entre los productos de
BrainUp Systems se encuentra el software embebido, Software herramienta para
conectividad a SAP; Infraestructura como servicio y Software como servicio, aunque

también ofrece capacitacion.

Las ESIC tratan de establecer una estrategia relacionada con la viabilidad producto-
mercado, para la obtencion de beneficios derivados de la diferenciacion del producto o

servicio, lo que permite la obtencion de ganancias de tipo N3 (véase cuadro 1.3).
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Cuadro 4.2 Antigiiedad y formacién de las ESIC estudiadas.
Empresa/ Tamano AfRo Aspectos relevantes de la formacion

Marca de
crisis

La empresa tiene como antecedente, un modelo de negocio (proceso) basado en la operacion de
ONCE 01 hosting y soporte especializado basado en FLOSS, desarrollado por Sandino Araico, modelo registrado
con la marca Sandino Networks en 2004. Cuando las ventas de Sandino Networks genero los ingresos
suficientes, Sandino Araico fundé su empresa con el proposito de ofrecer su modelo de negocio y
separar las areas administrativas de las técnicas y aumentar el mercado.

Pequefia 15 2000 | Los fundadores se conocieron en la universidad e iniciaron el proyecto empresarial en 2000. Con base
Factor en FLOSS, ofrecieron servicios web, analisis en tiempo real de encuestas y servicios de conectividad
Evolucion para las universidades. Después de tener problemas con comercializacion, lograron incrementar su
g factor oferta hacia farmacéuticas, bancos, maquiladoras, agencias de investigacion de mercado y hotelerias.
oo 5 En 2003 crean el sitio “Linux Para todos.net” con el que ofrece capacitacién y certificaciones de Linux
y cambian la asociacion a Factor Evolucion. En 2004 entran a la AMESOL.
Mediana 14 2001 | Inicialmente la organizacion era distribuidor de ANSYS Co., ofreciendo consultoria de Tl (hardware y
Grupo SSC desarrollo de soluciones) durante 20 afios. En 2001 se crea el Grupo SSC como desprendimiento (spin
= GrupoSSC off) de ANSYS, manteniendo los vinculos; ofreciendo Servicios de Software y Consultoria; soporte;
3 rUpoSSt capacitacion; simulacion numérica; y servicios de super computo, basado en FLOSS.
Praxis de Grande 17 1998 | Nace con 35 personas, de los cuales 5 fueron socios fundadores. Iniciaron ofreciendo desarrollo y
México consultoria de software al sector financiero. Entre 2001 y 2003 se vieron afectados debido a la baja
,-’-@ demanda de TI, sobre todo en el area de desarrollo. Diversificaron su oferta ofreciendo seguridad,
Q_/ testing y otros servicios de redes internas para las corporaciones basados en FLOSS. Ademas
Q‘;’ obtuvieron la certificacion CMMI Nivel 5, de la cual también ofrecen capacitacion y certificaciones.
PRAXIS’
Government = Pequeia 10 2005 @ El proyecto de la empresa nace en 1990 por parte de los fundadores que trabajaban en Tl y observaron
Solutions los beneficios que podrian ofrecer al sector publico. Sin embargo la empresa se funda hasta 2005,
- siendo su principal producto Harweb. Esta plataforma web esta orientada a la gestion de proyectos y a
Harweb' la administracion de recursos humanos, materiales y financieros para mejorar los procesos de
administracion publica, con especializacion en el proceso de némina.
BrainUp Grande 18 1997 | El proyecto nace en 1997 dentro de la empresa Nueva Generacion en Sistemas de la Informacion
Systems (fabricantes de ordenadores, periféricos y software, fundada en 1989). Con tres socios y 7 empleado
Ea fundadores, mas el apoyo de un cliente, se fundé Brain Up Systems. Luego de sufrir el incendio en otro
&= Bramlp edificio, se instalaron en el clister de Tl de la Ciudad de México, ofreciendo servicios de Tl e

SYSTEMS ) s . . . B o
motoo intermediacion con universidades y centros de investigacion; desarrollo; y capacitacion.

Notas: * Desde el afio de fundacién a 2015. ** Proporcién porcentual de las innovaciones basadas en FLOSS

Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas. Datos disponibles del CEPCyT-FE, UNAM.
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Esta estrategia se alcanza gracias a la experiencia adquirida por parte de los fundadores
que identifican las necesidades del mercado, el esfuerzo por mejorar los productos y
servicios existentes o al generar competencias distintivas, como innovaciones en productos
y servicios para un nicho especifico de mercado. También pueden alcanzarse en el caso

de empresas

Cuando la empresa nace pequefia y no tiene una reputacién establecida, evita
confrontaciones directas con los competidores; aprovecha las relaciones con las empresas
conocidas para establecer vinculos. Cuando nace como una spinoff independiente,
aprovecha el conocimiento, la experiencia sobre las necesidades del mercado, los nichos
vacantes y algunos vinculos para realiza innovaciones incrementales respecto a la empresa
de la que se desprendi6. Otra estrategia importante es la tendencia a recurrir a
intermediarios en la comercializacion, pues el tamano suele ser insuficiente para contar con

un area interna especializada en ventas.

Con el tiempo, y sobre todo ante ciertas dificultades o crisis, se observan las primeras
innovaciones organizativas y de proceso que se implementan tras el crecimiento y la

complejidad de la organizacion.

En conclusion, las MiPyME adoptan el modelo de innovacion basado en FLOSS para
aprovechar los vinculos con otros agentes del ecosistema de software, asegurar la
supervivencia y el crecimiento , dado que requieren superar sus restricciones financieras,

acceder a software herramienta e infraestructura libres (generalmente a bajo costo).

4.2Mercado

Las empresas determinaran qué modelo de innovacion adoptar segun la mision y vision de
la empresa al momento del nacimiento (factor interno), como de la estrategia de mercado
que deseé aprovecha (factor externo). En cuanto al mercado, dado que las empresas
reconocen que no se trata de una estructura monopdlica pero tampoco entran a mercados
perfectamente competitivos (en el cual los productos son homogéneos y existe informacion
perfecta), una de las tacticas de las iniciativas empresariales consiste en convencer a los
consumidores potenciales que sus productos o servicios de software son Unicos,
diferenciando el producto para evitar las comparaciones con bienes informacionales
sustitutos o servicios rivales. Consecuentemente, tanto pueden manipular la oferta y los
precios, como pueden evitar que la competencia posea informacién sustituta durante algun

tiempo que no revelen la informacién sobre sus procesos y bienes.
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Otra estrategia de mercado complementaria es combinar un producto a precio bajo con un
servicio a precio alto. De esta manera se puede vender un producto de software a bajo
precio, sobre todo gracias al tipo de licencia con el que se difunden las innovaciones con
un servicio complementario de mantenimiento, garantia o actualizacidon de nuevas
versiones. En este sentido se aprovecha lo que el nobel de economia, George Stigler
denominaba los costos de busqueda, a los que debe recurrir un consumidor de bienes
complejos (como lo es el software). A los consumidores les resulta dificil averiguar como
mantener o mejorar un software, de modo que las empresas pueden vender servicios
posventa como un bien complementario al producto de software ofrecido, que ofrezca

mantenimiento, actualizaciones constantes del software.

En efecto, el mercado al que se enfrentan las ESIC estudiadas no es competitivo u hostil
porque desde su fundacion, y a través del aprendizaje durante el crecimiento, las empresas
buscan nichos relativamente libres, acceden a mercados de forma relativamente sencilla
gracias a las asociaciones empresariales; vinculos con redes de desarrolladores o con
empresas grandes o transnacionales, a fin de realizar innovaciones incrementales para

satisfacer ciertas necesidades débilmente satisfechas de los consumidores objetivo.

Dado que se trata de aprovechar ciertos nichos, las cuotas de mercado de la industria de
software, a nivel nacional son muy bajas. Sin embargo, cabe destacar que aunque los
mercados estén relativamente concentrados a nivel regional, la empresa mediana que se
basa en FLOSS representa una cuota de mercado comparable a la gran empresa que no

se basa en herramientas de Software Libre o de Fuente Abierta.

Cuadro 4.3. Caracteristicas de las ESIC Sw de estudio

VERIES
Cuotade Ventas en el Ventas en el
Nombre de la Modelo Tamafio  Mercado Mercado en el Mercado
EE— Nacional  Regional ~ MEr€@d0 iniernacional
9 NEEL

colctvo Moo 00T% 0% 9% 0%

colectivo Pe‘;“eﬁ 0.02% 0% 100% 0%
Grupo SSC colectivo Mediana 0.32% 45% 50% 5%
colectivo Grande 0.93% 83.41% 0.84% 15.75%

BrainUp Systems privativo Grande 0.30% 80% 15% 5%

Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas. Datos disponibles en el CEPCyT-FE, UNAM.
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Con lo anterior, y dado el porcentaje de las ventas que representan las innovaciones, se
observa que para las ESIC estudiadas la difusion se encuentra concentrada en ciertos
mercados. En efecto, las empresas buscan acceder a mercados de tipo nicho, en los que

no se encuentra plena competencia.

Figura 4.7 Difusién de las innovaciones en el mercado
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos recabados por el CEPCyT-FE, UNAM.

Oferta: Tipo de productos y servicios (ubicacion en la cadena de valor)
Para identificar la oferta de las ESIC estudiadas, en la siguiente figura se han ubicado dentro
de la cadena de valor revisada en el capitulo anterior. La ubicacién ayuda a identificar el
tipo de productos y servicios de TIC que requieren para la produccion, asi como las
principales empresas proveedoras de dichos bienes. Ademas es util para identificar la
plataforma o via de comercializacion (laaS; PaaS; SaaS, revisadas en el capitulo 2). Asi se
observa, en la figura 4.1 la ubicacion de las empresas estudiadas por clasificacién industrial
de acuerdo al SCIAN (en la parte horizontal) y el tipo de plataforma mediante el que

comercializan los productos y servicios de software (en el eje vertical).

Consecuentemente, las ESIC entrevistadas ofrecen consultoria y soluciones de software a
peticion del cliente. Este tipo de Servicios, intensivos en conocimiento, como los servicios
médicos, requieren conocer las necesidades del cliente y las alternativas de productos y
servicios que se requieren para ofrecer sus servicios finales, esto implica tener cierta
vinculacion con los proveedores y conocer los productos y servicios hacia atras de la

cadena de valor.
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Sin embargo, este tipo de servicios intensivos en conocimiento son considerados
tradicionales porque presentan un desempefio poco trascendental para elevar la

competitividad del sector y la regiéon donde se ubican (Corona, 2014).

Figura 4.1 Ubicacion de las ESIC en la cadena de valor y plataforma de distribucién
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Fuente: Elaboracién con base en (Belmans & Lambrette, 2012) y casos de estudlo.

Once 01 ofrece soporte especializado, hosting y servidores virtuales como los principales
servicios, lo que permite a la ESIC organizar y gestionar contenidos en los sitios web de las
empresas clientes. De esta manera las actividades de la empresa podrian clasificarse
dentro de las actividades 518210: Procesamiento de la informacién, hospedaje y otros

servicios relacionados.

No obstante, los servicios que ofrece para administracién web, y los servicios orientados a
seguridad informatica, hacen que la empresa pueda editar y distribuir contenido a través de
internet, actividades que segun el SCIAN, se encuentran en la clasificacién 5141510.

Ademas ofrece consultoria para otorgar soluciones de software a peticién del cliente.

ONCE 01 también ofrece servicios profesionales para la formacién de capacidades y
recursos humanos con base en FLOSS, del cual el principal mercado es el sector Publico,
al que puede ofertar productos y servicios de software competitivos a bajo precio y
aprovechar los altos costos de busqueda de los usuarios, aumentando la probabilidad de

obtener un mercado cautivo.
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Asi, en cuanto al valor de las ventas de Once 01, el 95% se lo debe a gobierno. Sin
embargo, del total de proyectos, el 60% de son comprados por PyME; el 20% destinado a

educacion y el 20% restante para administracion web.

Por su parte, Factor Evolucion también ofrece consultoria y servicios de software para medir
y mejorar la calidad de los servicios en tiempo real; servicios web, portales para
administracion publica y capacitacion de personas, grupos o empresas en el ramo de

Tecnologias de Informacion, a través de seminarios, cursos y certificaciones.

La empresa ha adoptado tecnologias abiertas para diversificar la oferta de productos y
servicios de software, a mercados diversos como el turistico, farmacéutico, metalurgico y
ciertos proyectos para servidores publicos o servicios de seguimiento geo estadistico de
ciertas actividades politicas, tanto de servidores publicos como para favorecer la

comunicacion de comités vecinales.

La principal actividad relacionada con el uso de FLOSS es la capacitacion. Factor evolucion
ofrece certificacion de servicios web en Linux; certificacion en administracién de servidores
basados en Linux, certificacion en infraestructura de red en Linux, entre otros cursos

basados en Software Libre.

La Figura 4.2 muestra la proporcion de la oferta de cada ESIC destinada a distintas
actividades econdmicas, en donde se puede apreciar que el Grupo SSC presenta una
mayor diversificacion de su oferta, seguido por Brain Up Systems y Praxis de México. Las
empresas con acceso a un mercado mas especifico son Government Solutions (que ofrece

Hardweb para administracién de ndminas en el sector publico) y ONCE 01.

Grupo SSC ofrece simulacién en mecanica, flujo de fluidos, electromagnetismo y otras
areas de la fisica; ademas ofrece soluciones de software especifico, servicios de
supercomputo y servicios de seguridad informatica, con base en FLOSS. Ademas ofrece
cursos (en vinculacién con la Universidad de Guanajuato), capacitacion y certificaciones y

consultoria en ingenieria en hidrocarburos.

Praxis de México tiene su oferta diversificada. Los servicios que ofrece se dividen en
especialidades y servicios estandarizados. Entre las especialidades se encuentran la
consultoria y soluciones a peticion del cliente; manejo de errores a través del servicio
Solution Center (basado en FLOSS); Administracion de Proyectos; Desarrollo Movil,

Servicios de Hosting; otros SaaS y soluciones basadas en SAP.
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En cuanto a los servicios estandarizados, Praxis ofrece capacitacion, certificaciones CMMI,
licenciamientos, subcontratacion para computo en la nube, entre otros servicios que permite

mejorar los procesos de las empresas cliente e incrementar su productividad.

Figura 4.2. Distribucién porcentual de la oferta segun namero de proyectos
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Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas. Datos disponibles en el CEPCyT-FE, UNAM.

Government Solutions, un Independent Software Vendor (ISV) Partner, de Microsoft, se ha
especializado en ofrecer su solucion Harweb. Su principal servicio permite simplificar el
célculo de Nomina Gubernamental, bajo esquemas de operacion desconcentrados vy
descentralizados; se mejora la administracion de Proyectos, la administracion del
Presupuesto Basado en Resultados, Contabilidad, Planeacién presupuestal de ingresos y
egresos, Seleccibn de Personal, Comercializacién, Desempefio Gubernamental,

Inventarios, Proyectos de investigacion, Servicios de Tesoreria, entre otros.

Brain Up Systems, también ofrece soluciones de software segun los requerimientos de los
clientes. Entre las lineas de negocio se encuentran los servicios de consultoria, soporte y
programacion con base en SAP; Servicios para reducir los costos de gestion,
mantenimiento y monitoreo de la infraestructura tecnoldgica; Servicios enfocados a crear y
mejorar la imagen digital de las empresas y areas de marketing. Finalmente complementan

los servicios ofreciendo capacitacion con base en SAP, segun las necesidades del cliente.
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Las Empresas diversifican se concentran en ciertos nichos de mercado segun las
estrategias adoptada desde la formacion, por crisis econémicas, por las habilidades y
capacidades que han desarrollado basadas en el tipo de software que utilizan, asi como las
estrategias que pueden aprovechar de las caracteristicas del mercado para mantener a sus

clientes.

Dado que las empresas pueden orientar su oferta a distintos productos,
independientemente del modelo de innovacién adoptado, sera necesario utilizar otros
medios de acercamiento para analizar el tipo de software que producen, qué tantos
requerimientos de conocimiento requiere (intensidad de conocimiento) y si éste puede se

puede formular como una causa del modelo de innovacion adoptado por la empresa.

4.3CAPACIDADES para la innovacion

El desarrollo de las capacidades de innovacién es fundamental para la supervivencia y
crecimiento de las MiPyME. Como se revisé en el apartado 1.4, la capacidad de innovacién
de las empresas esta determinada por la gestion de recursos obtenidos externamente; y

por la gestién de recursos internos.

En este apartado se estudiaran los factores internos y externos que permiten el desarrollo
de capacidades para la innovacion. Entre factores internos se estudia, primeramente, el
Capital Humano, mediante el nivel de formacion del personal ocupado y la asimilacion de
nuevo conocimiento, a través de la capacitacion y certificacion del personal. En segundo
lugar se analiza el Capital Estructural, es decir, la estructura organizativa que tienen las
empresas para realizar actividades de investigacién y desarrollo; y para proteger el

conocimiento con titulos de propiedad intelectual

Entre los factores externos que se analizaran en este apartado se encuentran el capital
relacional estudiado bajo el andlisis de redes sociales y las interfaces entre las empresas
con el usuario y el proveedor, para tener una panorama sobre las relaciones entre los

agentes a nivel local, nacional e incluso global.

Las empresas obtuvieron el maximo valor en el indice sobre vinculos porque, como se vera
en el analisis sobre el capital Relacional, en promedio se establecen cuatro conexiones por
empresa y el indice para dicha pregunta, otorga el maximo puntaje mediante una variable
binaria, es decir, si la empresa reporta un tipo de relacién (como caso de éxito) o si no

reporta vinculacion, para el cual se le asigna un valor nulo.
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Sin embargo, dados los resultados de los estudios de caso se confirma que las empresas
que adoptan un modelo de innovacién colectivo tienden a estar por arriba de la media en
los factores de conocimiento inicial y en las actividades de investigacion y desarrollo,
mientras que el modelo de innovacién privativo (basado en software privativo) se encuentra
por arriba de la media, solo en el conocimiento del uso de tecnologia necesaria para el
desarrollo de innovaciones (KnowHow).

Figura 4.3 Componentes de capacidades en el indice INDICO

Know How: Tecnologia (4.5)
10 o

Formacién del Personal

Vinculos (3.8)@ (5.2)

Actividades de I1+D (3.6 y Capacitacion y certificacion

3.7) (5.1y5.1.1)
—O— ONCE 01 —&— Factor Evolucién @ Grupo SSC
—@— Praxis México —@— Government Solutions —@— BrainUp Systems
Componente de Know How: Formacion del = Capacitaciény | Actividades Vincul
capacidades y pregunta del Tecnologia personal certificacion de I+D m3CLé oS
cuestionariom (4.5) (5.2) (51y51.1) | (3.6y3.7) (3.8)
«—ONCE 01 4.56 2.75 417 6.25 10
——Factor Evolucion 5.83 2.61 5.55 6.25 10
*Grupo SSC 8.44 2.50 8.50 7.50 10
——Praxis México 4.83 2.55 7.50 8.39 10
*~Government 4.33 217 8.29 7.50 10
Solutions
—o—+BrainUp Systems 9.67 2.02 4.57 4.75 10
Promedio 6.28 2.43 6.43 6.77 10
Promedio del modelo 5 4, 2.60 6.43 7.10 10
colectivo
Promedio del modelo 5 4 2.09 6.43 6.13 10
privativo

Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas. Datos disponibles del CEPCyT-FE, UNAM.
En cuanto a la capacitacion y certificaciones, el promedio del indice para el modelo privativo
y el modelo colectivo son los mismos que para la media de los estudios de caso, lo que
indica que la capacitacion y la certificacion del personal es igual de importante y se realiza

independientemente del modelo de innovacion adoptado por la empresa.
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Consecuentemente, con esta evidencia, no se rechaza la hipotesis sobre el efecto que
provoca el modelo de innovacién colectivo sobre la generacién de capacidades para la
innovacion. En las siguientes secciones de este apartado se desarrollara mas la informacion

que permite sostener la afirmacion, dada la evidencia empirica observada.

Factores internos. Capital Humano y Estructural
Las empresas basan el desarrollo de las capacidades de innovacién principalmente en el
capital humano. La importancia de este stock de conocimientos y habilidades para la
produccién, que se encuentra en los recursos humanos suele ser crucial para la innovacion
y el crecimiento de las MiPyME. De manera complementaria a la formacion de recursos
humanos, la estructura organizacional cobra importancia porque en ciertas empresas es

importante permitir el flujo la informacién, entre el personal, para realizar innovaciones.

Tradicionalmente, el director o el fundador y los lideres de los grupos de trabajo suelen
tener un mayor nivel educativo o cierta experiencia en el area en que se desempefan. La
existencia de ingenieros o personal con habilidades requeridas para la investigacion, el
disefio y la implementacion del conocimiento permite a las empresas incentivar la

generacién y desarrollo de nuevas ideas.

Conocimiento inicial: Nivel de formacién del personal
El nivel de formacion de personal suele estar mas relacionado con el nivel educativo que
con la capacidad de asimilar informacion para generar nuevo conocimiento. Suele
considerarse que las personas que tienen un nivel educativo mayor suele tener habilidades
o un stock de conocimiento que le permite discriminar entre buenas y malas ideas, resolver

problemas y afrontar situaciones de riesgo y crisis.

En el caso de las empresas estudiadas, la mayor parte del personal ocupado tiene estudios
a nivel licenciatura, aunque en la entrevista sefialan que el titulo del grado no es requerido
para la contratacién, como lo es la capacitacién y el stock de habilidades que tenga el

candidato.

En este sentido, los vinculos que se establecen entre el personal de una empresa y las
comunidades de desarrolladores de FLOSS permite que los programadores incrementar
sus habilidades de programacién y aumentar su acervo cognitivo. Al participar en proyectos
de desarrollo de FLOSS mediante mejoras, los programadores pueden realizar tareas utiles
con las que se pueden aprender y establecer relaciones mas fuertes con la comunidad de

desarrolladores.
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Dadas las caracteristicas del FLOSS, un programador puede desarrollar habilidades de
programacion o aprender lenguajes de programacion de manera autodidacta y a bajo costo,

lo cual representa una oportunidad para asimilar nuevo conocimiento e incluso capacitarse.

Figura 4.4 Proporcion del personal segun nivel de formacién
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Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas. Datos disponibles del CEPCyT-FE, UNAM.

Conocimiento Nuevo: capacitacion, certificacion y Know How
La asimilacion de nuevo conocimiento mediante la capacitacion también facilita la
innovacion. Las MiPyME presentan cierta ventaja para la capacitaciéon de los recursos
humanos, en contraste con las grandes empresas, ya que pueden capacitar al personal
realizando una menor erogacion de gastos y establecer estructuras horizontales (tipo bazar)
que permita mayor comunicacion. Esto facilita la adopcion de ciertos valores dentro de la
empresa y puede incentivarse las actividades de comunicacion necesarias para la
innovacion. En cambio, las empresas grandes tienden a centralizar la toma de decisiones
en una estructura mas piramidal, dificultando la delegacion de actividades y los salarios

tienden a ser inferiores.

De las empresas estudiadas, Grupo SSC es la que capacita a todo el personal que trabaja
en la empresa. Esto se debe a los altos requerimientos en desarrollo, ingenieria y
habilidades necesarias para la produccion de los servicios y productos que ofrece la

empresa.

En contraste, Brain Up Systems es la empresa que reporta menor proporcion de
capacitacién del personal. Praxis hace énfasis en la capacitacion del personal dedicado a
administracion y ventas. Mientras que Once 01; factor Evolucion y Government Solutions
se enfocan en la capacitacion del personal dedicado a ventas y produccion.

No obstante, Once 01 y Factor evolucién suelen capacitar mayor proporcion de personal
dedicado a la produccién, en contraste con otras areas.
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La tasa de capacitacién revisada en la figura 4.5 responde al tipo de conocimiento requerido
para la produccion. Con la informacion presentada de las empresas estudiadas, se concluye

que el nivel de formacién formal no es crucial para la capacidad de innovacién empresarial.

En cambio puede confirmarse que la tasa de capacitacion del personal es fundamental
segun la estandarizacién o la complejidad de las tecnologias que se requiere para innovar.
Es decir, la capacitacién permite especializar al personal para poder realizar actividades de

disefio e ingenieria, produccion y comercializacion de las innovaciones.

Como se observa en la figura 4.6; para Grupo SSC, capacitar a la totalidad del personal se
debe a la importancia de las actividades de disefio e ingenieria. Estas, a su vez estan
relacionadas con la interface necesaria en esta etapa en la que se encuentra la empresa,
pues la mayor proporcion del personal que labora en las empresas tiene un nivel de

formacion de licenciatura.

Figura 4.5 Tasa de capacitacion del personal por area
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Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas. Datos disponibles del CEPCyT-FE, UNAM.
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Figura 4.6 Know How: Proporcién de conocimiento por componente promedio [%)]
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Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas. Datos disponibles del CEPCyT-FE, UNAM.

Factores externos. Capital Relacional e Interfaces Usuario-Proveedor
Con la informacion obtenida de los casos de estudio se comprueba que, dado que las
empresas se enfrentan a ciertos riesgos de comercializacién ante la incertidumbre
provocada por el constante cambio tecnolégico y de las necesidades de los usuarios (sean
industrias o consumidores finales); las empresas recurren a estrategias para reducir este
costo por incertidumbre. La estrategia consiste en que la empresa se vincula y establece
relaciones de cooperacion-competencia e interfaces de comunicacion con proveedores y
usuarios. Esta comunicacion permite conocer, al menos de manera aproximada
(dependiendo del tipo de interfaz), la evolucién de los mercados y los posibles escenarios

dado el cambio de las tecnologias.

Complementando a los factores internos (Capital Humano y Estructural), revisado
anteriormente, la gestion de los recursos externos a la empresa también son decisivos en
la generacién de capacidades de innovacion y se determinan por los procesos de
innovacion. De esta manera, el modelo de innovacion (colectivo o privativo) que adopta la
empresa se vera reflejado en la gestion del capital relacional y el tipo de Interfaz que
establece la ESIC.
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El cuadro 1.5 que se vio en el primer capitulo permite medir el capital humano; estructural
y relacional con el indice INDICO (Innovacion, Difusion y Competitividad). Sin embargo,
aunque solo existe una pregunta en el cuestionario que se refiere a los vinculos utiles para
el célculo del indice INDICO, se realizaron preguntas complementarias para utilizar teoria
de redes y generar indicadores cualitativos para observar la importancia de la vinculaciéon
con otros agentes, que hacen aumentar el capital relacional de las ESCI estudiadas, como

se vera en las siguientes secciones.

Capital Relacional: Vinculos entre agentes del ecosistema de software.
El concepto de Red global de produccién permite describir las relaciones de cooperacion-
competencia entre los agentes de la industria. Esta innovacion organizacional a nivel global
permite a las empresas combinar la deslocalizacién con la concentraciéon espacial de la
produccién. La fragmentacion y deslocalizacion de la produccion ha promovido la
vinculacién de empresas ubicadas en distintos eslabones de la cadena productiva a nivel

global.

Como se ha revisado en el apartado 1.4 el proceso de globalizacidén exige que las empresas
establezcan vinculos y relaciones para acceder a los mercados. Para Freeman y Pérez
(2001) estos vinculos pueden ser relaciones inter empresariales, entre las que se
encuentran las alianzas estratégicas, coinversiones, acuerdos tecnolégicos, acuerdos de
investigacion y desarrollo (I1+D), subcontratacion y redes proveedor-usuario. Estas
relaciones tedricamente incrementan la posibilidad de aumentar el aprendizaje tecnolégico
para asimilar, aplicar y apropiarse del conocimiento que se encuentra en el mercado y en

otras organizaciones productoras de conocimiento e informacion.

En esta seccion se analizan las caracteristicas de los vinculos entre las ESIC y el
ecosistema de la industria para, posteriormente, analizar las capacidades que generan las
empresas. Utilizando el Andlisis de Redes, se puede analizar las alianzas, asociaciones y
otros vinculos que establecen las ESIC estudiadas con otros agentes del sistema nacional-
global de la industria del Software (véase la seccion 3.2). La figura 4.7 se muestra la
estructura de la Red de colaboracién que han reportado las iniciativas empresariales

estudiadas y las principales asociaciones empresariales.
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Figura 4.7 Red de vinculos entre los agentes del sistema nacional-global de la
industria de Software.
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Fuente: Elaboracion con base en entrevistas CEPCyT, informacién de las Asociaciones, y UCINET.

La red de vinculos empresariales se construyd con base en el cuestionario del indice
INDICO (Innovacién, Difusion y Competitividad), en la pregunta 3.8 en la cual se pregunta
sobre las relaciones con instituciones de educacién superior u otras empresas de las que
adquiere servicios; recursos tecnoldgicos o cierta informacidon relevante sobre las

actividades que realiza la empresa.

Para realizar la red también se solicita el nombre de las principales organizaciones
(empresariales, académicas o gubernamentales) con las que la empresa mantiene algun

tipo de colaboracion, bajo contrato u otra forma de asociacién institucional.

La densidad de la red, que expresa la proporcién de relaciones existentes respecto a todas
las posibles es de 0.043, lo que significa que es una red poco unida entre los nodos, de
manera que no hay informacion perfecta entre los agentes o nodos que compone toda la

red.

En cuanto a la centralidad de grado de la red, se obtuvo un grado promedio de 4.36, con
una desviacion estandar de 0.203 conexiones; lo que significa que en promedio cada

empresa se relaciona con tres o cuatro agentes del ecosistema, lo que significa un capital
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relacional bajo. No obstante a nivel individual, las organizaciones con mayor numero de
conexiones son AMITI (quien reporta 38 conexiones); Prosoftware Tl (32 conexiones);
AMESOL (30); Microsoft México (16); IBM (12); CANIETI (11); Oracle, Fractanet (10); y
Praxis (9).

En la red se ha colocado el tamafno del nodo mas grande segun el grado de intermediacion
que presenta. Como se observa, los agentes con mayor intermediacion en la red,
cumpliendo con los objetivos de su fundacion, son las Asociaciones Empresariales y el
cluster Prosoft Tl. Esto significa que cualquier nodo de una red puede conectarse con otro
realizando cinco conexiones desde su red mas cercana hasta llegar al agente deseado. Sin
embargo, lo importante en el andlisis de la red, es saber qué tan frecuentemente se debe
establecer mas de cierto numero de conexiones, por ejemplo mas de dos. Esta frecuencia
de requerimientos para establecer alguna conexion empresarial o para llegar a la

informacion que posee cierta empresa, es lo que se conoce como el grado de cercania.

El grado de cercania entre las empresas de la red, respecto a otros agentes, muestra que
el 68.9% de las empresas deben establecer entre una hasta tres conexiones para acceder
a lainformacion que se difunde entre otras empresas. Mientras que el 31.2% debe aumentar
sus esfuerzos hasta cinco conexiones. Este indicador de cercania ayuda a aproximar los
costos de informacion y el capital relacional de la red. Asi, menos del 4% de las empresas
representan un capital relacional estratégico, que implica bajos costos de informacion. De
hecho este nivel de cercania esta fuertemente relacionado con el grado de intermediacion
y con el numero de conexiones que tiene cada empresa. De modo que podemos inferir que
son las empresas grandes como Microsoft México; IBM; Oracle, Fractanet y Praxis las que
se enfrentan a menores costos de informacion o pueden aprovechar los beneficios del

capital relacional para comercializar sus productos, conocer el mercado e innovar.

Para analizar las potencialidades de la vinculacién por empresa, de acuerdo con las
conexiones que ya se tienen establecidas, hasta el dia de la entrevista, se tiene el
coeficiente de aglomeracion o clustering. Las empresas con un coeficiente mas alto, es
decir aquellas con mayor proporcion de conexiones existentes entre sus nodos cercanos,
respecto al total de conexiones posibles entre éstos, se encuentran: Brain Up Systems
(27%); Government Solutions (20%) y Once 01(20%). Las dos primeras se encuentran
fuertemente vinculadas al cluster Prosoftware Tl; a la CANIETI y a la AMITI, de las cuales
aprovechan recursos externos para generar capacidades de innovacion con base en el

modelo privativo. Ademas Brain Up System también tiene vinculos con SAP México,
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Microsoft México y Fractanet, de las cuales las dos primeras empresas figuran entre las

mas importantes en México (véase cuadro 3.9).

Por su parte, la fortaleza de Once 01 es la ESIC que reporta mayores conexiones con
empresas desarrolladoras de FLOSS, principalmente empresas con presencia global, como
son Linux International, Red Hat, Novel de México; ademas que reporta cierto vinculo con
la Asociaciéon Empresarial de Software Libre, aunque reporta que ésta ultima no permite

alcanzar los objetivos que las empresas desarrolladoras de FLOSS requieren.

Por su parte, en términos relativos Factor Evolucion; Praxis de México y Grupo SSC no han
establecido mas del 14% de las conexiones posibles que pueden realizar con empresas
cercanas. Sin embargo, Factor Evolucion se encuentra relacionado con CANACINTRA y
con la AMESOL. Praxis es la empresa que reporta mas conexiones de todas las ESIC de
estudio (el doble del grado de conexién promedio), sin embargo, dada la centralidad en la
que se encuentra, también tiene el 14% de las conexiones posibles dentro de los nodos
cercanos. Entre las empresas mas importantes con las que tiene relacion se encuentra
SAP Meéxico; IBM México; Oracle; Cisco y Fractanet, ademas de los vinculos con el cluster
Prosoftware TI, la AMESOL y la AMITI. Grupo SSC report6 Aunque se relaciona
fuertemente con la empresa de la cual se desprendio (ANSYS), se encuentra en el cluster
Prosoft Tl; ha establecido vinculos con la Federacién Mexicana de la Industria Aeroespacial,
y reporta vinculos con instituciones de Educacion, no ha establecido las conexiones

potenciales que podria realizar con empresas cercanas.

Para los objetivos de la presente investigacion, dadas las estructuras de red a las que se
ven insertas las empresas, se han distinguido cuatro modelos estratégicos para la
innovacion relacionados con distinto grado de cooperacion. Estos modelos, representados

en diagramas estructurales, se resumen en la figura 4.8

Figura 4.8 Diagramas estructurales por modelo de innovacién
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Fuente: Elaboracion propia con base en la literatura.
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Interfaces y co-innovacion.
La red presentada en la figura 4.7 se relaciona con lo estudiado por Sampedro (2011) en
cuanto a que las empresas se vinculan con otros agentes para reducir la incertidumbre
tecnoldgica debida a la constante evolucién de las tecnologias de software y de la demanda
0 necesidades del mercado. Sampedro afirma que las empresas generan interfaces que
permiten a las empresas identificar el conocimiento que puede ser internalizado a través de
mecanismos como foros de discusion, capacitacion, y otras actividades de aprendizaje que
influyen en la generacion de capacidades y en el disefio y desarrollo de nuevos productos

0 servicios (Sampedro, 2011, p. 190).

En el apartado 4.4 se detalla el tipo de innovacién que realiza cada empresa, asi como la
complejidad de la informacion requerida para realizar dichas innovaciones. En cuanto a la
intensidad y formalidad de la interaccién se ha considerado la pregunta 3.3.2 donde se
consideran a los contratos o a las licencias como signo de una vinculacion formal para

realizar la trasferencia del conocimiento y la informacion.

Siguiendo la tipologia de interface propuesta por Sampedro (2011), se ha identificado el
grado de comunicacion que establecen las empresas con los principales agentes

involucrados en las innovaciones mas recientes.

En el cuadro 4.5 se muestra la tipologia de la interfaz segun el grado de complejidad,
estabilidad e intensidad de la difusiéon de la informacion. La mayoria de las empresas
obtienen y ofrecen conocimiento especifico sobre las soluciones que ofrecen a sus clientes
o realizan ciertos cambios de proceso debido a cambios que se requiere para producir las
innovaciones examinadas en el apartado 4.4.

Cuadro 4.5 Tipo de interface establecida entre la empresay los agentes que
motivaron la innovacién (proveedores y usuarios)

Complejidad. Estabilidad. Intensidad. Formalidad.
Empresa Tipo de Segun el tipo de Segun el grado de Segun el tiempo en Segun el tipo de
P Software difusion de la estandarizacion de las que se establece la transaccion de la
informacion tecnologias. interaccion informacion
Once 01 SaaS; laaS Simple Alta Baja Formal
documentada
) Apps, Tools; Compleja y f Formal
Factor Evolucion laas - Alta Media
EmSw; laaS; Documentada y No " Formal
Grupo SSC PaaS codificada Baja Alta
Praxis SaaS; Apps; Compleja y Media Alta Formal
laaS documentada
Government . ) ' Formal
Solutions Apps; laaS Simple Alta Media
. EmSw; SaaS; . . Formal
BrainUp Systems Apps: 1aaS Compleja Media Alta

Fuente: Elaboracién con base en (Sampedro, 2011) y entrevistas CEPCyT.
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La evidencia del estudio realizado muestra que el intercambio de la informacién se

establece y regula mediante instrumentos formales de difusion o transferencia tecnoldgica.

Esto significa que la informacién se difunde bajo contratos, licencias, y otros mecanismos
institucionales formales, como reuniones de trabajo documentadas y sistematizadas
durante la duracion de las etapas mas importantes de la innovacion, como es la fase de

disefio e ingenieria, implementacion y en ciertas reuniones posventa.

La complejidad de la interaccion (simple, compleja, documentada y no codificada), que se
determina con base en los intercambios de informacién en cada proceso de innovacion,

varia mucho en los estudios de caso.

La empresa Once 01, que ofrece SaaS; e laaS (véase apartado 2.4), realiza sus
innovaciones sin requerimientos de conocimiento especifico de cada cliente, dado que
también se trata de una interfaz con alta estabilidad tecnolégica. Por lo tanto, para realizar
las innovaciones, la empresa Once 01 establece interaccion simple. Asi, la interaccion que
se establece para la instlacién de un software con pequefas adaptaciones segun el cliente
0 no requiere interaccion debido a que los servicios de software se basan en tecnologias
estandarizadas (e incluso existe informacidon o bienes sustitutos), de modo que la
interaccion para realizar las principales innovaciones que reporta la empresa, se enfoca al

proceso de compra-venta de las innovaciones.

La interaccion compleja, que se da cuando la actividad consiste en mayores adaptaciones
o escalamientos de algun producto o servicio de software, se observa en las relaciones que
establece Praxis, BrainUpSystems y Factor Evolucion con sus respectivos proveedores y
usuarios. La interfaz compleja implica que la interaccién requiere (ademas de la
adaptacion), cierta interaccion para el escalamiento productivo, mayor interaccion derivado
de ofrecer soluciones de software relacionados con un paquete de tecnologias o productos

y servicios de software.

El intercambio de informacion documentada, las principales actividades se enfocan al
analisis, disefio y desarrollo de un nuevo software, por lo que la implementacién e
instalacion del producto requiere manuales o documentos para que se instale en las areas
de la empresa usuaria que asi lo requiera. En este nivel de complejidad de la interaccién se
ubica a la empresa Grupo SSC, que requiere mayor difusion de conocimiento debido a la
baja estandarizacion de la tecnologia relacionada con sus servicios innovadores. Ademas
requiere generar bienes complementarios para garantizar el éxito de los servicios tan

especializados que ofrece. Este tipo de bienes pueden ser servicios de capacitacion,
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documentacién, manuales, entre otros tipos de productos en que se codifique el

conocimiento tan especializado que ofrece la empresa.

Finalmente, la mayoria de las empresas estudiadas, excepto Government Solutions,
ofrecen algun servicio de servicio profesional, como capacitacion. Ya sea que estos
servicios los realicen mediante cursos o programas de certificacién (como es el caso de
Factor Evolucion, Praxis y BrainUp Systems) o como un servicio complementario a los
productos y servicios de software, como lo hace Grupo SSC. Esta vinculacion con
informacién no codificada también se establece entre las ESIC estudiadas y universidades,

0 areas de capacitacion, contribuyendo a la formacién de recursos humanos.

La interaccion entre las empresas y comunidades de desarrollo de FLOSS (como la que
establece fuertemente Once 01 y Factor Evolucién, o la que establece debilmente Praxis y
Grupo SSC) puede ubicarse dentro de la interfaz documentada o la no codificada, ya que
existen actividades asociadas al desarrollo de nuevos algoritmos de programacion o nuevos
codigos o mejoras a distitntos modulos del software, al escalamiento, a la capacitacion y a

la difusién de las oportunidades del FLOSS para las emrpesas o para los programadores.

Para comparar el tipo de interfaz que se debe establecer entre proveedor, ESIC y usuario
segun la estabilidad de la tecnologia, entendida ésta como la ifnormacion requerido para la
produccio (el know how), se utiliza el grado de estandarizacion del software utilizado para
el desarrollo de la innovacion, es decir, qué tan especializado o estandarizado es el software
base y el tipo de produccion que se realiza con éste: Consultoria, mentefactura o servicios

automatizados.

La estabilidad es considerada alta cuando el software que sirve de base es estable y
ampliamente difundida; es considerada medianamente estable cuando se tiene cierto nivel
de estabiliad pero son poco difundidas. La estabilidad baja se refiere al uso de tecnologias

de software son poco estables y no son apliamente difundidas.

Como se aprecia en el cuadro 4.5 Once 01; Factor Evoluciéon y Government Solutions
realizan sus innovaciones con base en tecnologias difundidas y estables. Praxis y Brain Up
Systems, realizan innovaciones con tecnologias menos difundidas pero ofrece estabilidad,
para lo cual se constituyen proveedores de SAP, e implementan ciertos procesos y
certificaciones que garantice cierta calidad de software, por lo que se trata de una interfaz

medientamente estable.
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Es importante mencionar que las innovaciones de Praxis reportadas de 2008; 2010y 2011
se basan en FLOSS, aunque solo para las especialidades Open Source establece mayor

interaccion con la comunidad de Software Libre.

Por su parte, Grupo SSC realiza innovaciones con base en tecnologias poco estables,
relativamente nuevas o disefiadas por ellos mismos, que no son ampliamente difundidas.
Es por esta razén que Grupo SSC presenta el indice de propiedad intelectual mayor, ya que
ademas de tener titulos de propiedad como marcas o licencias sobre los derechos de autor
del software y otros documentos, tiene propiedad industrial, en forma de patentes, como se

vera en el apartado 4.4, al analizar los resultados.

Para complementar el analisis sobre el tipo de interfaz que se requiere establecer entre la
ESIC, sus proveedores y usuarios, para realizar la innovacion, se realiza una comparacion
de la participacion que presentan los agentes en la motivacion de la innovacién (véase
cuadro 4.6).

Cuadro 4.6 Tipo de interfaz y tipo de co-innovacion segun innovacion por ESIC

Innovacion segun el tipo de Basado en Motivacién de la innovacién (%)
ESIC Producto o Servicio de Interfaz FLOSS
Software ESIC Proveedores Usuarios
Servicio de Seguridad (SaaS) Simple 7 100 - -
Servidores de almacenamiento Documentada v 75 _ 25
(laaS)
CDN, aceleracion y seguridad web Simple v :
Once 01 (laaS) Sl <
Herramienta para medir calidad documentada v _
(Tools) 60 40
faQE-O—C compleja
svelucién | Solucion: Aplicacion (SaaS) pel v - - 100
Factor simple
Evolucién Portal web (laaS) v 100 - -
; Documentada
> Simulador (Tools v 50 - 50
3 GrupoSSC ( )
; - Disefo de sistemas productivos No codificada v 50 _ 50
Grupo SSC | (EmS)
A | Solution Center (SaaS) Simple v 80 - 20
> Especialidades Open Source compleja v 70 } 30
(SaaS)
PRAXIS" | Sistema de Pago Electronico Documentada ) 50 _ 50
Praxis Interbancario (PaaS)
Harweb 4.0 plataforma web - 100 - -
./ ,. | (SaaS)
Harljeb )
Harweb modelo integral (SaaS) - 100 - -
Government L.
Solutions Portales de gestion (SaaS) - 100 - -
N Servicios administrados de soporte ) 80 B 20
Z= BramUr | (SaaS)
E? SYSTEMS
T e | SOS2SAP (SaaS) - 60 40 -
Brain U .
Systemg App+ nube Mobil (App y SaaS) - 90 - 10
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Para cada innovacion se tiene cierta paraticipacion de los proveedores (P) y usuarios (U),
aunque también se detectdé innovaciones en las que la participacion de usuarios o

preveedores no fue relevante para generar conocimiento o motivar la innovacion.

Con la informacion anterior puede observarse que si la empresa se encuentra mas
vinculada con alguna proveedora de software privativo, es probable que las innovaciones
también se vean motivadas o empujadas por el proveedor. De esta forma se confirma que
el modelo de innovacién colectivo permite independencia del proveedor.
Consecuentemente, en el cuadro 4.6 se resume el agente que prdomina en la motivacion
de las innovaciones, el modelo de innovacion segun la vinculacion con otros agentes del

ecosistema de software y el indice INDICO.

La empresa Once 01 reportd que todas las innovaciones que realiza se basan en FLOSS.
Ademas mantiene la libre difusion de las innovaciones para promover soluciones
semejantes utiles para el gobierno. El 81% de la motivacion de la innovacion la realiza la
ESIC, observando las necesidades e informacion existente en la region y en el pais. El 3%
de la actividad innovadora se debe a servicios subcontratados y el 16% a los usuarios de
la innovacion. Dado su nicho de mercado, la difusion de las innovaciones en el mercado es

muy bajo, aunque de nuevo es importante mencionar que esta ESIC es libremente difusora.

Factor Evolucién tiene el segundo indice mas alto de las ESIC que utilizan FLOSS. La
estrategia de esta empresa se encuentra en la diversificacion paulatina del mercado, sobre
todo hacia la mejora de los servicios utilizando herramientas de FLOSS que permite
mantener el valor en las soluciones que ofrece. Casi el 30% de la actividad innovadora la
debe a los usuarios, mientras que el 72% es realizado por la ESIC. Segun reporté la ESIC,
ha iniciado esfuerzos durante el 2013 para internacionalizar sus servicios y aumentar la

difusidon de sus innovaciones.

Grupo SSC es la ESIC con la oferta de servicios de software, consultoria y mas diversificada
de las empresas que siguen el modelo colectivo. También pertenece al cluster de Tl de la
Ciudad de México. Las innovaciones de esta ESIC son dirigidas por el usuario. Este grupo
SSC tiene un alto indice de PI por el registro de una patente y una marca. La patente, no

obstante, no se esta relacionado al software.

De los cuadros anteriores se observa que la ESIC Praxis, una empresa consolidada, con
15% de su oferta hacia el mercado internacional, lo que le da un alto indice de difusion.
Utiliza FLOSS para realizar la innovacion Solution Center y presenta un modelo de

innovaciéon compartido con el usuario, permitiendo que éste motive el 30% de la innovacion
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que realiza. Ademas, para Praxis es importante tener certificaciones de calidad de su
software, con el que también ofrece servicios de certificacion a otras empresas, pues esto

permite acceder a mercados con restricciones normativas y generar beneficios.

Estas ESIC poseen sobre todo titulos de propiedad intelectual sobre marcas y disefios de
utilidad. Siendo mas frecuente las marcas que cualquier otro activo intangible. Mientras que
las en las certificaciones de calidad que obtienen responden a los vinculos que tienen con
megacorporaciones como SAP, Oracle, Microsoft, entre otras (véase la importancia de

dichas empresas en el capitulo 3).

Cuadro 4.7 Modelo de innovacidon por empresa de estudio

Caso de estudio y Modelo de innovacion indice
co-inovacion lNDlCO
« B it -
ONCE A1 innovation colectiva g 5 40
81% ESIC; 16% U PRt
factor . . .
oY ,avoiucien innovation colectiva 5 29
72% ESIC; 28% U
=
>, GFUDOSSC innovation colectiva 6.48
50% ESIC; 50% U
S
& PRAXIS innovation colectiva 6.73
67% ESIC; 32% U
L el [
far “‘JEU Innova(‘fit‘m»cerrada . - 6.30
100%ESIC privativa
gm\NUr I . — -k
YSTEMS nnovation colaborativa WY
privativa A = o 4.89
10%P; B0%ESIC; 10%U B

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del CEPCyT-FE, UNAM y (Corona & Borja, 2015b).

Como se mostré en el apartado 4.2, Government Solutions es una ESIC enfocada al sector
publico. Su principal innovacion, Harweb, fue realizada completamente por la ESIC, segun
reporta. Debido a la diversidad de servicios que ofrece en esta innovacion, obtuvo un indice
alto de innovacion. No obstante, reporta que la certificacion de calidad sobre su oferta ha

sido importante para mantener su presencia en el mercado.

Brain Up Systems es una ESIC enfocada a la mejora del control de altas tecnologias. Sus
principales clientes son Empresas de Base Tecnoldgica. La estrategia de esta empresa
esta muy ligada a los vinculos institucionales. El pertenecer a un cluster en la Ciudad de
México le permite reducir costos y enfocar sus recursos a la innovacién. En cuanto a los
agentes que motiva la innovacion, la ESIC reporta que el 10% se debe a los proveedores y

10% a los usuarios, mientras que el 80% restante se realiza por la ESIC.
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Con los estudios de caso se puede verificar que el modelo colectivo permite incrementar
las capacidades de innovacion (véase cuadro 4.8). No obstante, aunque en el caso de los
resultados de la innovacidon, como se vera mas adelante, el uso colectivo de conocimiento

libre no se ve reflejado en el éxito de la difusion de la innovacion.

Cuadro 4.8 Componentes del indice INDICO para las empresas estudiadas
indice

INDICO

5.81 4.99 5.40
6.04 4.54 5.29
7.64 5.33 6.48
7.08 6.39 6.73
6.74 5.86 6.30
5.95 3.8 4.89

Promedio del modelo colectivo 6.64 5.31 5.86

Nombre de la empresa Capacidades Resultados

Promedio del modelo privativo 6.35 5.15 5.60
Fuente: Elaboracion propia con base en datos recabados por el CEPCyT-FE, UNAM.

4.4 RESULTADOS: Innovacion y estrategia empresarial

Con la informacién obtenida de los estudios de caso, es posible aceptar que el modelo de
innovacion colectivo permite generar capacidades para la innovacién en las empresas de
software. Sin embargo, con base en las variables que permite medir el indice INDICO, no
se ha podido comprobar que el modelo colectivo influya en mayor indice de innovacién u
otros componentes. No obstante, como se explica en este apartado, los resultados de la
actividad innovadora se ven afectados por una serie de amenazas y debilidades que impide
la comercializacidon de las innovaciones, el acceso a mercados, o el acceso a certificaciones

y normas de calidad del software.

En las siguientes secciones se detallara el tipo de innovacién que realizan las ESIC
desarrolladoras de software, a fin de identificar los principales retos que enfrentan ante la
industria de Software en México. Asi, entre los resultados se analizan los resultados de la
vinculacion y la interfaz U-P para realizar innovaciones de producto y servicio o de proceso
y organizacion. También se observaran los titulos de propiedad intelectual, considerando
que no pueden obtenerse patentes de Software en México, por lo que el indice INDICO no
llegara al maximo que otorga por los esfuerzos que significa obtener una patente. En este
sentido, se profundizara en el tipo de licenciamiento con el que difunden sus productos

basados en FLOSS (revisados en el apartado 1.4).
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Por otra parte se identificara la forma en que las empresas se apegan al marco normativo

para incrementar la difusion de las innovaciones o acceder a ciertos mercados, el cual

representa el principal reto para las empresas y explica por qué el indice de resultados

presenta una desviacion estandar tan alta.

Como ya se afirmé, el indice de Resultados de la actividad innovadora del indice INDICO,

varian considerablemente de una empresa a otra, por lo que no ha sido posible asociarlo

con los beneficios que puede otorgar la adopcién del modelo de innovacion privativo o

colectivo.

Figura 4.9 Componentes de Resultados por ESIC estudiada

Intensidad de
Conocimiento en las
innovaciones (4.4)

Certificaciones y Norma

de Calidad (4.3.1)

Innovatividad (3.2 y 3.3)

10

(3.4)

Difusion de las

innovaciones en el

Mercado (4.2)

Pripiedad Intelectual

Componente de capacidades Innovatividad Propiedad Difusion de | Certificaciony | Intensidad de
P P : y Intelectual = la innovacion Normas de Conocimiento
pregunta del cuestionariom (3.2y3.3) (3.4) (4.2) Calidad (4.3.1) (4.4)
*— ONCE 01 9.0 3.0 2.7 0.0 6.4
—— Factor Evolucion 9.1 3.0 3.0 3.3 2.9
¢ Grupo SSC 7.1 55 4.9 10.0 5.0
—*— Praxis México 9.3 2.0 9.4 10.0 6.7
e— Government Solutions 9.1 14 51 10.0 6.8
—e— BrainUp Systems 8.0 2.3 4.6 2.1 5.0
Promedio 8.6 2.91 4.0 4.2 5.5
Promedio del modglo 8.6 35 50 58 592
colectivo
Promedio del modelo 85 1.8 4.8 59 59
privativo

Fuente: Elaboraciéon propia con base en datos recabados por el CEPCyT-FE, UNAM.
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Como puede verse en la figura 4.9, a pesar del gran potencial que presenta Grupo SSC en
cuanto a innovaciones de simulacion y alto valor agregado, la poca frecuencia de la
innovacion provoca un indice de 7.1 por debajo de la media de innovacion que presentan
las empresas, aunque realiza los mayores esfuerzos para innovar (en comparacion con los
estudios de caso), lo que se ve reflejado en un indice de capacidades 3.24 mas alto que el

de resultados (véase el cuadro 4.8).

A pesar de ello se comprueba que el modelo de innovacion colectivo permite incrementar
la probabilidad de innovar. En efecto, a nivel agregado, el modelo de innovacién colectivo
supera al modelo privativo en los dos pilares del indice INDICO, tanto de capacidades,
como en el de resultados. Aunque la desviacién de la media se observa al estudiar cada

componente.

BrainUp Systems, que adopta el modelo de innovacion privativo, presenta el menor indice
de innovacién, lo que nos permite sostener que tal indice debajo de la media, se debe a
que ofrece soluciones, no innovadoras y depende de sus principales proveedores para
realizar alguna innovacion incremental sobre sus productos o servicios de software (véase

el cuadro 4.8).

Ademas se puede observar, de la evidencia empirica, que la actividad innovadora de
Government Solutions es equiparable a la actividad que presenta Factor Evolucion (ambas
empresas medianas), sin embargo, dado que la primera ESIC se encuentra orientado al
sector publico, lo hace vulnerable al depender de una relacion monopsadnica. En efecto, en
la revision de la historia (véase cuadro 4.2) la crisis que sufrié esta empresa se debe al

cambio de administraciéon en 2012.

Por su parte, Factor Evolucion, con el mismo indice de innovaciéon de 9.1, tiene un mercado
mas diversificado, en comparacion con su analoga privativa, Government Solutions. Lo que
permite comprobar que, en este caso, la adopcion del modelo colectivo ha generado las
capacidades para que siendo empresas medianas, se acceda a nichos de mercado

variados.

La empresa Praxis, una de las empresas que adopta el modelo de innovacién colectivo
presenta el mayor indice de innovacioén, asi como el indice INDICO con mayor puntuacion
respecto a las ESIC estudiadas. Praxis ha enfocado sus esfuerzos aprovechando los

vinculos con las redes de produccion global para innovar y ha incrementado su presencia
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a nivel internacional, para lo cual ha realizado constantes certificaciones y diversificado su

oferta ofreciendo capacitacion en CMMI.

Once 01, presenta un indice de innovatividad superior al promedio de las empresas, sin
embargo no ha realizado grandes esfuerzos por difundir las innovaciones, algo que la
mayoria de las ESIC entrevistadas que adoptan el modelo de innovacion colectivo y que
con mayor edad refirieron como uno de los principales retos.Por otra parte, Once 01
tampoco busca la obtencién de certificaciones y normas de calidad, sino que Uunicamente

tiene personal calificado con certificaciones de Red Hat y Linux.

La mayoria de empresas realizan innovaciones de producto y servicio con la misma
frecuencia que innovaciones de proceso y organizacion. Excepto Grupo SSC y Brain Up

Systems, las empresas que surgieron como desprendimiento de otras empresas.

Esto muestra que las empresas que surgen como spin off de otra heredan la experiencia

sobre los procesos y estructura organizativa con la que co-innove

Cuadro 4.9 Innovaciones de producto, servicio, organizacién y proceso realizado
por las ESIC en

Numero de Numero de
Empresa estudiada innovaciones innovaciones proceso
productos y servicios y organizacion
Once 01 4 4
Factor Evolucion 5 5
Grupo SSC 2 0
Praxis 4 4
Government Solutions 3 3
BrainUp Systems 4 2

Fuente: Elaboraciéon propia con base en datos recabados por el CEPCyT-FE, UNAM.

En cuanto a la propiedad intelectual, Grupo SSC presenta el indice mas alto debido a que
posee dos titulos de patentamiento, uno a nivel nacional y otro a nivel internacional (aunque

no especificd en qué pais aplica dicho titulo).

La mayoria de los titulos de propiedad intelectual de las ESIC son marcas y derechos de
autor sobre el software, que tedricamente representan un menor esfuerzo por parte de la
empresa para obtenerlos, por lo que en el indice son calificados como menos importantes

que la obtencion de una patente.

Como se observa en la figura 4.9, la mayoria de empresas mencionan haber registrado al

Mmenos una marca, pero son pocas las que mencionaron haber registrado disefios de
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utilidad, patentes y mas escasos aun la respuesta sobre el uso de licencias, bajo las cuales
se difunde el software. Aunque las empresas utilizan licencias de uso, modificacién y
redistribucion del software, en las entrevistas y encuestas no reportaron algun tipo de
licencia relacionado con las innovaciones. Las ESIC que se basan en FLOSS sefalaron
que el producto final cumple con lo estipulado en las licencias de Software Libre y Fuente
Abierta en el que se basan para ofrecer sus productos o servicios. Sin embargo, las mejoras

realizadas no siempre son libremente liberadas.

En cuanto a la libre revelacion de las innovaciones, en la figura 4.10 se muestra el
porcentaje de innovaciones que se basan en FLOSS y el porcentaje de innovaciones que
es libremente revelado. Como puede observarse, ONCE 01 regresa la totalidad de sus
innovaciones de software a la comunidad, Factor Evolucién reporta que el totalidad de sus
innovaciones se basa en FLOSS pero libera tres cuartas partes de las innovaciones a la
comunidad. Praxis realiza el 75 por ciento de las innovaciones con base en FLOSS, pero

revela el 60 por ciento de las innovaciones realizadas.

Figura 4.10 Niumero de titulos de propiedad intelectual por empresa

4
5
5
4 =
2
2
3 | 2
B 4
5 . i BrainUp Systems
1 e Government Solutions
1 o 4 Praxis
= - Grupo SSC
pre— B ,
0 B 4 - = Factor Evolucién
y
NuUmero de , Lcl 7 —
derechos  Numero de a4y Uno uno cero uno

. . Ndmero de
| licencias Numero de
autorales marcas L Numero de
disefios de

utilidad patentes

Fuente: Elaboracion propia con base en datos recabados por el CEPCyT-FE, UNAM.

Por su parte, Grupo SSC, reportdé basarse en FLOSS para el 100% de sus innovaciones,
no obstante, no inform& si las innovaciones son libremente reveladas, o no. Por lo cual se
ha considerado que no se reveld informacion sobre las innovaciones realizadas.
Finalmente, las empresas que se basan en software privativo se mantienen ajenos a los

beneficios que ofrece la vinculacion con la comunidad global productora de conocimiento.

En cuanto a las certificaciones y normas de calidad, dado el contexto institucional, tanto a

nivel nacional como internacional, se corrobora que las empresas que desean
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internacionalizarse o acceder a cierto tipo de mercado deben optar por cierto tipo de
certificaciones que sirvan como instrumentos para incentivar la confianza en los usuarios y
clientes. Asi, Grupo SSC se encuentra certificada bajo la norma 1SO 9000 que sirve para
mostrar que el software se realiza bajo buenas practicas de operacién. Praxis tiene
certificacion CMMI nivel 5 y Government Solutions tiene sellos de confianza otorgado por
la AMIPCI, y CMMI Dev (véase apartado 3.3).

Figura 4.10 Reciprocidad de la libre revelacién de la innovacion.

100% Once 01 @
/

/
/

A
Y4 Factor
/ Evolucién

80% A
/
/
/
/

70% A

/
/
oo // ‘
/
/

50% P

90%

40% %
30% A

/
20% -Government”

A V'
Solutlgns

10% Grupo SSC

7
/
@ BrainUp Systems
0% -+
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fuente: Elaboracién propia con base en datos recabados por el CEPCyT-FE, UNAM.

Por lo anterior no se rechaza la hipétesis 22, de modo que con la informacion obtenida del
estudio exploratorio, las empresas que adoptan el modelo de innovacién colectivo acceden
a bienes informacionales libres (FLOSS) para realizar sus innovaciones. Este hecho permite
a las ESIC reducir sus costos de produccién, dado que utilizan software base para producir

productos y servicios de software.

Conclusiones

Como se observa en esta investigacion, las MiPyME estudiadas (Once 01; Factor
Evolucion; Grupo SSC y Praxis) que adoptan el modelo de innovacién colectivo presentan
distintas ventajas frente a las empresas que innovan con base en software Privativo. En
efecto, el mercado se encuentra mas diversificado, generan capacidades de innovacion, en

promedio dos décimas mas en el indice mas alto que sus contrapartes privativas.
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Sin embargo, dado que la metodologia considera el mismo numero de innovaciones, las
ESIC que tienen un modelo privativo presentan un indice de resultados, 18 centésimas

mayor.

La principal ventaja de las ESIC que innovan con base en FLOSS es su independencia del
proveedor del software privativo. Mientras que las ESIC que se insertan en la cadena de
valor de software bajo un modelo privativo terminan en una posicion débil de negociacién
vis-a-vis con el proveedor, las ESIC que innova colaborativamente pueden hacer frente a
los altos costos de licencias y acceder a infraestructura, herramientas auxiliares y servicios

complementarios para realizar sus innovaciones.

Por otro lado, la incipiente, aunque creciente confianza en el FLOSS ha permitido a las
ESIC actuar potencialmente como proveedores de productos y servicios relacionados con

la industria, como capacitacion.

Con el FLOSS se cuenta con Software Herramienta e Infraestructura como servidores,
sistemas de gestion, intérpretes, depuradores, editores de texto y protocolos abiertos que
permite a la ESIC migrar a una nueva aplicacién, una nueva version, o plataforma, si es
deseable para incrementar su productividad. Por otra parte, cuando el cédigo fuente es de
acceso libre, la calidad del software producido es probable que sea mayor, ya que mas
desarrolladores son capaces de proporcionar innovaciones libres y detectar posibles

errores o defectos para mejorar los productos y servicios que ofrece la ESIC.

Las empresas analizadas son heterogéneas, aun las empresas que utilizan FLOSS, sobre
todo en sus modos de colaboracién con las comunidades de usuarios y desarrolladores.
Ademas, también se observa que las empresas tienden a mezclar la oferta de productos y
servicios privativos y productos o servicios basados en FLOSS, adoptando asi un modelo

de negocio hibrido, para obtener lo mejor de ambos modelos.

Por otra parte, las empresas aprovechan de distinta forma los aportes a la innovacién
publica, internalizando los beneficios que ofrece la comunidad FLOSS (como el caso en
que se recurre a la comunidad para la prueba de los productos). Asimismo pueden
beneficiarse de la venta de productos y servicios de FLOSS existentes, que utilizan para no
desarrollar nuevos programas a partir de cero. Estas formas de depender de la comunidad
FLOSS con fines de innovacion, pueden afectar de manera diferente a innovacion las

empresas.
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Otra caracteristica relevante, es la capacidad de los recursos internos. Las ESIC son
propensas a moderar la intensidad y el impacto de la colaboracién con la comunidad de
FLOSS segun los recursos internos, la necesidad de acceder a recursos externos a bajo
costo segun cada proyecto innovador. La relacién entre las ESIC y los programadores que
forman parte de la comunidad de desarrolladores de FLOS representa cierta ratio costo-
beneficio que la ESIC puede gestionar. En efecto, las ESIC Once 01 y Factor Evolucion
tiene la oportunidad de identificar a programadores que estan vinculados a la red de FLOSS,
segun cierto perfil de programacion: lenguaje, plataforma, calidad del cédigo que escribe,
al rastrearlo entre la lista de desarrolladores que han participado en algun proyecto de
FLOSS.

Las ESIC Praxis y SSC complementan las capacidades internas con recursos de la
comunidad solo para tareas especificas, bajo una estrategia de disminuciéon de costos

variables.

Las empresas grandes que se orientan a un mercado especifico y estan bien establecidas,
tienen habitos y rutinas dificiles de alterar. Por lo tanto, la historia de la empresa, tanto los
propietarios, gerentes y empleados que iniciaron a laborar desde los inicios de la actividad
empresarial, afecta a la relacién entre la colaboracion con la comunidad de FLOSS vy los
procesos para promover la innovacién, generalmente en un modelo clasico de innovacion
abierta (donde solo se colabora con proveedores, usuarios, y otros agentes externos a la

industria).

Por otro lado, los propietarios o gerentes y el personal con educacién avanzada en ciencias
de la computaciéon o con amplia experiencia en el movimiento FLOSS son probablemente
mas capaces de apropiarse de los beneficios de innovacidn colaborativa, es decir,
derivadas de la colaboracién con la comunidad de software libre. La experiencia en cuanto
a las formas y reglas de colaboracion con la comunidad de software libre desempefian un

papel importante en la colaboracién entre la empresa y la comunidad FLOSS.

Aprovechar las innovaciones publicas, y complementar las capacidades internas con las
que ofrece la comunidad de FLOSS para fines de innovacion no es nada facil para una
empresa de Software. De hecho, la comunidad de software libre puede verse como una
canasta de recursos y capacidades tan amplia y diversa que tiene efectos de calidad muy
variable. No obstante, encontrar a los colaboradores (programadores) que realizaron
aportaciones a la comunidad con alta calidad representa ciertos costos, sobre todo en

cuanto al tiempo que representa revisar las personas que contribuyeron al desarrollo de

168



algun proyecto de software, que se encuentren dentro de la lista de colaboradores en las
licencias de FLOSS.

Con el fin de aportar valor a la innovacioén las empresas deben aprender a navegar en una
fuente de recursos tan comunes. La empresa debe desarrollar la familiaridad con la que se
desarrollan los proyectos de FLOSS de alta calidad para ser utilizado como base para el
desarrollo de nuevos productos o soluciones de software e identificar quiénes son los
desarrolladores de software libre con mas talento que han participado en las actividades de

innovacion dentro de la comunidad.

Por otro lado, el trabajo de (Piva, et al., 2012) muestra que algunos desarrolladores que
forman parte de la comunidad de FLOSS a veces desconfian de las empresas porque
temen que el afan de lucro de las empresas pueda conducirlas a secuestrar el cédigo
abierto, eliminando de este modo el fondo comin de FLOSS. En consecuencia, las
empresas deben contar con “valores” y practicas destinadas a impulsar a la comunidad de
FLOSS para mantener las innovaciones publicas. Asi deben aprender como hacer frente a
los valores de apertura y el intercambio de conocimientos que informan a la comunidad de
software libre. La violacion de estos valores puede socavar gravemente las colaboraciones
fructiferas con la comunidad de software libre, por lo que estas instituciones informales
también son importantes a considerar en la dinamica de la innovacion colaborativa de las

empresas de software con base en FLOSS.
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5. Conclusiones y futuras lineas de investigacion
5.1Principales aportaciones.

El estudio sobre la adopcién de modelos de innovacion privativo y colectivo permite
entender las estrategias que adoptan las empresas dentro del capitalismo informatico. El
recurrir a bienes informacionales libres, publicos, facilita a las empresas que adoptan el
modelo de innovacién colectivo, aprovechar los bajos o nulos costos por la obtencion de
cierto software. Este fenomeno conocido en economia como el pasajero gratuito, lleva a
aprovechar las ventajas del licenciamiento libre, para acceder a software de manera legal
realizando a bajo costo. Otra de las ventajas del modelo colectivo es la oportunidad que
representan los bienes publicos de ser estudiados para mejorar las capacidades de

innovacion.

Procesos de cooperacidon-competencia
Uno de los objetivos de la investigacion fue analizar las razones por las cuales las empresas
desarrolladoras de software adopta el modelo de innovacion colectivo o el modelo de

innovacion privativo. Para ello se planteo la pregunta:

¢Cuales son las motivaciones por las cuales las empresas desarrolladoras de Software

elgien el modelo de innovacion colectivo o el modelo de innovacién privativo?

En respuesta, la investigacion muestra que uno de los principales incentivos que tienen las
empresas para adoptar el modelo de innovacién colectivo se debe a que la competencia
posee 0 puede acceder a bienes informacionales sustitutos. Mientras que la motivacién
interna que propicia la adopcion del modelo de innovacion colectiva es superar las
restricciones financieras o complementar las capacidades internas al recurrir al software
libremente revelado que permite la interaccion con la comunidad de usuarios y

desarrolladores de software libre.

De esta manera, el proceso de cooperacion-competencia entre empresas que participan en
redes globales de produccién de conocimiento esta fuertemente relacionado con la
propiedad intelectual y las licencias con las que se difunden los bienes informacionales

(véase cuadro 1.4 en el primer capitulo).

Algunas ESIC de Software (o el personal que labora en la empresa) se relacionan con la
comunidad global de usuarios y desarrolladores de FLOSS como estrategia empresarial

para desarrollar capacidades internas; hacer uso de capacidades externas o como
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estrategia para optimizar costos. Consecuentemente las ESIC innovan bajo dos modelos
determinados por las licencias (privativas o libres) de software. Cada modelo implica un tipo
de estrategia econdémica para la minimizacion de costos sujeto restricciones como la
valoracién o preferencia de los usuarios y la calidad relacionada con cada tipo de software

utilizado como base para innovar.

El modelo de innovacién privativo, basado en licencias que impide, tanto el acceso al cédigo
fuente del software como la mejora y la redistribucion de dichas mejoras, determina cierto
tipo de vinculacion y beneficios econdmicos distintos al modelo de innovacion colectiva,
caracterizado por el libre acceso al cédigo fuente, la libertad de modificar de dicho codigo y
la libertad de distribuir las modificaciones realizadas mediante licencias FLOSS (véase las

licencias mas comunes en el cuadro 1.4).

En efecto, el modelo privativo se relaciona con el proceso de innovacién cerrada o
innovacion colaborativa, ésta ultima para aprovechar el capital relacional que permita la
insercién en cadenas de valor. De modo que las vinculaciones estratégicas que establecen
las ESIC con otros agentes del ecosistema, son: 1) con empresas grandes que presentan
alto grado de intermediacién en una red, con las cuales pueden establecer asociaciones y
obtener certificaciones que mejore el capital intangible de las empresas; 2) con proveedores
y usuarios que permitan la participacion en ciertos proyectos o garantice el acceso a un tipo
de mercado; y 3) con organizaciones gubernamentales que permita el acceso a

financiamiento o infraestructura nacional a bajo costo.

Consecuentemente, los beneficios econdmicos al que acceden las ESIC de software que
adoptan el modelo de innovacién privativo nacionales, de tipo N3 y N5 (véase cuadro 1.3
en el primer capitulo), cuyas fuentes se deben a la transferencia estatal mediante
programas de fomento a la industria de Software y al acceso a capital humano cuya
remuneracion es relativamente mas baja (véase apartado 3.1, en la seccién sobre

remuneraciones).

El modelo de innovacién colectivo, basado en licencias que permiten leer, estudiar,
modificar y distribuir el software modificado, es un ejemplo tipico de innovacion abierta, que
otorga, a las empresas, la posibilidad de acceder a bienes informacionales libremente
revelados por otros innovadores. La relacién de cooperacién con la red de producciéon de
conocimiento beneficia a las empresas en distintas etapas del proceso de innovacion: en la

busqueda de bienes informacionales, que sean la base para nuevos productos o servicios
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de software; o el recurrir a la comunidad para identificar fallas y recibir comentarios sobre

la version preliminar de algun producto o servicio.

Sin embargo, el acceso al codigo fuente no garantiza la innovacion, aunque se presenta
como oportunidad de generar capacidades para innovar. Ademas los bienes
informacionales a los cuales accede depende tanto de las motivaciones econémicas y de
reciprocidad que tienen los programadores para liberar el cédigo fuente, como del
conocimiento inicial con que cuenta la ESIC para identificar el software que mejor se adapta
a los requerimientos empresariales para satisfacer las necesidades del mercado al que se

dirige la empresa.

Implicaciones del modelo adoptado sobre las capacidades, lainnovacion y el
mercado.
El segundo objetivo fue Identificar las estrategias empresariales de uso colectivo de FLOSS
para: 1) acceder a mercados especificos o diversificar la oferta; 2) mejorar los rendimientos
del modelo de innovacién o disminuir el riesgo; 3) establecer relaciones de cooperacion-
competencia con otros agentes involucrados en el ecosistema glocal de software. Para ello

se planteo la pregunta:

¢ Qué implicaciones tiene el hecho de que las empresas desarrolladoras de software utilicen
software libre y de fuente abierta (FLOSS) o software privativo sobre las capacidades; el

nivel de actividad de innovacion y el mercado (difusion de las innovaciones)?

Como se reviso en el capitulo anterior, las empresas diversifican su oferta, sobre todo
gracias al capital relacional. Es decir, la centralidad de grado de la red a la que pertenecen
las empresas esta relacionado con la diversificacion de la oferta, mas que con el modelo de
innovacion que se adopte. En segundo lugar, el riesgo asociado a la dependencia de las
empresas a ciertos proveedores es menor en para las empresas que pertenecen a redes
con mayor conexiones. De esta manera, las ESIC que se insertan a redes globales de
produccién de conocimiento tienen acceso a un abanico de proveedores mas amplio que

las empresas que adoptan un modelo de innovacion privativo.

No obstante, el riesgo de comercializacion es mayor en las empresas que adoptaron el
modelo de innovacién colectivo, respecto a las empresas que se vinculan con empresas
grandes reconocidas, aunque sea bajo modelo de innovacion privativo, ya que la relacion
que se establece de distribuidor o partner, garantiza la insercién a la cadena de valor y el

acceso a mercados en los que la empresa socia tiene presencia.
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En consecuencia el modelo de innovacién privativa presenta estructuras de organizacion
que pueden explicarse mediante conceptos de cadenas globales de valor, mientras que el
concepto de redes globales de produccién de conocimiento es mas apropiado para describir
la relacion de cooperacidn-competencia entre las empresas y agentes que adoptan el

modelo de innovacion colectivo.

La investigacidn exploratoria permite identificar el modelo de innovacion colectivo como una
via para reducir el ciclo de innovacion. En efecto, el FLOSS permite que las empresas
desarrollen innovaciones, productos y servicios con software existente, de modo que se

reduce el tiempo y costos invertidos en la elaboracidon de un software desde cero.

El proceso de innovacion que presentan las ESIC innovadoras que utilizan FLOSS para
mejorar sus capacidades y reducir costos (tanto por pago de licencia como por utilizar
herramientas de software publicas), es el siguiente:

Figura 5.1 Modelo de Innovacién colectivo con base en FLOSS
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Fuente: Elaboracion propia con base en (Chesbrough, 2003) y los estudios de caso

De esta manera, el FLOSS representa un caso tipico de bienes informacionales libres y
accesibles para las ESIC; la insercién de las empresas, en una red global de produccion de
conocimiento se presenta como oportunidad para poner a prueba las primeras versiones
de sus productos o servicios y realizar futuras mejoras. No obstante, la informacién del
mercado, de los competidores y otros agentes constituye un activo primordial para disefiar

e implementar adecuadamente las innovaciones de software que realice la empresa.
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5.2Limitaciones de la tesis

La investigacién muestra que el modelo de innovacion colectivo es un ejemplo tipico de
innovacion abierta que representa una oportunidad para que las empresas de software
generen capacidades gracias al acceso a bienes informacionales libremente revelados
entre la comunidad de usuarios y desarrolladores de FLOSS. Dichos bienes libre pueden
utilizarse como base para producir nuevo software y reducir los tiempos de innovacion. La
relacion que establecen las ESIC de software con la red global de produccién de FLOSS
también permite identificar las tendencias sobre el desarrollo de proyectos, programas,
lenguajes, herramientas y otras tecnologias utiles para la evolucién de la industria a nivel

global bajo decisiones de optimizacién econdmica.

La investigacion cumple con el objetivo de ser un estudio exploratorio en México para
verificar que el paradigma de innovacion abierta ha cobrado importancia para la generacién
de capacidades. En especial, muestra que la adopcién del modelo de innovacion colectiva
permite que el indice de capacidades sea mayor a la media, de modo que presenta una
aportacion al estudio sobre el uso de FLOSS como estrategia empresarial para la
innovacion. No obstante, la investigacion también presenta limitaciones, principalmente

cuatro:

1. Estudio de casos y recomendaciones de politica.
Dado que la investigacion se trata de un estudio exploratorio, no es posible inferir que en la
mayoria de los casos, si una empresa pretende acceder a nichos de mercado para obtener
una renta econdmica de tipo oligopolio (véase N3 en el cuadro 1.3); incrementar las
capacidades de innovacién; o superar las restricciones financieras que pueda enfrentar, la
opcion mas factible sea adoptar un modelo de innovacién colectiva. De esta manera, no es
posible afirmar que la adopcién del modelo de innovacion colectiva implica, en la mayoria
de las empresas del sector, un aumento en los niveles de innovacion (véase el diagrama

causal del problema de investigacion en la figura 1.3).

Consecuentemente, no es posible identificar los incentivos que representarian un movil
econdmico para que las empresas adopten algun modelo de innovacion. Por lo cual, a pesar
de haber corroborado que las empresas adoptan distintos modelos de innovacion y se
traducen en niveles de Innovacion y difusién diferenciados, los resultados no pueden ser

traducidos a recomendaciones de politica.
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2. Capital relacional y comercializacion de las innovaciones en los mercados.
El problema de la comercializacion de las innovaciones sigue presentando un tema
pendiente para la industria de software en paises cuya penetracién de TIC es baja respecto
a los paises desarrollados. Este problema no es estudiado a profundidad en esta
investigacion, el cual podria ser abordado mediante el estudio del capital relacional y de
ejercicios de prospectiva tecnoldgica, actividad de la cual carece la mayoria de las MiPyME

en México.

En este sentido, al observar la evidencia empirica de la investigacién el alto indice de
capacidades no esta relacionada con un alto indice de resultados, es decir, con la difusion
de las innovaciones, porque no es posible deducir si la adopciéon de un modelo colectivo
implica el aumento de la innovacion y comercializacion de las innovaciones y
consecuentemente no se puede inferir sobre si dicho modelo genera rentas econdémicas

que aumente la competitividad de las empresas.

3. Aprendizaje y generacion de capacidades por insercion a redes globales de
produccion de conocimiento
Segun la litertatura, el modelo de innovacion colectiva en el software se presenta como una
ventaja para que los programadores incrementen sus capacidades mediante el aprender-
haciendo (learning by doing), ya que los desarrolladores tienen la habilidad de estudiar y
modificar el codigo del FLOSS para realizar pequefias mejoras. No obstante, la
investigacion no permite inferir que este proceso de aprendizaje es el que genera el
aumento de capacidades, dado que el estudio exploratorio solo analiza la capacitacion

interna del personal y la importancia del personal certificado.

De esta manera queda pendiente verificar que la experiencia y el conocimiento inicial de
los programadores o de la empresa influyen sobre la habilidad para el aprendizaje y sobre
todo para identificar bienes informacionales libres que sean utiles para la generacion de

capacidades.

En este sentido, la oportunidad que representa el modelo de innovacion colectivo para el
aprendizaje mediante el estudio y mejora del cédigo fuente disponible libremente, tendrian
que mejorar los niveles de competitividad de la empresa. Asi, siguiendo a (Rozga, 2009),
queda pendiente verificar si las capacidades locales surgen como consecuencia debido a
la dinamica de aprendizaje que obtienen los agentes locales debido a las transformaciones
del sistema productivo, a la capacidad de organizacién en red y a la respuesta ante los

desafios globales y el aumento de competencia.
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4. Rentas econémicas o sobrebeneficios y competitividad
Por los aspectos anteriores, sobre todo por los casos analizados, la investigacién no permite
afirmar que las empresas mexicanas que se internacionalizan adoptando un modelo de
innovacion colectiva accedan a rentas de aprendizaje Tipo 14, (véase el cuadro 1.3 del
primer capitulo), principal beneficio econémico que aporta la literatura y que se esperaria
observar como consecuencia del analisis exploratorio. En efecto, las rentas de aprendizaje
solo presentan la caracteristica de un bajo costo laboral. Sin embargo, solo una empresa
estudiada compite internacionalmente, de manera que no se puede afirmar de manera
concluyente que el modelo de innovacién colectiva derive en cierto tipo de beneficio

economico a nivel internacional.

Futuras lineas de investigacion
Para mejorar el estudio que se inicié con esta investigacion exploratoria se sugieren tres
lineas de investigacion. Dichas propuestas pretenden obtener resultados representativos y
bajo variables cuantitativas para identificar los incentivos que permitan sugerir instrumentos
de politica relevantes en materia de cooperacién con las redes globales de produccion de
conocimiento y promover la innovacion abierta en sectores de servicios intensivos en

conocimiento.

En primer lugar se sugiere realizar investigaciones representativas de la industria local o
regional bajo indicadores cuantitativos que midan: el grado de vinculacion entre la empresa
y los principales agentes del ecosistema industrial; las innovaciones que representativas de
la empresa que se deban al grado de vinculacion; los beneficios econdmicos reflejados en
costos y beneficios. Estos indicadores podrian ser estudiados bajo un analisis de
correlacion para identificar el impacto que representa cada grado de vinculacién con alguna
red de agentes, sobre el éxito de las innovaciones y su consecuente beneficio. Una vez
identificado el impacto, sera posible rastrear los incentivos econémicos y una poblacion
objetivo para el disefio de politicas que fomente o frene la colaboracion mediante medidas

en materia de propiedad intelectual y de generacién de capacidades para la innovacion.

En segundo lugar, queda pendiente el estudio del capital relacional como factor de éxito en
la comercializacién de las innovaciones. Este es uno de los principales retos que presentan
las empresas, sobre todo porque gracias al capital relacional es posible identificar las
necesidades de los agentes con los que se tiene contacto, asi como los bienes y servicios
a los que puede acceder de manera optima si se cuenta con una cartera de proveedores

mas amplia.
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En tercer lugar se puede profundizar mas sobre el conocimiento inicial que requieren los
individuos para aprovechar el acceso a conocimiento libre, que se traduzca en capacidades
de innovacion. Este tema es importante, sobre todo para el analisis de la educacién en
areas en que se forman programadores y profesionales que ingresan a la industria de
software. En este sentido, también es importante identificar el papel del uso de FLOSS y el
software privativo en las universidades, debido a la dependencia hacia un tipo de software
o la posible libertad para acceder al codigo fuente de herramientas que se utilizan desde la
academia en cualquier area, pues la educacion juega un papel primordial en la constitucién

de una economia basada en el conocimiento.
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